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Настоящая статья посвящена построению модели инновационного развития субъектов Централь-
ного федерального округа Российской Федерации. Основное внимание авторами уделено инновационной 
активности субъектов Центрального федерального округа Российской Федерации (далее – ЦФО РФ). По 
результатам исследования научных работ, аналитических отчетов и изучения теоретических аспектов ин-
новационно-ориентированного экономического поведения хозяйствующих субъектов, а также с учетом фаз 
инновационного цикла, авторами были взяты факторы, оказывающие влияние на развитие инновационной 
деятельности субъектов ЦФО РФ в период с 2010 по 2017 г. С помощью программного пакета R построен 
ряд моделей для определения типа уравнения многофакторной модели развития инновационной активности 
организаций ЦФО. Наиболее качественной определена логарифмическая модель. Определена корректность 
выбора факторных признаков для построения модели. В результате построения логарифмической модели 
инновационного развития субъектов ЦФО РФ авторами были выявлены наиболее значимые индикаторы, 
такие как численность персонала, занятого научными исследованиями и разработками: удельный вес затрат 
на технологические инновации в общем объеме отгруженных товаров, выполненных работ, услуг; уровень 
инновационной активности организаций; а также определена степень их влияния.
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This article is devoted to the construction of a model of innovative development of the subjects of the Central 
Federal district of the Russian Federation. The main attention is paid to the innovative activity of the subjects of the 
Central Federal district of the Russian Federation (hereinafter-the Central Federal district). According to the study of 
scientific papers, analytical reports and study of the theoretical aspects of innovation-oriented economic behaviour 
of economic entities and taking into account the phases of the innovation cycle, the authors combined factors that 
influence the development of innovative activity of subjects of the Central Federal district of the Russian Federation 
in the period from 2010 to 2017 using the software package R built models to determine the type of equations 
multifactor models of development of innovative activity of the organizations of the Central Federal district. The 
logarithmic model is determined to be of the highest quality. The correctness of the choice of factor features for 
the construction of the model is determined. As a result of the construction of a logarithmic model of innovative 
development of subjects of the Central Federal district, the authors identified the most significant indicators, such as 
the number of personnel engaged in research and development: the proportion of costs of technological innovation 
in the total volume of shipped goods, works, services; the level of innovative activity of organizations; and determine 
the degree of their influence.
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Российская экономика в последние де-
сятилетия перешла на путь коренных эко-
номических и институциональных преоб-
разований, сопряженных с инновационной 
трансформацией всех сфер жизни обще-
ства. Инновационная экономика являет-
ся ключевым источником экономического 
роста, представляет собой единственный 
вид экономической деятельности, объеди-
няющий образование, науку, высокие тех-
нологии, крупный бизнес, среднее и малое 
предпринимательство. Основной террито-
риальной единицей инновационного раз-
вития являются регионы России, поскольку 

обладают всеми необходимыми условиями 
и предпосылками для проведения самосто-
ятельной инновационной политики.

В современных условиях сложилась си-
туация, при которой регионы России харак-
теризуются чрезвычайной неравномерно-
стью социально-экономического развития, 
что негативно влияет на инновационную 
активность в государственном и частном 
секторах экономики. В этом отношении 
Центральный федеральный округ (далее – 
ЦФО) является отличительным примером, 
характеризующимся наличием неравенства 
регионального развития по базовым усло-
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виям развития инноваций социально-эко-
номического характера. Основываясь на 
рейтинге 2017 г. экономико-социального 
положения субъектов РФ, можно сказать, 
что регионы в ЦФО располагаются весьма 
удаленно друг от друга, о чем свидетель-
ствуют некоторые примеры: Москва (1-е), 
Московская область (4-е), Белгородская 
область (19-е), Калужская область (35-е), 
Ярославская область (44-е), Брянская об-
ласть (52-е), Смоленская область (61-е), 
Ивановская область (70-е) и др. [1]. 

В условиях сохранения западных санк-
ций в отношении России, а также наличия 
повышенной конкуренции на междуна-
родных рынках, уровень экономическо-
го развития России большей частью об-
условлен инновационной активностью 
предприятий и организаций, функциони-
рующих в реальном секторе экономики. 
Это предполагает модернизацию произ-
водства, внедрение передовых технологий 
с целью создания конкурентоспособной 
на внутреннем и международном рынках 
продукции. Инновационная деятельность 
является чрезвычайно сложным процес-
сом, так как она непосредственно связана 
с видоизменением идей, их технологиче-
ским усовершенствованием или транс-
формацией в принципиально новые про-
дукты и услуги, внедряемые на рынок [2]. 
Надо учитывать, что в основе любого 
инновационного процесса лежит целый 
цикл коммерческих, финансовых, органи-
зационных, технологических и научных 
мероприятий, и только их неразрывная 
связь приводит к инновациям. 

Уровень результативности инноваций 
должен измеряться при помощи оценки 
объема инновационной продукции. Так-
же нужно учитывать ее структуру с точки 
зрения новизны. Здесь может прийти на 
помощь такой показатель, как удельный 
вес инновационных услуг, товаров, работ 
в общем объеме отгруженных товаров, вы-
полненных работ, услуг (по организациям 
промышленного производства), характери-
зующий вклад инновационной деятельно-
сти в развитие экономики региона. 

Данное исследование оценивает сте-
пень значимости факторов, влияющих на 
удельный вес инновационных услуг, това-
ров, работ в общем объеме выполненных 
работ, услуг, отгруженных товаров в регио-
нальном разрезе, с учетом наиболее харак-
терных для российской экономики факто-
ров, включая: 

- численность персонала, занятого на-
учными исследованиями и разработками;

- коэффициент изобретательской актив-
ности (число отечественных патентных за-

явок на изобретения, поданных в России, 
в расчете на 10 тыс. чел. населения);

- внутренние текущие затраты на на-
учные исследования и разработки по видам 
затрат и субъектам РФ;

- удельный вес затрат на технологиче-
ские инновации в общем объеме отгружен-
ных товаров, выполненных работ, услуг;

- инновационная активность организа-
ций (удельный вес организаций, осущест-
влявших технологические, организацион-
ные, маркетинговые инновации в отчетном 
году, в общем числе обследованных органи-
заций), а также с помощью построения эко-
нометрической модели выявить наиболее 
значимые из них. 

Материалы и методы исследования
Вышеуказанные факторы были выбра-

ны по результатам исследования научных 
работ и аналитических отчетов, а также 
изучения теоретических аспектов иннова-
ционно-ориентированных экономическо-
го поведения хозяйствующих субъектов 
РФ [3–5]. Данные показатели для исследо-
вания также взяты с учетом стадий иннова-
ционного цикла (табл. 1). Для выполнения 
исследования использовались официальные 
материалы и статистические справочники 
Федеральной службы государственной ста-
тистики РФ [6]. 

Степень вовлеченности организации 
в инновационную деятельность характе-
ризуется ее инновационной активностью 
на протяжении определенного периода 
времени [7]. Здесь необходимо заметить, 
что обычно уровень инновационной актив-
ности определяется как отношение числа 
организаций, осуществляющих маркетин-
говые, технологические или структурные 
инновации, к общему числу организаций, 
обследованных за данный промежуток вре-
мени в отрасли, регионе, стране и т.д. 

Число патентных заявок на изобрете-
ния, которые подали в Роспатент нацио-
нальные заявители из расчета на миллион 
человек экономически активного населения 
региона – это относительный коэффициент 
изобретательской активности. Он может 
использоваться для определения уровня 
изобретательской (патентной) активности, 
а также оценки как результативности разра-
боток и исследований, так и потенциал ин-
новационной деятельности в определенном 
регионе. 

Интенсивность затрат, осуществляю-
щихся на технологические инновации, мож-
но назвать качественной характеристикой 
инновационных затрат, непосредственно 
связанных с результатом самих инноваций. 
Если выразить в денежной форме фактиче-
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ские расходы, связанные как с основными, 
так и с сопутствующими видами инноваци-
онной деятельности, выполняемой в мас-
штабе данной организации (страны, регио-
на, отрасли), мы получим показатель затрат 
на инновации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Процесс построения эконометрических 
моделей является достаточно сложным. Как 
известно, любая экономическая величина 
формируется в результате взаимодействия 
многих факторов, между ними могут быть 
как линейные, так и неоднозначные взаи-
мосвязи. Таким образом, влияние факторов 
нельзя рассматривать как простое сумми-
рование отдельных влияний. Необходимо 
учитывать комплексный характер взаимос-
вязей – иначе полученные результаты будут 
некорректны. Все это означает, что, чтобы 
исследовать сложные экономические явле-
ния, необходимы разработка и построение 
многофакторных корреляционных моде-
лей. Однако невозможно выбрать универ-
сальную модель, которая в равной степени 
опишет все взаимосвязи между факторны-
ми признаками и результативным показа-
телем. Во многом этим затруднен выбор 
конкретного типа многофакторной модели. 
Обычно такая проблема решается путем 
рассмотрения нескольких моделей, описы-
ваемых несколькими уравнениями. Мож-
но использовать различные функции, та-
кие как показательные, логарифмические,  
линейные. 

В современном эконометрическом ана-
лизе достаточно широко применяются экс-
поненциальная, логарифмическая, гипербо-
лическая, полиномиальная.

Для определения типа уравнения много-
факторной модели развития инновационной 

активности организаций ЦФО построим 
ряд моделей с помощью программной сре-
ды R со следующими переменными (рис. 1): 

- удельный вес инновационных товаров 
(работ, услуг в общем объеме отгружен-
ных товаров, выполненных работ, услуг) 
(InnProduct);

- численность персонала, занятого на-
учными исследованиями и разработками 
(PersEnginReserch);

- коэффициент изобретательской ак-
тивности (число отечественных патентных 
заявок на изобретения, поданных в Рос-
сии, в расчете на 10 тыс. чел. населения) 
(CoefofInvAct);

- внутренние текущие затраты на на-
учные исследования и разработки по видам 
затрат и субъектам РФ (InterCurCost);

- удельный вес затрат на технологиче-
ские инновации в общем объеме отгружен-
ных товаров, выполненных работ, услуг 
(CostofTechnInn);

- инновационная активность организа-
ций (удельный вес организаций, осущест-
влявших технологические, организацион-
ные, маркетинговые инновации в отчетном 
году, в общем числе обследованных органи-
заций) (InnAct).

Значения информационных критериев 
AIC (критерий Акаике) и BIC (Байесовский 
информационный критерий или критерий 
Шварца (SC) позволяют определить каче-
ства эконометрических (статистических) 
моделей, учитывающих степень «подгон-
ки» модели под данные с корректировкой 
(штрафом) на используемое количество 
оцениваемых параметров. Чем меньше 
значения критериев, тем выше относитель-
ное качество модели. Так, из рис. 1 видно, 
что наиболее качественной моделью яв-
ляется логарифмическая модель – model 3 
(302,18 – AIC и 322.92-BIC). 

Таблица 1 
Классификация исследуемых факторов по фазам инновационного цикла

Стадия инновационного 
цикла

Факторный признак

Фундаментальные  
исследования

Численность персонала, занятого научными исследованиями и разработками

Прикладные  
исследования

Коэффициент изобретательской активности (число отечественных патентных 
заявок на изобретения, поданных в России, в расчете на 10 тыс. чел. населения)

Процесс проектирова-
ния (НИОКР)

Внутренние текущие затраты на научные исследования и разработки по видам 
затрат и субъектам РФ

Освоение производства Удельный вес затрат на технологические инновации в общем объеме отгру-
женных товаров, выполненных работ, услуг

Распространение Инновационная активность организаций (удельный вес организаций, осу-
ществлявших технологические, организационные, маркетинговые инновации 
в отчетном году, в общем числе обследованных организаций)
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Затем с помощью программного паке-
та R рассмотрим логарифмическую модель 
и отбросим незначимые переменные по од-
ной. Из приведенного рис. 2 видно, что In-
terCurCost (внутренние текущие затраты на 
научные исследования и разработки по ви-
дам затрат и субъектам РФ) незначима, так 
как Pr (0,40186) > 0,05. 

Следовательно, необходимо исключить 
незначимый индикатор, и получаем модель 
следующего вида (рис. 3). Из рис. 3 видно, 
что все переменные значимы (Pr < 0,05).

Таким образом, можно выделить следу-
ющие факторы, влияющие на исследуемую 
переменную:

- численность персонала, занятого науч-
ными исследованиями и разработками;

- коэффициент изобретательской актив-
ности (число отечественных патентных за-
явок на изобретения, поданных в России, 
в расчете на 10 тыс. чел. населения);

- удельный вес затрат на технологиче-
ские инновации в общем объеме отгружен-
ных товаров, выполненных работ, услуг;

- инновационная активность организаций.
В результате получаем логарифмиче-

скую модель развития инновационной ак-
тивности субъектов ЦФО (рис. 4).

На рис. 5 представлена динамика удель-
ного веса инновационных товаров, работ, 
услуг в общем объеме отгруженных това-
ров, выполненных работ, услуг субъектов 
РФ ЦФО. Так, в течение рассматриваемого 
периода (2010–2017 гг.) удельный вес инно-
вационных товаров, работ, услуг в общем 
объеме отгруженных товаров, выполнен-
ных работ, услуг, по данным Росстата воз-
рос с 4,3 % до 11,6 %. Наибольшие значения 
показателей выявлены в Брянской и Мо-
сковской областях (18,8 % и 15,8 % соот-
ветственно), наименьшие – в Ивановской 
и Орловской областях (соответственно 
0,2 % и 0,5 %). Однако в 2017 г. данный по-
казатель по ЦФО снизился и составил 6,9 %. 
Снижение показателя свидетельствует об 
отсутствии у предприятий инновационной 
стратегии, как следствие, инновационная 
деятельность носит у предприятий нере-
гулярный характер. Также можно сделать 
вывод, что большинство российских пред-
приятий не ставят приоритетной целью уве-
личение инновационности продукции [7].

В целях обеспечения конкурентоспособ-
ности и роста инновационности экономики 
России, удельный вес инновационной про-
дукции в суммарном объеме продукции, по 

Рис. 1. Типы многофакторной модели развития инновационной деятельности  
субъектов ЦФО за 2010–2017 гг.
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мнению экспертов, должен составлять не ме-
нее 15 %, однако данный показатель по субъ-
ектам ЦФО значительно ниже, что является 
недостаточным для обеспечения конкуренто-
способности и роста регионального сегмента 
национальной инновационной экономики [8].

Статистические данные показывают, 
что затраты на технологические инновации 
на протяжении 2010–2017 гг. имеют тен-
денцию к росту. Так, удельный вес затрат 
на технологические инновации увеличился 
в Московской с 1 % до 5,2 %, в Тверской об-
ласти с 1 % до 4 %. В то же время Липецкая 
и Ярославская области демонстрируют па-
дение данного показателя (с 8,2 % до 2,3 % 
и с 6,3 % до 1,5 % соответственно). 

Рассмотрим динамику инновацион-
ной активности организаций ЦФО РФ за 
2010–2017 гг. (рис. 6). По результатам ис-
следования наблюдается рост с 8,6 % до 
9,9 %, вместе с тем за 2015–2017 гг. данный 
показатель продолжает снижаться с 10,9 % 
до 9,9 %. Так, в 2017 г. наибольшая инно-
вационная активность была характерна для 
организаций Липецкой (18,5 %), Белгород-
ской (14,8 %) областей и г. Москвы (14,3 %), 
а наименьшая – для Костромской (2,8 %), 
Ивановской (4,2 %), Курской (5,0 %) обла-
стей. Данная ситуация отражает негативное 
состояние российской экономики, а также 
неблагоприятное финансовое состояние 
отечественных предприятий. 

Рис. 2. Логарифмическая модель: значимые и незначимые переменные, период 2010–2017 гг.

Рис. 3. Логарифмическая модель развития инновационной активности субъектов ЦФО  
за период 2010–2017 гг.
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Рис. 4. Логарифмическая модель развития инновационной активности субъектов ЦФО  
за 2010–2017 гг.

Рис. 5. Динамика удельного веса инновационных товаров, работ, услуг в общем объеме 
отгруженных товаров, выполненных работ, услуг субъектов ЦФО за 2010–2017 гг.,  %

Рис. 6. Динамика инновационной активности организаций ЦФО РФ за 2010–2017 гг.
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Определим, насколько корректно были 
выбраны факторы для построения модели 
(табл. 2).

Чтобы установить, есть ли в наличии 
мультиколлинеарность, нужно проанализи-
ровать коэффициенты парной корреляции 
между соответствующими переменными 
(факторами). Мультиколлинеарность име-
ется, если есть коэффициенты, превосходя-
щие по модулю 0,8. В таком случае ее не-
обходимо устранить. Если коэффициенты, 
превосходящие по модулю 0,8, отсутству-
ют, то отсутствует также и явление муль-
тиколлинеарности, и, как следствие, все 

исследуемые факторные признаки мы мо-
жем включить в соответствующую модель 
множественной регрессии. Из табл. 3 вид-
но, что мультиколлинеарность отсутствует. 
Дополнительно рассчитаем коэффициент 
вздутия дисперсии, variance inflation factor:

2

1 ,
1j

j

VIF
R

=
−

где Rj
2 – это коэффициент R2 в регрессии j-й 

объясняющей переменной на остальные.
В нашем случае коэффициенты вздутия 

дисперсии следующие:

Таблица 2 
Коэффициенты парных корреляций

InnProduct 
(удельный вес 
инновацион-
ных товаров)

PersEnginReserch 
(численность 
персонала, за-

нятого научными 
исследованиями 
и разработками)

CoefofInvAct 
(коэффици-
ент изобре-
тательской 

активности)

CostofTechnInn 
(удельный вес 
затрат на тех-
нологические 
инновации)

InnAct (ин-
новационная 
активность 

организаций)

InnProduct
(удельный вес иннова-

ционных товаров)

1

PersEnginReserch
(численность персона-
ла, занятого научными 
исследованиями и раз-

работками)

0,286129 1

CoefofInvAct
(коэффициент изобре-

тательской активности)

0,103507 0,748269 1

CostofTechnInn
(удельный вес затрат 
на технологические 

инновации)

0,487037 0,265117 0,118774 1

InnAct
(инновационная актив-

ность организаций)

0,398751 0,456626 0,260285 0,315263 1

 PersEnginReserch          CoefofInvAct        CostofTechnInn         InnAct  

         2.497168                  1.969971                1.526350              1.304440 

Таким образом, выбор индикаторов ока-
зался верным для построения модели мно-
жественной регрессии.

Для проверки гипотезы о существовании 
упущенных переменных проведем RESET-
тест Рамсея. Результат RESET-тест Рамсея: 

– RESET = 0.77122 
– df1 = 2, df2 = 136, 
– p-value = 0.4645
На основании значения p-value можем 

сделать вывод, что пропущенных перемен-
ных нет.

Для проверки используемых фактор-
ных признаков на гетероскедастичность, 

то есть на неоднородность наблюдений, 
проведем тест Бройша – Пагана. Неэф-
фективность оценок МНК (метода наи-
меньших квадратов) может возникнуть 
при наличии гетероскедастичности слу-
чайных ошибок. Оценка ковариационной 
матрицы в этом случае окажется смещен-
ной и несостоятельной. Как следствие, 
могут получиться неадекватные стати-
стические выводы о качестве полученных 
оценок. Таким образом, проверка модели 
на гетероскедастичность является абсо-
лютно необходимой процедурой при раз-
работке регрессионной модели. 
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Используем расширенный вариант те-
ста с включением квадратов переменных, 
то есть постоянство дисперсии случайных 
ошибок модели.

Результат теста Бройша – Пагана: 
– BP = 11.068, 
– df = 5, 
– p-value = 0.06
На основании значения p-value можем 

сделать вывод, что гетероскедастичность не 
выявлена.

Таким образом, построенная логариф-
мическая модель имеет вид

Log(InnProduct) = –0.505 + 

+ 0.134*log(PersEnginReserch) –

–0.313*log(CoefofInvAct) + 

+ 0.421*log(CostofTechnInn) + 

+ 0.411*log(InnAct).
Построенная логарифмическая модель 

развития инновационной активности субъ-
ектов ЦФО РФ показывает, что изменение 
любой переменной на 1 % изменяет итоговое 
значение уровня инновационной активности 
организаций ЦФО (InnProduct) на ki  %, где 
ki – соответствующий коэффициент. 

Рост параметров PersEnginReserch 
(численность персонала, занятого науч-
ными исследованиями и разработками), 
CostofTechnInn (удельный вес затрат на тех-
нологические инновации в общем объеме 
отгруженных товаров, выполненных работ, 
услуг) и InnAct (уровень инновационной 
активности организаций ЦФО) на 1 % повы-
шают удельный вес инновационных товаров 
(работ, услуг) в общем объеме отгруженных 

товаров (выполненных работ, услуг) субъек-
тов Российской Федерации (InnProduct) на 
0,134; 0,421 и 0,411 % соответственно. 

Заключение
Таким образом, можно сделать вывод, 

что определяющими факторами развития 
инновационной активности субъектов ЦФО 
являются: численность персонала, занятого 
научными исследованиями и разработками, 
удельный вес затрат на технологические ин-
новации и уровень инновационной активно-
сти организаций. Инновационный процесс 
в данном случае целесообразно рассматри-
вать в качестве совокупности процессной 
и ресурсной составляющих. Например, 
инновационная кадровая политика направ-
лена на стимулирование персонала, кото-
рый задействует в своей работе инновации 
с учетом дальнейшей коммерциализации 
нововведений. При таких обстоятельствах 
приоритетной задачей инновационной ка-
дровой политики становится создание 
среды самоуправления, предоставление 
креативного характера труда, а также рост 
и реализация инновационного потенциала 
организации. 

Тем не менее рост CoefofInvAct (коэффи-
циент изобретательской активности) на 1 % 
снижают показатель InnProduct (удельный вес 
инновационных товаров (работ, услуг) в об-
щем объеме отгруженных товаров (выполнен-
ных работ, услуг) субъектов Российской Фе-
дерации) на 0,313 %. Данное явление можно 
объяснить отрицательной динамикой данного 
фактора (красная линия тренда) в рассматри-
ваемый период (рис. 7). Число отечественных 
патентных заявок на изобретения снизилось, 
что сказывается на развитии инновационной 
активности субъектов РФ.

Рис. 7. Динамика коэффициента изобретательской активности за 2010–2017 гг.
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Эффективность региональных инно-
вационных процессов можно представить 
следующим образом: по эффективности 
использования ресурсов, по масштабам 
и распространенности, по затратам, кото-
рые требуются для создания, внедрения 
и диффузии инноваций. При этом следует 
отметить, что инновации рассматривают-
ся как в отношении развития продуктов, 
так и увеличения ресурсов организации 
(информационных, кадровых, финансовых 
ресурсов, социальной и производственной 
инфраструктуры) [9]. 

На современном этапе развития госу-
дарственная инновационная стратегия мо-
жет быть определена и построена исходя из 
стратегий инновационного развития регио-
нов, а инновационная стратегия строитель-
ного комплекса – на базе стратегий иннова-
ционного развития входящих в его состав 
предприятий и организаций. Управление 
инновационными системами необходимо 
рассматривать как процесс целенаправ-
ленного становления поведения системы 
и входящих в нее элементов, имеющий 
определенную иерархическую структуру, 
в которой подсистемы отличаются согласно 
с их целевым назначением. Основными эле-
ментами, которые соответствуют вышеука-
занным требованиям, являются: научно-тех-
ническая база предприятий и организаций; 
инновационная инфраструктура региона; 
степень восприимчивости персонала к ин-
новациям, профессиональный и образова-
тельный уровень сотрудников; возможности 
и условия для реализации инновационных 
программ и проектов; взаимодействие хо-
зяйствующих субъектов, непосредственно 
или косвенно заинтересованных в развитии 
инновационного производства.

Статья подготовлена при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 18-010-00986 А «Исследование 
институциональных условий и организа-
ционно-экономических механизмов пре-
одоления инновационного торможения на 
региональном и муниципальном уровнях» 
(2018–2020 гг.).
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