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Статья посвящена вопросам анализа инновационного развития производства в регионах Российской Феде-
рации с применением карт Кохонена. В качестве исследуемого показателя, определяющего инновационное раз-
витие производства в регионах РФ, использован показатель – число разработанных передовых производственных 
технологий за период 2010–2014 гг. по всем видам производств для 72 субъектов РФ. С применением карт Кохо-
нена выделено 6 кластеров. В кластер 0 вошли города федерального значения Москва и Санкт-Петербург, имею-
щие самые высокие показатели инновационного производственного развития за исследуемый период. В городах 
федерального значения отмечается стабильное состояние с тенденцией к незначительному росту инновативности 
производства. В кластер 1 вошло четыре региона РФ, к которым относятся Московская область, Нижегородская 
область, Челябинская область, Свердловская область. Для данных экономических субъектов характерны средние 
значения исследуемого показателя и стабилизация с тенденцией к незначительному росту инновационного раз-
вития производственного комплекса. В кластер 2 вошло 11 экономических субъектов РФ: Архангельская область, 
Архангельская область без автономного округа, Новгородская область, Ростовская область, Удмуртская республи-
ка, Пермский край, Саратовская область, Ямало-Ненецкий автономный округ, Иркутская область, Новосибирская 
область, Сахалинская область. В данных субъектах значения исследуемого показателя ниже среднего, отмечается 
рост исследуемого показателя. В кластер 3 вошло 9 экономических субъектов: Воронежская область, Калужская 
область, Ярославская область, Республика Татарстан, Пензенская область, Самарская область, Ульяновская об-
ласть, Тюменская область, Красноярский край. Для данных регионов характерны средние значения исследуемого 
признака, отмечается тенденция к росту. В кластер 4 вошли 23 экономических субъекта: Белгородская область, 
Брянская область, Владимирская область, Ивановская область, Костромская область, Курская область, Орловская 
область, Смоленская область, Республика Карелия, Республика Коми, Ленинградская область, Астраханская об-
ласть, Республика Тыва, Забайкальский край, Республика Дагестан, Карачаево-Черкесская республика, Чеченская 
республика, Курганская область, Тюменская область (без округов), Омская область, Томская область, Камчатский 
край, Хабаровский край. Для данных регионов характерны низкие значения исследуемого показателя, отмечается 
незначительная тенденция к росту исследуемого показателя. Остальные 23 экономических субъекта вошли в кла-
стер 5. В данных регионах практически отсутствует инновационное развитие производства.

Ключевые слова: инновационное развитие, инновационные технологии в производстве, государственные 
программы, интеллектуальный анализ данных
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The article is devoted to questions of analysis of innovative development of production in the regions of Russian 
Federation by using the Kohonen’s maps. The indicator «a quantity of developed cutting-edge production technologies» 
was used as the study indicator, which determine innovative development of production in the regions of Russian Federa-
tion. This indicator was taken for the period 2010–201 years in all types of productions for the 72 of Russian Federation. 
6 clusters was allocated by using the Kohonen’s maps. The city of federal importance as Moscow and St. Petersburg are 
included in the cluster 0. They have the highest indicators of innovative development of production for the consider period. 
4 regions of Russian Federation are included in the cluster 1. They are Moscow region, Nizhniy Novgorod region, Chely-
abinsk region, Sverdlovsk region. The average value of study indicator and stabilization with trend to minor growth of 
innovative development of production are typical in these economic subjects. 11 economic subjects of Russian Federation 
are included in the cluster 2. They are Arkhangelsk region, Arkhangelsk region without autonomous okrug, Novgorod re-
gion, Rostov region, The Udmurt Republic, Perm region, Saratov region, The Yamal Nenets Autonomous Okrug, Irkutsk 
region, Novosibirsk region, Sakhalin region. In this regions the values of study indicator are below average but it’s growth 
is noted. 9 economic subjects of Russian Federation are included in the cluster 3. They are Voronezh region, Kaluga 
region, Yaroslavl region, The Republic of Tatarstan, Penza region, Samara region, Ulyanovsk region, Tyumen region, 
Krasnoyarsk territory. The average values of study indicator are typical for these regions and the trend of growth is seen. 
23 economic subjects are included in the cluster 4. They are Belgorod region, Bryansk region, Vladimir region, Ivanovo 
region, Kostroma region, Kursk region, Orel region, Smolensk region, The Republic of Karelia, The Republic of Komi, 
The Republic of Dagestan, Leningrad region, The Republic of Tyva, Zabaikalsky Krai, Astrakhan region, Karachay-
Cherkessia Republic, The Chechen Republic, Kurgan region, Tyumen region (without districts), Omsk region, Tomsk 
region, Kamchatskiy Krai, Khabarovsk Krai. The low values of study indicator are typical for these regions. A minor trend 
of growth of this indicator is noted in these regions. The other 23 economic subjects are included in the cluster 5. The in-
novative development of production is practically no in this regions.

Keywords: innovative development, innovative technology in production, state programs, intelligent analysis of data

Сегодня становятся актуальными вопро-
сы инновационного развития регионов РФ 
в области промышленного производства. 

Это обусловлено усилением темпов инно-
вационного развития техники и техноло-
гий, усилением процессов взаимодействия 
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промышленных предприятий, предпри-
ятий-поставщиков ресурсов, потребителей 
выпускаемой на рынок рыночной продук-
ции и, следовательно, процессов кластеро-
образования в регионах РФ [1, 2, 3, 5, 6]. 
На уровень инновативности производства 
влияет развитие науки и формирование эко-
номики, ориентированной на развитие фун-
даментальных и прикладных исследований, 
опытно-конструкторских работ [4, 8]. 

С целью развития инновационных тех-
нологий и отечественного производства 
разрабатываются и реализуются государ-
ственные программы, направленные на 
формирование лидирующих позиций Рос-
сии на мировом рынке в энергетическом 
секторе, добыче и переработке сырья, в об-
ласти высоких технологий, что заложит 
фундамент для интеграции в евразийское 
пространство [9].

Все это требует разработки современ-
ных технологий выявления закономерно-
стей, прогнозирования, разработки и приня-
тия оптимальных управленческих решений 
в области промышленного производства [5, 
6, 7]. Данные технологии должны форми-
роваться с учетом уровня инновационного 
развития отечественной промышленности. 
С целью выявления уровня инновационно-
го развития производства в экономических 
субъектах проведем анализ с применением 
нейронных сетей Кохонена [10, 12, 13]. 

Материалы и методы исследования
Для анализа инновационного развития регионов 

Российской Федерации использован показатель – 
число разработанных передовых производственных 
технологий, новых для России (ЧРППТ), измеряемый 
в единицах за период 2010–2014 гг. для всех видов 
производств. Новыми для России считаются техноло-
гии, не имеющие отечественных аналогов [11].

В расчетах использованы статистические данные 
по 72 субъектам РФ, взятые из Единой межведом-
ственной информационно-статистической системы 
(ЕМИСС) по всем видам производств [11]. Поскольку 
данные из ЕМИСС имеют пропуски, для их заполне-
ния использован парциальный анализ.

Для решения задачи группировки регионов 
и выделения закономерностей использованы карты 
Кохонена, в основе которых лежит нейронная сеть 
с обучением без учителя, позволяющая решать за-
дачи кластеризации, снижения размерности про-
странства признаков и визуализации многомерных 
данных [10].

Алгоритм реализации карт Кохонена основан 
на кластеризации многомерных векторов, задающих 
пространство признаков, характеризующих исследу-
емые объекты. Все узлы нейронной сети упорядоче-
ны в форме некоторой организованной структуры, 
в большинстве случаев в форме двумерной сети [10]. 
В ходе обучения нейронной сети модифицируются не 
только нейроны-победители, но и в меньшей степени 
остальные нейроны, что позволяет размещать рядом 
схожие векторы пространства признаков на создавае-

мой самоорганизующейся карте. Что позволяет повы-
сить качество и наглядность отображения простран-
ства признаков, задающих исследуемые объекты [10].

Для анализа результатов кластерообразования 
использованы проекция Саммона, матрица рас-
стояний и матрица плотности попадания регионов 
в кластеры.

Для каждого выделенного кластера построен его 
профиль, по профилю определены среднее значение 
исследуемого показателя, темп роста исследуемого 
показателя за 2010–2014 гг. Колеблемость исследуе-
мого признака в кластерах оценивалась по изменению 
цветовой палитры, задающей его изменение в класте-
ре. Чем выше колеблемость, тем сильнее изменяется 
цвет в границах кластера.

Расчеты проводились в демоверсии программы 
Deductor Studio 5.31.

Результаты исследования 
и их обсуждение

С применением карт Кохонена выпол-
нена кластеризация 72 регионов РФ по 
значениям показателя «Число разработан-
ных передовых производственных техно-
логий, новых для России, ед.» за период 
2010–2014 гг. Выделено 6 кластеров. На 
рис. 1 показаны связи между кластерами. 
Наиболее сильные связи между кластерами 
0 и 1, связи средней силы между кластерами 
0, 2 и 3, наиболее слабые связи между кла-
стерами 0,5 и 4 (рис. 1).

На рис. 2 приведены построенная карта 
Кохонена, проекция Саммона, матрица рас-
стояний и матрица плотности попадания 
регионов в кластеры. Кластеры выделены 
различными цветами (рис. 2). 

Характеристики кластеров приведены 
в таблице. Профили кластеров приведены 
на рис. 3.

На основании выполненных расчетов 
могут быть сделаны следующие выводы.

1. Кластеризация выполнена корректно, 
о чем свидетельствует проекция Саммона 
(рис. 2). 

2. В нулевой кластер вошли города фе-
дерального значения Москва и Санкт-Пе-
тербург. Для данного кластера характерны 
высокие показатели выпуска инновацион-
ной продукции, состояние инновационной 
стабилизации с тенденцией к незначитель-
ному росту. Колеблемость исследуемого по-
казателя невысокая.

3. В первый кластер вошли Московская 
область, Нижегородская область, Челябин-
ская область, Свердловская область. Для 
данного кластера характерны ниже средне-
го, средние и выше среднего показатели 
выпуска инновационной продукции, состо-
яние стабилизации, тенденция к незначи-
тельному росту. Колеблемость исследуемо-
го признака высокая.

1 Сайт разработчиков программы www.basegroup.ru.
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Рис. 1. Связи между кластерами

Рис. 2. Карта Кохонена и проекция Саммона

4. Во втором кластере расположены Ар-
хангельская область, Архангельская область 
без автономного округа, Новгородская область, 
Ростовская область, Удмуртская республика, 
Пермский край, Саратовская область, Ямало-

Ненецкий автономный округ, Иркутская об-
ласть, Новосибирская область, Сахалинская 
область. Характерны низкие и ниже среднего 
значения исследуемого показателя. Отмечает-
ся тенденция роста. Колеблемость невысокая.
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Характеристики кластеров

Показатели
Значение показателя по номеру кластера

0 1 2 3 4 5
Профиль кластеров

ЧРППТ в 2010 г., ед. 143,5 43,3 8,7 8,0 4,6 4,3
ЧРППТ в 2011 г., ед. 161,5 69,5 11,4 17,6 4,7 5,1
ЧРППТ в 2012 г., ед. 201,5 59,3 17,1 21,9 7,1 5,0
ЧРППТ в 2013 г., ед. 191,0 69,5 17,6 29,4 7,7 7,5
ЧРППТ в 2014 г., ед. 196,5 64,5 18,5 28,3 9,0 2,7

Характеристики кластеров (по профилю)
Среднее значение, ед. 178,8 61,2 14,7 21,0 6,6 4,9
Средний темп роста, % 8,7 14,0 22,3 43,7 19,6 0,7

Населенность кластеров
Населенность, ед. 2 4 11 9 23 23

Рис. 3. Профили кластеров

5. В третий кластер вошли Воронежская 
область, Калужская область, Ярославская 
область, Республика Татарстан, Пензенская 
область, Самарская область, Ульяновская 
область, Тюменская область, Красноярский 
край. Для данного кластера характерны 
средние значения исследуемого признака, 
отмечается тенденция к росту. 

6. В четвертый кластер вошли Белгород-
ская область, Брянская область, Владимир-
ская область, Ивановская область, Костром-
ская область, Курская область, Орловская 
область, Смоленская область, Республика 
Карелия, Республика Коми, Ленинградская 
область, Астраханская область, Республика 
Тыва, Забайкальский край, Республика Да-
гестан, Карачаево-Черкесская республика, 
Чеченская республика, Курганская область, 
Тюменская область (без округов), Омская 
область, Томская область, Камчатский край, 
Хабаровский край. Для кластера характер-
ны низкие значения исследуемого показа-

теля, отмечается тенденция к незначитель-
ному росту. Колеблемость исследуемого 
признака незначительная.

7. В пятый кластер вошли Липецкая об-
ласть, Рязанская область, Тверская область, 
Тульская область, Ненецкий автономный 
округ, Вологодская область, Калининград-
ская область, Псковская область, Крас-
нодарский край, Волгоградская область, 
Кабардино-Балкарская республика, Респу-
блика Башкортостан, Республика Мордо-
вия, Чувашская республика, Оренбургская 
область, Ханты-Мансийский автономный 
округ – Югра, Республика Бурятия, Алтай-
ский край, Кемеровская область, Республи-
ка Саха (Якутия), Приморский край, Ма-
гаданская область, Чукотский автономный 
округ. Для данного кластера характерны 
низкие значения исследуемого показателя, 
тенденция к росту практически отсутству-
ет. Колеблемость исследуемого признака 
незначительная.
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Заключение

На основании проведенных расчетов 
могут быть разработаны мероприятия по 
инновационному развитию производства 
в регионах РФ. Особое внимание следует 
обратить на кластеры 0, 1 и 3 как обладаю-
щие потенциалом для развития. Также не-
обходимо обеспечить устойчивую тенден-
цию роста инновативности производства 
и снизить ее колеблемость, что отрицатель-
но сказывается на потенциале развития эко-
номических субъектов РФ.
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