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Pегионы России: результаты 
кластеризации на основе экономических  
и инновационных показателей
В настоящее время одним из основных трендов является из-
учение особенностей и преимуществ регионального развития, 
повышение значимости роли регионов в национальной и мировой 
политике Имеющиеся различия в технологических результатах, 
которые можно наблюдать на национальном и региональном 
уровнях, в значительной степени обусловлены особенностями 
институциональной среды, т.е. степенью концентрации на 
уровне региона высокотехнологичных компаний, современной 
производственной и инновационной инфраструктур. Регионы 
Российской Федерации демонстрируют заметные различия, 
касающиеся уровня социально-экономического развития, наличия 
человеческих и природных ресурсов, развития образовательного, 
научного и инновационного потенциалов в определенной зависи-
мости от исторически сложившейся развитости инфраструк-
туры В данном исследовании рассматриваются результаты 
кластеризации российских регионов по основным показателям, 
характеризующим экономическую, научную и инновационную 
деятельность. Классификация регионов осуществлялась мето-
дом кластерного анализа.
Цель исследования. Целью исследования являлось определение 
однородных групп регионов, схожих по своим экономическим и 
инновационным показателям, статистический анализ этих 
групп на основе непараметрических методов и методов кор-
реляционно-регрессионного анализа, формирование выводов и 
рекомендаций, касающихся инновационной деятельности.
Материалы и методы. Информационной базой исследования по-
служили статистические данные и аналитическая информация, 
характеризующая состояние экономической и инновационной 
деятельности в российских регионах. В исследовании использо-
вались следующие статистические методы: непараметрические 
(ранговые коэффициенты корреляции Спирмена, критерий 
Манна Уитни), корреляционный (коэффициенты Пирсона, 
коэффициенты детерминации) регрессионный (нелинейные ре-
грессионные модели), многомерные классификации (кластерный 
анализ), описательные статистики (средние, структурные 
средние, показатели вариации и др.).
Результаты. В результате кластеризации регионов России 
методом k-средних получены 4 кластерных группы, внутри 
статистически однородные по исследуемым показателям. С 
целью выявления взаимосвязей между рассматриваемыми по-
казателями рассчитывались парные линейных коэффициенты 
корреляции Пирсона. В ходе исследования были проверены три 
гипотезы о статистически значимых различиях между показа-
телями третьего и четвертого кластеров. Набор показателей 
был следующий: коэффициент изобретательской активности, 

внутренние затраты на исследования и разработки в расчете 
на одного работника, среднедушевой размер инновационных 
товаров и услуг. Для этих целей был использован непараметри-
ческий критерий Манна-Уитни. Проведенный анализ показал, 
что Регионы РФ крайне разнообразны и неоднородны по своему 
экономическому и инновационному развитию. При их анализе 
целесообразно предварительно использовать методы кластер-
ного анализа для получения однородных групп территорий со 
схожими социальными и экономическими характеристиками, 
что подтверждается в настоящем исследовании проверкой 
гипотез о статистически значимых различиях между пока-
зателями третьего и четвертого кластеров (различия первого 
и второго кластеров с остальными кластерами и между 
собой очевидны и не требуют каких-либо математических 
доказательств). 
Заключение. Лидерами в научном и инновационном развитии 
являются г. Москва, г. Санкт-Петербург, Московская область 
и Республика Татарстан. У них самые высокие показатели 
изобретательской активности населения и объемы производ-
ства инновационных товаров и услуг. Такие субъекты РФ, как 
Тюменская область, республика Саха (Якутия), Магаданская 
область, Сахалинская область и Чукотка образовали кластер-
ную группу с самыми высокими размерами среднедушевых ВРП, 
инвестиций и основных фондов, но у них практически самые 
низкие показатели инновационной активности. Добывающая 
промышленность является главным двигателем экономики этих 
регионов. Свой отдельный кластер образовали 26 регионов со 
средними по РФ уровнями экономического и инновационного 
развития. В частности, в него вошли области: Белгородская, 
Липецкая, Смоленская, Архангельская, Вологодская, Ленинград-
ская, Мурманская, Челябинская, Иркутская, Томская и др. Эти 
регионы перспективны в инновационном плане, но требуют для 
своего дальнейшего развития существенных федеральных вло-
жений. Четвертая группа регионов объединила экономически 
слабые территории с низкими показателями инновационной 
деятельности. Эти регионы составили более половины от всей 
совокупности (47 регионов). Статистический анализ внутри 
полученных кластеров позволил выявить взаимосвязи эконо-
мических показателей и описать их с помощью регрессионных 
моделей.

Ключевые слова: технологическое развитие, инновационная 
инфраструктура, наука и технологии, инновационное развитие 
регионов, социально-экономическое развитие регионов, класте-
ризация регионов.
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Regions of Russia: Clustering Results Based 
on Economic and Innovation Indexes
Currently, one of the main trends is the study of the features and 
benefits of regional development, increasing the importance of the role of 
regions in national and world politics. The differences in technological 
results that can be observed at the national and regional levels are 
largely due to the peculiarities of the institutional environment, i.e. the 
degree of concentration at the regional level of high-tech companies, 
modern production and innovation infrastructures. The regions of 
the Russian Federation demonstrate noticeable differences regarding 
the level of socio-economic development, the availability of human 
and natural resources, the development of educational, scientific and 
innovative potentials, depending on the historical development of 
infrastructure. This study examines the results of clustering Russian 
regions according to the main indexes characterizing the economic, 
scientific and innovative activity. The classification of regions was 
carried out by the method of cluster analysis.
Purpose of the study. The aim of the study was to identify 
homogeneous groups of regions that are similar in their economic 
and innovation indexes, statistical analysis of these groups based on 
non-parametric methods and methods of correlation and regression 
analysis, the formation of conclusions and recommendations regarding 
innovation.
Materials and methods. The information base of the study was 
statistical data and analytical information characterizing the state 
of economic and innovation activity in the Russian regions. The 
following statistical methods were used in the study: non-parametric 
(Spearman’s rank correlation coefficients, Mann-Whitney test), 
correlation (Pearson’s coefficients, coefficients of determination), 
regression (non-linear regression models), multivariate classifications 
(cluster analysis), descriptive statistics (averages, structural averages, 
indicators of variation, etc.).
Results. As a result of clustering the regions of Russia using the 
k-means method, 4 cluster groups were obtained, which are 
statistically homogeneous within the studied indexes. In order to 
identify the relationships between the considered indexes, paired 
linear Pearson correlation coefficients were calculated. The study 
tested three hypotheses about statistically significant differences 
between the indexes of the third and fourth clusters. The set of indexes 
was as follows: the coefficient of inventive activity, internal costs of 

research and development per employee, the average per capita size of 
innovative goods and services. For these purposes, the nonparametric 
Mann-Whitney test was used. The analysis showed that the regions 
of the Russian Federation are extremely diverse and heterogeneous in 
terms of their economic and innovative development. When analyzing 
them, it is advisable to first use cluster analysis methods to obtain 
homogeneous groups of territories with similar social and economic 
characteristics, which is confirmed in this study by testing hypotheses 
about statistically significant differences between the indexes of the 
third and fourth clusters (differences between the first and second 
clusters with other clusters and between themselves obvious and do 
not require any mathematical proof).
Conclusion. The leaders in scientific and innovative development 
are Moscow, St. Petersburg, the Moscow region and the Republic 
of Tatarstan. They have the highest rates of inventive activity 
of the population and the volume of production of innovative 
goods and services. Such regions of the Russian Federation as 
the Tyumen region, the Republic of Sakha (Yakutia), Magadan 
region, Sakhalin region and Chukotka formed a cluster group 
with the highest per capita GRP, investments and fixed assets, 
but they have almost the lowest rates of innovation activity. 
The extractive industry is the main engine of the economy of 
these regions. A separate cluster was formed by 26 regions with 
average levels of economic and innovative development in the 
Russian Federation. In particular, it includes the areas: Belgorod, 
Lipetsk, Smolensk, Arkhangelsk, Vologda, Leningrad, Murmansk, 
Chelyabinsk, Irkutsk, Tomsk, etc. These regions are promising 
in terms of innovation, but require significant federal investments 
for their further development. The fourth group of regions united 
economically weak territories with low rates of innovation activity. 
These regions accounted for more than half of the total (47 regions). 
Statistical analysis within the resulting clusters made it possible to 
identify the relationship between economic indexes and describe 
them using regression models.

Keywords: technological development, innovative infrastructure, 
science and technology, innovative development of regions, socio-
economic development of regions, clustering of regions.
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Введение

Особенностью последних 
десятилетий является активи-
зация инновационной деятель-
ности, ее влияние на различные 
сферы человеческой жизнеде-
ятельности, повышение эф-
фективности инновационных 
процессов. Также одним из 
современных трендов является 
изучение особенностей и пре-
имуществ регионального раз-
вития, повышение значимости 
роли регионов в национальной 
и мировой политике [1, 2]. 
Различия в технологических 
результатах, которые можно 
наблюдать на национальном и 

региональном уровнях, в зна-
чительной степени обусловле-
ны особенностями институци-
ональной среды, т.е. степенью 
концентрации на уровне ре-
гиона высокотехнологичных 
компаний, современной про-
изводственной и инноваци-
онной инфраструктур [3, 4]. 
Развитие инновационной де-
ятельности на предприятиях 
способствует развитию соот-
ветствующей инфраструктуры, 
что оказывает непосредствен-
ное воздействие на социаль-
но-экономическое, образова-
тельное и научное развитие 
региона [5]. Создание и раз-
витие инновационной инфра-

структуры облегчает и уско-
ряет внедрение инноваций. 
Что, в частности, можно на-
блюдать на примере регионов 
Российской Федерации, кото-
рые демонстрируют заметные 
различия, касающиеся уровня 
социально-экономического 
развития, наличия человече-
ских и природных ресурсов, 
развития образовательного, 
научного и инновационного 
потенциалов в определенной 
зависимости от исторически 
сложившейся развитости ин-
фраструктуры [6–8]. На уро-
вень социально-экономиче-
ского развития влияют и такие 
факторы как: географическое 
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положение, природные осо-
бенности, исторические аспек-
ты, развитие транспортной 
системы и инфраструктуры, 
сырьевая зависимость и др. В 
результате постоянного роста 
наукоемкости современного 
производства, возрастает роль 
таких преимуществ как: разви-
тая научно-исследовательская 
инфраструктура, высококвали-
фицированные кадры и инно-
вационная среда [9].

Влияние науки и техноло-
гий на общественное и эконо-
мическое развитие исследуется 
в работах многих ученых, боль-
шинство из которых считает, 
что инновации становятся дви-
жущей силой экономическо-
го прогресса, а также важной 
составляющей в области реше-
ния экологических проблем, 
которые в современном мире 
выходят на первый план. Пе-
реход к инновационной моде-
ли общества является приори-
тетным вопросом для многих 
стран [10]. В этой связи важно 
понимать основные тенденции 
развития науки и технологий в 
современном мире [11–13].

Опыт анализа инновацион-
ных процессов описывается в 
ряде работ как отечественных 
[14–17], так и иностранных 
исследователей [18–21]. На 
международном уровне особый 
научный интерес представ-
ляет изучение инновацион-
ной специализации отдельных 
стран [22, 23]. Опыт развитых 
стран показывает, что устой-
чивый экономический рост 
в современных условиях, как 
правило, является результатом 
совершенствования и развития 
производственного потенци-
ала на базе достижений науч-
но-технического прогресса и 
внедрения разработок в обла-
сти инноваций.

Как уже было отмечено, 
существуют значительные ме-
жрегиональные различия в 
степени концентрации науч-
ного потенциала в отдельных 
регионах Российской Федера-
ции. Некоторые из них также 
имеют свои специфические 

отличия, обусловленные ге-
ографическим положением. 
Например, прибрежные или 
северные регионы [24].

В связи с высокой диф-
ференциацией российских 
регионов по производствен-
ной специализации особое 
внимание уделяется влиянию 
типа производства и техно-
логии территории для выбора 
оптимальных путей создания 
успешно функционирующей 
инновационной системы [25]. 
В ряде исследований подчер-
кивается и тесная связь реги-
онального инновационного 
развития и инвестиционной 
деятельности [26, 27]. Целью 
данного исследования явля-
ется определение однородных 
групп регионов, схожих по 
своим экономическим и инно-
вационным показателям, ста-
тистический анализ этих групп 
на основе непараметрических 
методов и методов корреля-
ционно-регрессионного ана-
лиза, формирование выводов 
и рекомендаций, касающихся 
инновационной деятельности. 
Классификация регионов осу-
ществлялась методом кластер-
ного анализа. Эффективность 
применения перечисленных 
методов доказана исследова-
ниями других авторов, они 
широко используются в стати-
стическом анализе [28–30].

Исходными для исследова-
ния данными явилась офици-
альная информация Росстата 
по 82-м субъектам РФ по сле-
дующим показателям: средне-
душевое ВРП, среднедушевые 
инвестиции, объем основных 
фондов на душу населения, ко-
эффициент изобретательской 
активности, внутренние затраты 
на исследования и разработки 
в расчете на одного работника, 
объемы отгруженных иннова-
ционных товаров, работ и услуг 
на душу населения. Первые три 
показателя в концентрирован-
ной форме характеризуют эко-
номический потенциал региона, 
три последних показателя – ос-
новные индикаторы инноваци-
онного развития.

Материалы и методы

В исследовании использо-
вались следующие статистиче-
ские методы: непараметриче-
ские (ранговые коэффициенты 
корреляции Спирмена, кри-
терий Манна Уитни), корре-
ляционный (коэффициенты 
Пирсона, коэффициенты де-
терминации) регрессионный 
(нелинейные регрессионные 
модели), многомерные клас-
сификации (кластерный ана-
лиз), описательные статистики 
(средние, структурные сред-
ние, показатели вариации и 
др.).

В связи с тем, что совокуп-
ность регионов России оказа-
лась крайне неоднородной по 
своим экономическим харак-
теристикам, в процессе иссле-
дования она была разбита на 
однородные группы (класте-
ры), после чего выводы дела-
лись по каждой кластерной 
группе. Перед проведением 
процедуры значения исходных 
показателей нормировались 
(стандартизировались) для 
устранения влияния единиц 
измерения на результаты кла-
стеризации (из каждого зна-
чения показателя вычиталось 
среднее средняя величина, по-
лученная величина делилась 
на среднее квадратическое от-
клонение). Число кластерных 
групп определялось на основе 
анализа дендрограммы распре-
деления. При кластеризации 
методом k-средних в качестве 
начальных кластерных центров 
брались наблюдения на посто-
янных интервалах. Качество 
разбиения проверялось на ос-
нове дисперсионного анализа, 
при этом выдвигалась гипотеза 
о равенстве дисперсий между 
кластерами и внутри их. Для 
определения расстояния между 
наблюдениями бралось евкли-
дово расстояние.

Для оценки взаимосвязей 
показателей строились корре-
ляционные матрицы линей-
ных коэффициентов корре-
ляции Пирсона, значимости 
коэффициентов проверялись 



Экономическая статистика

38 Статистика и экономика  Т. 19. № 5. 2022

по t-критерию Стьюдента на 
уровне 0,05. Для оценки сте-
пени нелинейной связи между 
показателями рассчитывались 
ранговые коэффициенты кор-
реляции Спирмена, значи-
мость которых проверялась на 
основе t-критерия Стьюдента 
(уровень значимости – 0,05).

В качестве регрессионных 
уравнений, описывающих за-
висимости исследуемых пока-
зателей, строящихся с целью 
оценки меры влияния фактор-
ных переменных на резуль-
тативные величины, исполь-
зовались парная степенная 
функция ( )1

0

ay a x=  множе-
ственная степенная функция 
( )31 2

0 1 2 3

aa ay a x x x= . Оценки параме-
тров a0, a1, a2, ua3 находились 
на основе метода наименьших 
квадратов с использованием 
методов линеализации функ-
ций (логарифмирование). Зна-
чимость моделей устанавлива-
лась по F-критерию Фишера, 
регрессионных коэффициентов 
– по t-критерию Стьюдента на 
уровне 0,05. Модели проходи-
ли тест Уайта на гетероскеда-
стичность случайных ошибок. 
Регрессионные остатки про-
верялись на их соответствие 
нормальному закону распреде-
ления по критерию Шапиро-У-
илка. Пригодность полученных 
регрессионных моделей для 
целей прогнозирования оцени-
валась по скорректированному 
значению коэффициента де-
терминации и средней ошибки 
аппроксимации.

Проверка гипотез о стати-
стической значимости разли-
чий значений показателей кла-
стерных групп осуществлялась 
непараметрическим методом 
по критерию Манна-Уитни.

Расчеты проводились с ис-
пользованием ППП STATIS-
TICA 12.0.

Результаты

В результате кластериза-
ции регионов России методом 
k-средних получены 4 кластер-
ных группы, внутри статисти-
чески однородные по иссле-

дуемым показателям. График 
средних значений в стандарти-
зованном масштабе представ-
лен на рис. 1. График строится 
при проведении кластерного 
анализа с целью демонстрации 
различий между полученными 
кластерами. Для того чтобы 
можно было на одном графике 
изобразить одновременно по-
казатели с разными единица-
ми измерения, он строится по 
нормированным (стандартизи-
рованным) показателям. 

В первый, самый инно-
вационно успешный и эко-
номически развитый кластер 
вошли г. Москва, Московская 
область, г. Санкт-Петербург 
и республика Татарстан. Его 
статистические характери-
стики представлены в табл. 1. 
Кластер характеризуется са-
мой высокой интенсивностью 
изобретательской активности 
населения, значительным объ-
емом выпуска инновационных 
товаров на душу населения 

Рис. 1. График средних значений кластерных групп в стандартизованном 
масштабе

Fig. 1. Graph of average values of cluster groups on a standardized scale

Таблица 1 (Table 1)

Средние и медианные значения кластеров
Average and median values of clusters

Показатель Кластер 
1

Кластер 
2

Кластер 
3

Кластер 
4

ВРП на душу населения, руб. среднее 973429 1892178 573438 354196
медиана 833666 1898635 551481 342251

Инвестиции на душу 
населения, руб.

среднее 175859 471272 131019 75326
медиана 153476 487544 108428 72405

Основные фонды на душу 
населения, тыс. руб.

среднее 3698 5048 2042 1455
медиана 3465 4246 1844 1457

Коэффициент 
изобретательской активности

среднее 4,1 0,4 0,9 0,8
медиана 4,2 0,6 0,7 0,9

Внутренние затраты на 
исследования и разработки в 
расчете на одного работника, 
тыс. руб.

среднее 1664 1377 1638 988
медиана 1684 1465 1518 993

Отгружено инновационных 
товаров, работ и услуг на душу 
населения, тыс. руб.

среднее 80 22 38 10
медиана 66 18 35 8
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при практически таких же вну-
тренних затратах на исследо-
вания и разработки в расчете 
на одного работника, как и в 
третьем кластере. Таким обра-
зом, можно сделать вывод, что 
субъекты, образующие первый 
кластер, довольно успешно ис-
пользуют свой экономический 
потенциал и являются двигате-
лями инновационного разви-
тия в стране.

Второй кластер с самыми 
высокими значениями средне-
душевого ВРП, инвестициями 
на душу населения и размером 
основных фондов, но с самыми 
низкими значениями иннова-
ционного развития, составили 
Тюменская область, республи-
ка Саха (Якутия), Магаданская 
область, Сахалинская область 
и Чукотка. Таблица 1 содержит 
статистические характеристи-
ки кластера.

Надо сказать, что данные 
субъекты РФ являются весь-
ма специфичными по своим 
природным и климатическим 
характеристикам. В силу это-
го они требуют самых высоких 
капиталовложений по сравне-
нию, например, с областями 
средней полосы России. За ис-
ключением Сахалина, эти тер-
ритории малонаселены, имеют 
крайне слабую инфраструкту-
ру, на поддержание которой 
приходится тратить большие 
средства, есть проблемы с до-
рогами. Таким образом, в ин-
новационном плане данные 
территории (кроме Сахалина) 
требуют больших финансовых 
вложений, окупаемость кото-
рых возможна лишь в долго-
срочной перспективе (в связи 
с трудными климатическими 
условиями, повышающими 
затраты на капитальное строи-
тельство и инфраструктуру), за 
исключением тех производств, 
которые касаются добываю-
щей промышленности.

Третий кластер образовали 
регионы (26 регионов), име-
ющие средние для России, 
значения показателей ВРП, 
объема основных фондов и ин-
вестиций, и такие же средние 

для России показатели инно-
вационного развития, соответ-
ствующие затратам и общему 
уровню развития экономик 
данных территорий: Белго-
родская область, Липецкая 
область, Смоленская область, 
Тульская область, Республика 
Коми, Архангельская область, 
Вологодская область, Ленин-
градская область, Мурманская 
область, республика Башкор-
тостан, республика Мордовия, 
Удмуртская республика, Перм-
ский край, Кировская область, 
Нижегородская область, Са-
марская область, Ульянов-
ская область, Свердловская 
область, Челябинская область, 
Красноярский край, Иркут-
ская область, Томская область, 
Камчатский край, Примор-
ский край, Хабаровский край, 
Амурская область.

Статистические характери-
стики третьего кластера пред-
ставлены в табл. 1. Как видим, 
субъекты кластера демонстри-
руют при невысоких значени-
ях экономических показателей 
высокую инновационную ре-

зультативность, если прово-
дить сравнения с другими кла-
стерными группами.

С целью выявления взаи-
мосвязей между рассматри-
ваемыми показателями были 
рассчитаны парные линейных 
коэффициенты корреляции 
Пирсона (табл. 2; значения над 
диагональю) и ранговые коэф-
фициенты корреляции Спир-
мена (табл. 2; значения под 
диагональю).

Таким образом, есть зна-
чимая линейная связь средней 
степени между показателя-
ми ВРП на душу населения и 
среднедушевым размером ос-
новных фондов, между сред-
недушевыми инвестициями и 
среднедушевым размером ос-
новных фондов. Это позволяет 
построить регрессионные мо-
дели и оценить влияния фак-
торных переменных на резуль-
тативные количественно.

По результатам расчетов 
можно сделать вывод, что су-
ществует сильная зависимость 
ВРП от размера основных 
фондов на душу населения 

Таблица 2 (Table 2)

Линейные коэффициенты корреляции Пирсона и ранговые  
коэффициенты корреляции Спирмена для кластера 3*

Pearson Linear Correlation Coefficients and Spearman Rank Correlation 
Coefficients for Cluster 3*
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ВРП 1,000 0,387 0,699 -0,090 0,133 -0,194
Инвестиции 0,742 1,000 0,470 -0,294 -0,183 -0,398
Основные фонды 0,722 0,808 1,000 -0,342 -0,298 -0,237
Изобретательская 
активность -0,130 -0,365 -0,362 1,000 0,379 0,219

Затраты на 
исследования и 
разработки в расчете на 
1 работника

-0,069 -0,218 -0,304 0,376 1,000 0,209

Инновационные 
товары и услуги -0,197 -0,389 -0,208 0,472 0,218 1,000

* значимые по t-критерию Стьюдента на уровне 0,05 коэффициенты выделены;
линейные коэффициенты корреляции Пирсона находятся над диагональю ма-
трицы, ранговые коэффициенты корреляции Спирмена – под диагональю.
* significant coefficients according to Student’s t-test at the level of 0,05 are highlighted;
Pearson’s linear correlation coefficients are above the diagonal of the matrix, Spearman’s 
rank correlation coefficients are below the diagonal.
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(коэффициент Пирсона равен 
0,699; коэффициент Спирмена 
составил 0,722).

Построенная модель зави-
симости среднедушевого ВРП 
от размера основных фондов 
на душу населения имеет сле-
дующий вид:

0,673232

1
3384, 25137 ,ˆxy x= ⋅

где ˆxy  – среднедушевой ВРП;
x1 – размер основных фондов 
на душу населения.

На основе полученного 
уравнения можно сделать вы-
вод, что с ростом размера ос-
новных фондов на душу насе-
ления на 1% среднедушевой 
ВРП увеличивается на 0,67%.

Статистические характе-
ристики модели следующие: 
значение коэффициента де-
терминации составило 69,7%, 
скорректированное значение 
коэффициента детермина-
ции – 68,4%; модель значима 
на основе F-критерия Фи-
шера (наблюдаемое значение 
критерия – F (1,24) = 35,582); 
регрессионные коэффициен-
ты значимы по t-критерию 
Стьюдента на уровнях меньше 
0,000004 (наблюдаемые значе-
ния критерия: для свободного 
члена – t(24) = 9,516607; для 
регрессионного коэффициента 
при факторной переменной – 
t(24) = 5,965057); гипотеза о 
нормальном распределении 
регрессионных остатков при-
нимается с доверительной ве-
роятностью 0,991.

Также исследовалась за-
висимость объема инноваци-
онных товаров, работ и услуг 
от изобретательской активно-
сти населения. Коэффициент 
Пирсона между этими показа-
телями имеет небольшое зна-
чение (0,219), он незначим на 
уровне 0,05 на основе крите-
рия Стьюдента. Но рассчитан-
ный ранговый коэффициент 
корреляции уже показывает 
наличие средней степени свя-
зи (0,472), и он значим. Таким 
образом, можно предположить 
существование нелинейной 
связи между показателями. 
Среди всех рассмотренных не-

линейных моделей наилучши-
ми свойствами обладает сте-
пенная, имеющая вид:

0,658

1
33,422 ,ˆxy x= ⋅

где ˆxy  – среднедушевой объем 
отгруженной инновационной 
продукции, работ и услуг;
x1 – коэффициент изобрета-
тельской активности населе-
ния.

Модель значима на основе 
F-критерия Фишера (наблю-
даемое значение критерия –  
F (1,24) = 4,3406; р = 0,04804); 
регрессионные коэффициен-
ты значимы по t-критерию 
Стьюдента на уровнях мень-
ше 0,048 (наблюдаемые значе-
ния критерия: для свободного 
члена – t(24) = 19,97579; для 
а1 – t(24) = 2,0834); гипотеза 
о нормальном распределении 
регрессионных остатков не 
отвергается с доверительной 
вероятностью 0,867. Однако, 
невысокое значение скоррек-
тированного коэффициента 
детерминации (41,7%), не смо-
тря на значимость коэффици-
ента Спирмена, позволяет сде-

лать вывод, что коэффициент 
изобретательской активности 
населения слабо влияет на 
объемы инновационных това-
ров, работ и услуг.

Четвертый кластер оказался 
самым многочисленным среди 
остальных, он состоит из 47 
регионов. В него вошли обла-
сти: Брянская, Владимирская, 
Воронежская, Ивановская, Ка- 
лужская, Костромская, Кур-
ская, Орловская, Рязанская, 
Тамбовская, Тверская, Ярос-
лавская, Калининградская, 
Новгородская, Псковская, 
Астраханская, Волгоградская, 
Ростовская, Оренбургская, Пен- 
зенская, Саратовская, Кур-
ганская, Кемеровская, Ново-
сибирская, Омская, Еврей-
ская автономная; республики: 
Карелия, Адыгея, Калмыкия, 
Крым, Дагестан, Ингушетия, 
Кабардино-Балкария, Кара-
чаево-Черкессия, Северная 
Осетия-Алания, Чечня, Марий 
Эл, Чувашия, Алтай, Тыва, 
Хакасия, Бурятия; края: Крас-
нодарский, Ставропольский, 
Забайкальский, Атлайский; 

Таблица 3 (Table 3)

Линейные коэффициенты корреляции Пирсона и ранговые коэффициен-
ты корреляции Спирмена для кластера 4*

Pearson Linear Correlation Coefficients and Spearman Rank Correlation 
Coefficients for Cluster 4*
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ВРП 1,000 0,558 0,677 0,428 0,317 0,389
Инвестиции 0,575 1,000 0,465 0,284 0,047 0,169
Основные фонды 0,777 0,537 1,000 0,350 0,144 0,317
Изобретательская 
активность

0,480 0,104 0,378 1,000 0,011 0,484

Затраты на 
исследования и 
разработки в расчете на 
1 работника

0,401 0,128 0,273 0,260 1,000 0,262

Инновационные 
товары и услуги

0,525 0,173 0,414 0,605 0,305 1,000

* значимые по t-критерию Стьюдента на уровне 0,05 коэффициенты выделены;
линейные коэффициенты корреляции Пирсона находятся над диагональю ма-
трицы, ранговые коэффициенты корреляции Спирмена – под диагональю.
* significant coefficients according to Student’s t-test at the level of 0,05 are highlighted;
Pearson’s linear correlation coefficients are above the diagonal of the matrix, Spearman’s 
rank correlation coefficients are below the diagonal.
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а также г. Севастополь. По-
лученные статистические ха-
рактеристики демонстрируют 
сложное экономическое и ин-
новационное положение дан-
ных территорий (табл. 1).

Рассчитанные коэффици-
енты корреляции Пирсона по-
казывают наличие линейной 
зависимости средней степени 
связи между ВРП и показате-
лями инвестиций и основных 
фондов на душу населения 
(табл. 3). Также на объемы 
среднедушевого ВРП влияют 
интенсивность изобретатель-
ской активности населения и 
объемы инновационных това-
ров и услуг.

Так как значения коэффи-
циентов Спирмена превышают 
значения соответствующих ли-
нейных коэффициентов кор-
реляции Пирсона, то можно 
предположить существование 
нелинейной связи между пока-
зателями.

В ходе исследования были 
построены следующие моде-
ли множественной регрессии: 
линейная, степенная, пока-
зательная, логарифмическая. 
Наилучшими свойствами сре-
ди них обладала степенная 
модель, позволяющая количе-
ственно оценить влияние ин-
вестиций, основных фондов и 
произведенных инновацион-
ных товаров на среднедушевой 
ВРП.

Степенное уравнение зави-
симости ВРП от инвестиций, 
основных фондов и произве-
денных инновационных това-
ров имеет вид:

0,2857 0,3091 0,0514

1 2 3
ˆ 1400,3129xy x x x= ⋅ ⋅ ⋅ ,

где ˆxy  – среднедушевой вало-
вой региональный продукт 
(ВРП);
x1 – среднедушевой размер ин-
вестиций;
x2 – среднедушевой размер ос-
новных фондов;
x3 – среднедушевой размер 
отгруженной инновационной 
продукции, работ и услуг.

Таким образом, для терри-
торий кластера 4 можно сде-
лать следующий вывод: при 

увеличении среднедушевого 
размера инвестиций на 1% 
среднедушевой ВРП увели-
чивает на на 0,23%, при ро-
сте среднедушевого размера 
основных фондов на 1% ВРП 
растет на 0,31%, при увеличе-
нии среднедушевого объема 
отгруженной инновационной 
продукции, работ и услуг на 
1% среднедушевой ВРП увели-
чивается на 0,05%.

Качество полученной моде-
ли оценивалось по следующим 
критериям. Множественный 
коэффициент детерминации 
равен 71,6%, скорректирован-
ное значение коэффициента 
детерминации – 69,6%. Значе-
ния достаточно высокие, что 
позволяет использовать модель 
в аналитических целях. Сред-
няя ошибка аппроксимации 
составила 5,1%, т.е. фактиче-
ские значения показателя от-
личаются от предсказываемых 
по модели регрессии в среднем 
на 5,1%. Модель статистиче-
ски значима по F-критерию 
Фишера на уровне значимости  
p < 0,00000 (значение кри-
терия – F(3,43) = 36,1). Ре-
грессионные коэффициен-
ты статистически значимы 
по t-критерию Стьюдента: 
свободный член на уров-
не значимости р < 0,000000 
t(43) = 7,878393; коэффициент 
при переменной x1 – на уровне 
р < 0,004358 t(43) = 3,010012; 
коэффициент при переменной 
x2 – на уровне р < 0,000286 
t(43) = 3,949288; коэффициент 
при переменной x3 – на уровне 
р < 0,006379 t(43) = 2,867803. 
Проверка регрессионных 
остатков на нормальный закон 
распределения осуществлялась 
на основе теста Шапиро-Уил-
ка. С вероятностью 0,967 гипо-
теза о нормальном распределе-
нии регрессионных остатков 
не отвергается.

Степенное уравнение за-
висимости объема отгружен-
ной инновационной продук-
ции, работ и услуг от размера 
среднедушевого ВРП и объема 
основных фондов на душу на-
селения для кластера 4 описы-

вается степенным уравнением 
следующего вида:

36.3116 2,3363 1,1049

1 2
ˆ ,xy e x x−= ⋅

где ˆxy  – среднедушевой объем 
отгруженной инновационной 
продукции, работ и услуг;
x1 – среднедушевой ВРП;
x2 – объем основных фондов 
на душу населения.

Исходя из полученного 
уравнения можно сделать вы-
вод, что с увеличением сред-
недушевого ВРП на 1% объем 
инновационной продукции 
возрастает на 2,3%; рост объ-
ема основных фондов на 1% 
приводит к росту инновацион-
ной продукции на 1,1%.

Статистические характери-
стики полученного уравнения, 
следующие: значение коэффи-
циента детерминации, состави-
ло 62,8%, скорректированное 
значение коэффициента детер-
минации равно 60,2%. Урав-
нение значимо по F-критерию 
Фишера на уровне значимо-
сти p < 0,000005 (значение 
критерия – F(2,44) = 16,489). 
Регрессионные коэффициен-
ты статистически значимы по 
t-критерию Стьюдента: свобод-
ный член на уровне значимости 
р < 0,000787 t(44) = -3,60678; 
коэффициент при переменной 
x1 – на уровне р < 0,033746 
t(44) = 2,1916; коэффициент 
при переменной x2 – на уров-
не р < 0,026916 t(44) = 2,55582. 
Регрессионные остатки имеют 
нормальный закон распреде-
ления на основе теста Шапи-
ро-Уилка.

В ходе исследования были 
проверены три гипотезы о ста-
тистически значимых различи-
ях между показателями треть-
его и четвертого кластеров. 
Набор показателей был следу-
ющий: коэффициент изобрета-
тельской активности, внутрен-
ние затраты на исследования и 
разработки в расчете на одного 
работника, среднедушевой раз-
мер инновационных товаров и 
услуг. Для этих целей был ис-
пользован непараметрический 
критерий Манна-Уитни. Ре-
зультаты расчетов на уровне 
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значимости 0,05 представлены 
в табл. 4.

Таким образом, в результате 
проверки гипотез можно сде-
лать следующие выводы:

● нет статистически зна-
чимых различий в значениях 
коэффициентов изобретатель-
ской активности третьего и 
четвертого кластерных групп; 
разница между медианными 
значениями составляет 0,2; 
разница между средними зна-
чениями равна 0,1 (выше у 
территорий четвертого класте-
ра);

● есть статистически зна-
чимые различия между значе-
ниями внутренних затрат на 
исследования и разработки 
в расчете на одного работни-
ка третьего и четвертого кла-
стерных групп; разница между 
медианными значениями со-
ставляет 525 тыс. руб.; разница 
между средними значениями 
равна 650 тыс. руб. (выше у 
территорий третьего кластера);

● существуют статистиче-
ски значимые различия меж-
ду среднедушевыми объемами 
инновационных товаров, работ 
и услуг между 3-м и 4-м кла-
стерами; разница между меди-
анными значениями третьего и 
четвертого кластеров составля-
ет 27 тыс. руб.; разница меж-
ду средними значениями этих 
кластеров равна 28 тыс. руб.

Заключение

В ряде работ подчеркива-
ется, что экономический и 
инновационный успех совре-

менного общества во многом 
определяется наличием инно-
вационного мышления у на-
селения страны. Например, в 
Китае, стране, демонстрирую-
щей высокие темпы развития 
науки и инноваций, данному 
вопросу этому уделяется осо-
бое внимание [31]. Нельзя не 
согласиться с данным мнени-
ем, но тогда на первый план 
выходит проблема инноваци-
онного образования молодых 
поколений. Особая роль при 
этом отводится как нацио-
нальным университетам, так и 
научным центрам страны, что 
подчеркивается и в ряде зару-
бежных работ [32, 33].

Россия имеет некоторые 
особенности, а именно, со 
времен СССР в нашей стране 
успешно функционировала си-
стема научно-исследователь-
ских институтов (НИИ), так 
незаслуженно разрушаемая в 
настоящее время. Эта систе-
ма, по нашему мнению, тре-
бует своего возрождения. Не 
принижая научную деятель-
ность университетов, отметим, 
что по многим направлениям 
научных исследований дея-
тельность научных институтов 
намного более эффективна, 
например, в части создания 
научных, конструкторских, 
технологических работ. Напри-
мер, в области космических и 
транспортных систем в науч-
ных организациях, продуктив-
ность была гораздо выше, чем 
в университетах [34].

Помимо самой организации 
науки в нашей стране также 

существует проблема слабо-
го взаимодействия науки и 
бизнеса. Во развитых странах 
в основе успешного иннова-
ционного развития лежит их 
тесное сотрудничество. Согла-
симся, с авторами работы [35], 
что особая роль в этом плане 
отводится частному сектору 
и неформальной экономике. 
Тогда возникает вопрос: какие 
преобразования следует про-
вести в России, чтобы бизнес 
и неформальный сектор захо-
тели участвовать во внедрении 
инноваций? На наш взгляд, 
первое, на что следует обра-
тить внимание, – это необхо-
димость восполнения пробела 
в разработке правовых поло-
жений, связанных с наукой и 
инновациями. Подобного мне-
ния придерживается и ряд дру-
гих исследователей [36, 37]. 

Отметим также, что крайне 
важно для российской эконо-
мики развивать малые инно-
вационные предприятия [38, 
39], которые в настоящее вре-
мя показывают низкую эф-
фективность. Развитие таких 
предприятий в нашей стране 
сталкивается с рядом проблем, 
препятствующих расширению 
инновационной деятельности. 

Также согласимся с тем, 
что введение инноваций в 
итоге позволяет существенно 
повысить производительность 
труда. В связи с этим фор-
мирование инновационного 
мышления у руководителей 
предприятий – одна из глав-
ных задач, стоящих перед ре-
гионами, позволяющая решить 

Таблица 4 (Table 4)

Результаты расчетов проверки гипотез о различиях показателей третьего и четвертого кластеров по критерию 
Манна-Уитни

The results of calculations for testing hypotheses about the differences in the indexes of the third and fourth clusters 
according to the Mann-Whitney criterion

Показатель
Сумма 
рангов

Кластер 3

Сумма 
рангов

Кластер 4
U Z р-уров. Z 

скорр. р-уров. 2-х стор. 
точное p

Коэффициент изобретательской 
активности 990 1711 583 0,31679 0,7514 0,31679 0,7513 0,753

Внутренние затраты на исследования 
и разработки в расчете на одного 
работника, тыс. руб.

1486 1215 87 6,03053 0,0000 6,03053 0,0000 0,0000

Инновационные товары и услуги 1415 1286 158 5,21264 0,0000 5,21264 0,0000 0,0000
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многие проблемы в инноваци-
онной деятельности [40].

В результате проведенного 
исследования можно сделать 
следующие выводы:

Регионы РФ крайне раз-
нообразны и неоднородны 
по своему экономическому и 
инновационному развитию. 
При их анализе целесообразно 
предварительно использовать 
методы кластерного анали-
за для получения однородных 
групп территорий со схожими 
социальными и экономиче-
скими характеристиками, что 
подтверждается в настоящем 
исследовании проверкой ги-
потез о статистически значи-
мых различиях между показа-
телями третьего и четвертого 
кластеров (различия первого и 
второго кластеров с остальны-
ми кластерами и между собой 
очевидны и не требуют ка-
ких-либо математических до-
казательств).

Центрами инновационного 
развития в стране являются г. 
Москва, г. Санкт-Петербург, 
Московская область и Респу-
блика Татарстан. Они являют-
ся лидерами по показателям 
изобретательской активности 
населения, а также в произ-
водстве инновационных то-
варов и услуг. У них высокий 
уровень экономического раз-
вития по сравнению с другими 
российскими территориями, 
что и обеспечивает, собствен-
но говоря, в свою очередь раз-
витие науки и инноваций. Эти 
территории не требуют резкой 
корректировки проводимой 
инновационной политики.

Отдельную группу образо-
вали такие субъекты РФ, как 
Тюменская область, республи-
ка Саха (Якутия), Магаданская 
область, Сахалинская область 
и Чукотка. Они характеризу-
ются высокими показателями 
ВРП на душу населения, ко-
торые обеспечивает добываю-
щая промышленность, крайне 
низкими значениями инно-

вационного развития. Терри-
тории имеют существенные 
демографические, социаль-
ные и экономические про-
блемы, в основном связанные 
с особенностями климата и 
географического положения. 
Дискуссионным моментом яв-
ляется вопрос о целесообраз-
ности вложения значительных 
денежных средств в развитие 
науки и инноваций данных 
территорий, кроме тех сфер, 
которые касаются добываю-
щей промышленности и ин-
фраструктуры.

Также отдельную груп-
пу образовали 26 российских 
субъекта со средними уровня-
ми, по отношению к общерос-
сийским, экономического и 
инновационного развития. Эти 
регионы крайне перспектив-
ны в инновационном плане, 
вложенные в науку средства 
быстро оккупаются. Последу-
ющая корректировка проводи-
мой инновационной политики 
позволит надеяться на дости-
жение в будущем еще более 
лучших результатов. К этим 
территориям относятся Бел-
городская область, Липецкая 
область, Смоленская область, 
Тульская область, Республика 
Коми, Архангельская область, 
Вологодская область, Ленин-
градская область, Мурманская 
область, республика Башкор-
тостан, республика Мордовия, 
Удмуртская республика, Перм-
ский край, Кировская область, 
Нижегородская область, Са-
марская область, Ульянов-
ская область, Свердловская 
область, Челябинская область, 
Красноярский край, Иркут-
ская область, Томская область, 
Камчатский край, Примор-
ский край, Хабаровский край, 
Амурская область. Для данных 
территорий с вероятностью не 
ниже 0,95 можно утверждать, 
что с ростом размера основных 
фондов на душу населения на 
1% среднедушевой ВРП будет 
расти на 0,67%.

Большая группа регионов 
РФ (47 территорий), которые 
находятся на низким уровне 
экономического и инновацион-
ного развития. К ним относятся 
области: Брянская, Владимир-
ская, Воронежская, Иванов-
ская, Калужская, Костромская, 
Курская, Орловская, Рязан-
ская, Тамбовская, Тверская, 
Ярославская, Калининград-
ская, Новгородская, Псковская, 
Астраханская, Волгоградская, 
Ростовская, Оренбургская, 
Пензенская, Саратовская, Кур-
ганская, Кемеровская, Ново-
сибирская, Омская, Еврейская; 
республики: Карелия, Адыгея, 
Калмыкия, Крым, Дагестан, 
Ингушетия, Кабардино-Балка-
рия, Карачаево-Черкессия, Се-
верная Осетия-Алания, Чечня, 
Марий Эл, Чувашия, Алтай, 
Тыва, Хакасия, Бурятия; края: 
Краснодарский, Ставрополь-
ский, Забайкальский, Алтай-
ский; а также г. Севастополь. 
Исследование показало, что 
для этих регионов, с вероятно-
стью не ниже чем 0,95, можно 
утверждать, что при увеличении 
среднедушевого размера инве-
стиций на 1% среднедушевой 
ВРП будет увеличиваться на 
0,23%, при росте среднедушево-
го размера основных фондов на 
1% ВРП в среднем вырастет на 
0,31%, при увеличении средне-
душевого объема отгруженной 
инновационной продукции, ра-
бот и услуг на 1% среднедуше-
вой ВРП увеличится на 0,05%. 
Также, с вероятностью не ниже, 
чем 0,95, можно говорить о том, 
что с увеличением среднедуше-
вого ВРП на 1% объем иннова-
ционной продукции возрастет 
на 2,3%; рост объема основных 
фондов на 1% приведет к росту 
инновационной продукции на 
1,1%.

Таким образом, для регио-
нов третьего и четвертого кла-
стеров требуется существенная 
корректировка не только ин-
новационной, но и экономи-
ческой политики.
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