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как известно, писал великий отечественный уче-
ный А. Л. Чижевский [2, с. 114-115]. Диаграмма, 
представленная на рис. 5 наводит на мысль о су-
ществовании больших циклов ставки процента, 
охватывающих период в 55 лет.

Отметим, что прочие виды ведущих ставок 
процента, например, Лондонская межбанковс-
кая ставка предложения Libor, изменяются син-
хронно со ставкой прайм-рейт. Таким образом, 
циклы СА определяют циклы процента в миро-
вой экономике.

На основе прогноза СА (см. рис. 2) можно 
прогнозировать динамику всех указанных выше 
макроэкономических показателей. Так, напри-
мер, очередной рост ставки прайм-рейт, вероят-
нее всего, произойдет в 2013 году. 
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Рис. 5. Динамика солнечной активности и ставки прайм-рейт

1
В статье предложена модель определения 

основных факторов стимулирования инноваци-
онного развития производительных сил в рос-

1	Исследование поддержано ФЦП «Научные и научно-
педагогические кадры инновационной России» (ГК 
02.740.11.5234).

Эконометрическое моделирование факторов стимулирования 
инновационного развития производительных сил1

О. С. Мариев, И. В. Савин, Е. Д. Игнатьева

сийских регионах. Поскольку количество потен-
циальных факторов инновационного развития 
и соответствующих гипотез велико, процесс 
построения модели является ключевым этапом 
исследования. Новое эффективное решение дан-
ной задачи предложено на основе эвристичес-
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ких оптимизационных методов. Выбор модели 
основан на информационных критериях и тесте 
Саржана в рамках логарифмированной модели с 
панельными данными.

Инновационное развитие производительных 
сил в современных условиях является основным 
источником экономического роста, что обуслав-
ливает необходимость совершенствования под-
ходов к моделированию и анализу факторов, 
стимулирующих данное развитие. Выбор на-
иболее существенных факторов является слож-
ной задачей. В действительности эти факторы 
переплетены и взаимосвязаны, и для оценки их 
влияния на инновационное развитие производи-
тельных сил необходимо решать проблемы их 
агрегирования и группировки. 

Результаты существующих эмпирических ис-
следований факторов инновационной деятель-
ности, отраженные в экономической литературе, 
нередко противоречат друг другу. Одной из при-
чин тому может быть в известном смысле «ин-
туитивный» (произвольный) выбор факторов, 
включаемых в эмпирическую модель исследо-
вания. В рамках проведенного исследования мы 
используем современные методы составления и 
тестирования эконометрических моделей, поз-
воляющие получать более обоснованные резуль-
таты. 

Можно согласиться с мнением ряда исследо-
вателей о том, что применительно к современ-
ным российским условиям основной фактор 
экономического роста — региональный [14], что 
обусловливает целесообразность использова-
ния для оценки факторов инновационного раз-
вития производительных сил показателей, агре-
гированных на региональном уровне. В качес-
тве обобщающего результирующего показателя 
инновационного развития производительных 
сил, по нашему мнению, можно рассматривать 
показатель объема инновационной продукции 
(товаров, работ, услуг) организаций региона в 
денежном выражении. Показатель можно ис-
пользовать в качестве объясняемой переменной 
в эконометрическом анализе влияния региональ-
ных факторов на инновационное развитие про-
изводительных сил. Показатели объема иннова-
ционной продукции, агрегированные по субъек-
там Российской Федерации, ежегодно представ-
ляются Федеральной службой государственной 
статистики (Росстат), при этом, в соответствии 
с принятым определением, под инновационной 

продукцией понимается продукция, в течение 
последних трех лет подвергавшаяся технологи-
ческим изменениям разной степени, а под объ-
емом инновационной продукции — продукция, 
произведенная в текущем году на основе разного 
рода технологических инноваций. При этом в ка-
честве технологических инноваций рассматрива-
ются не только кардинально новые технологии 
на мировом рынке, знаменующие технологичес-
кий прорыв в производстве того или иного вида 
продукции, но также адаптация и вовлечение в 
производство уже существующих идей и техно-
логий для достижения относительно небольших 
частных улучшений в производстве. Однако даже 
относительно небольшие инновации предпола-
гают совершенствование средств производства, а 
также необходимость вложения капитала в повы-
шение уровня квалификации и образования ра-
ботников, то есть качественные изменения всех 
элементов производительных сил.

В экономической литературе в качестве ин-
новационных свойств производительных сил, 
от которых зависит объем и динамика произ-
водства инновационной продукции, выделяются 
инновационная способность и инновационная 
восприимчивость. От уровня инновационной 
восприимчивости производительных сил, кото-
рая выражается в возможности большего вовле-
чения в производство новых ресурсов, зависят 
скорость и масштаб распространения иннова-
ций. Инновационная способность зависит от 
того, насколько полно работники способны ис-
пользовать возможности новых средств произ-
водства, модернизировать, совершенствовать и 
обновлять производство. Таким образом, глав-
ным элементом инновационного развития про-
изводительных сил является совокупный работ-
ник с его знаниями и опытом [1].

В качестве информационной основы ис-
следования влияния факторов стимулирова-
ния инновационного развития производитель-
ных сил нами были использованы показатели 
Федеральной службы государственной статис-
тики по 75 регионам за 2000–2007 гг., опубли-
кованные в официальных изданиях [7], а также 
содержащиеся в базах данных Росстата. Для вы-
явления основных факторов и оценки их влия-
ния на инновационное развитие производитель-
ных сил нами выдвинут ряд гипотез, согласно 
которым показатели, характеризующие иннова-
ционное развитие производительных сил, были 
разделены на следующие группы: 



ж
у

р
н

а
л

 э
к

о
н

о
м

и
ч

ес
к

о
й

 т
ео

р
и

и
 №

3/2011
119О. С. Мариев, И. В. Савин, Е. Д. Игнатьева

1.	 Уровень конкуренции на региональном 
рынке инновационной продукции.

Гипотеза о влиянии уровня конкуренции на 
инновационное развитие производительных 
сил региона, характеризуемое объемом произ-
веденной инновационной продукции, является 
достаточно сложной с точки зрения эконометри-
ческого тестирования. Инновационное развитие 
производства, как указывают многие исследова-
тели, является источником создания конкурен-
тных преимуществ, поэтому предприятия стре-
мятся к увеличению выпуска инновационной 
продукции. Это выражается в том, что конку-
ренция, являясь одним из главных факторов вос-
приимчивости предприятий к инновациям, спо-
собствует внедрению современных технологий 
и освоению новых видов продукции и услуг в 
соответствии с потребностями рынка, а научно-
техническое превосходство новой продукции 
становится основной формой конкуренции в ин-
новационной сфере [5].

Ряд авторов указывают на «перевернуто 
U-образную» зависимость инновационной за-
висимости уровня инновационной активности 
предприятий от уровня конкуренции [9], которая 
заключается в том, что «умеренная» конкурен-
ция способствует ускорению процесса внедре-
ния инноваций, однако с усилением конкурент-
ной борьбы ресурсы предприятий истощаются, 
а инновационный процесс замедляется или пре-
кращается вовсе [8]. Известны результаты эмпи-
рических исследований на базе российских дан-
ных, подтверждающих данную гипотезу [22].

В данном исследовании для тестирования ги-
потезы о влиянии конкуренции на объем инно-
вационной продукции мы использовали показа-
тели, агрегированные на региональном уровне, 
такие, как число организаций, осуществляющих 
инновационную деятельность, число поданных 
заявок и выданных патентов на изобретения, 
число использованных передовых производс-
твенных технологий и ряд других показателей. 

2.	 Развитие малого предпринимательства.
Вопрос о роли малого предпринимательства 

в увеличении объема выпуска инновационной 
продукции в регионе также является предметом 
дискуссии в экономической литературе. Размер 
фирмы влияет на ее способность концентриро-
вать финансовые и человеческие ресурсы для 
проведения НИОКР и осуществления иннова-
ций. Чем крупнее фирма, тем у нее больше воз-
можностей для перераспределения производс-

твенных ресурсов в инновационную сферу, а 
следовательно, увеличения объема инноваци-
онной продукции [8]. Кроме того, крупные ком-
пании заинтересованы в увеличении масштабов 
производства инновационной продукции, пос-
кольку эффект от масштаба производства позво-
ляет экономить необходимые для этого ресурсы. 
С другой стороны, малые предприятия с боль-
шей готовностью идут на риск и быстрее пере-
страиваются к изменениям предпочтений потре-
бителей [23]. Малые предприятия обеспечивают 
организационную и экономическую гибкость 
всего производственного комплекса региона, 
что обеспечивает более высокую инновацион-
ную активность малых наукоемких предпри-
ятий по сравнению с крупными корпорациями 
[11, с. 51-52].

Развитие малых наукоемких предприятий, 
способных противостоять монополистам на 
рынке инновационной продукции, способствует 
развитию конкурентной среды и инновацион-
ной активности в регионе [6]. В свою очередь, 
уровень конкуренции на рынке инновационной 
продукции и инновационную активность мы 
рассматриваем в качестве важнейших факторов 
инновационного развития производительных 
сил региона.

В данном исследовании мы тестировали ги-
потезу о влиянии развития малого предпринима-
тельства на выпуск инновационной продукции в 
регионе с помощью таких индикаторов, как доля 
малых предприятий в общем количестве пред-
приятий региона и доля их выпуска в валовом 
региональном продукте (ВРП).

3.	 Инвестиционная активность в регионе.
Инвестиционная составляющая играет важ-

ную роль в инновационных процессах, и инно-
вационное развитие производительных сил во 
многом определяется инвестиционной актив-
ностью в регионе. Для оценки этого влияния 
необходимо учитывать не только объем инвес-
тиций, но также их структуру по формам собс-
твенности, источникам финансирования и ви-
дам экономической деятельности. Каждая из со-
ставляющих инвестиционных ресурсов играет 
определенную роль в инновационном развитии 
производительных сил, и только взаимодействие 
в сфере финансирования НИОКР государства, 
корпоративного сектора и научного сообщес-
тва призвано обеспечить прирост объема про-
изводства инновационной продукции. При этом 
государство играет организующую и регулиру-
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ющую роль в финансировании инновационной 
деятельности [11].

Прямые иностранные инвестиции (ПИИ) яв-
ляются не только источником, но и одним из ка-
налов трансфера технологий, наряду с покупкой 
лицензий, внешней торговлей, сотрудничеством 
с зарубежными специалистами. Однако ряд эм-
пирических исследований свидетельствует о 
том, что прямых связей между объемом ПИИ 
и экономическим ростом нет; кроме того, мо-
жет наблюдаться и обратная причинная связь. 
Эффективность ПИИ зависит от стратегии за-
рубежного инвестора, направленной либо на 
развитие российской экономики, либо на вы-
теснение отечественных предприятий. Поэтому 
ПИИ должны быть объектом тщательно проду-
манного регулирования со стороны государства, 
лишь в этом случае они становятся источником 
инновационного развития [10].

В формировании источников инвестиций 
важную роль играет кредитная система региона. 
Одним из направлений банковского кредитова-
ния является инвестирование инновационного 
бизнеса, следовательно, объем инновационной 
продукции должен зависеть от объема инвести-
ций, полученных за счет данного источника.

Таким образом, среди тестируемых перемен-
ных нами были представлены объемы прямых 
и портфельных зарубежных инвестиций, доли 
инвестиций за счет различных источников фи-
нансирования и форм собственности в общем 
объеме инвестиций в основной капитал органи-
заций, а также долевые соотношения объемов 
инвестиций по видам деятельности.

4.	 Финансовое состояние предприятий реги-
она.

Финансовое положение и финансовая устой-
чивость предприятий и организаций, функцио-
нирующих на территории региона, определяют 
размеры и стабильность финансовых ресурсов 
для осуществления инноваций. Рядом авторов 
финансовые трудности предприятий рассмат-
риваются в качестве дополнительного стимула 
для внедрения инноваций [20], поскольку это 
позволит им в ближайшей перспективе добиться 
конкурентных преимуществ, увеличить объем 
выпуска инновационной продукции и повысить 
свою платежеспособность. Однако чем лучше 
финансовые показатели деятельности предпри-
ятий, тем выше возможности для инвестирова-
ния в инновации. От финансовой устойчивости 
предприятий зависят возможность и масштабы 

привлечения заемных средств и увеличение объ-
ема инновационного выпуска в регионе.

Для тестирования этой гипотезы мы исполь-
зовали ряд показателей, характеризующих фи-
нансовое состояние предприятий и организаций 
региона, в том числе сальдированный финансо-
вый результат их деятельности, размеры задол-
женности предприятий и организаций по креди-
там, предоставленными кредитными организа-
циями, в рублях и иностранной валюте.

5.	 Уровень развития инфраструктуры.
Инфраструктура региона играет важную роль 

в инновационном развитии производительных 
сил, поскольку от уровня ее развития зависит 
размер трансакционных издержек и рыночная 
эффективность производства инновационной 
продукции. Для характеристики «инфраструк-
турного» фактора обычно используют показа-
тели развития транспортной, телекоммуника-
ционной, а также финансовой инфраструктуры 
[18], которые мы также тестируем в данном ис-
следовании.

6.	 Условия для генерации, восприятия и 
адаптации новых знаний.

В данном исследовании мы тестировали ряд 
индикаторов, характеризующих способность 
предприятий и организаций регионов создавать, 
воспринимать и адаптировать новые знания и 
технологии для производства инновационной 
продукции. Как отмечается в экономической ли-
тературе, восприимчивость предприятий к но-
вым знаниям и готовность к их использованию 
для производства инновационного продукта за-
висит от уровня образования населения и уровня 
торговой активности региона [16]. Для проверки 
данной гипотезы были использованы показа-
тели, характеризующие объем подготовки и 
обеспеченности регионов кадрами высокой ква-
лификации, способными осуществлять НИОКР, 
а также показатели, характеризующие объем и 
интенсивность экспорта и импорта технологий и 
услуг технического характера в регионах.

7.	 Форма собственности на средства произ-
водства.

Форма собственности на средства производс-
тва определяет характер экономических интере-
сов хозяйствующих субъектов, а следовательно, 
и стимулы для развития эффективного иннова-
ционного бизнеса. В экономической литературе 
в качестве наиболее эффективного собственника 
инновационных предприятий рассматривается 
местный частный капитал [24]. В данном ис-
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следовании исследуется взаимосвязь между до-
лей приватизированных государственных и му-
ниципальных организаций и объемом выпуска 
инновационной продукции в регионе. Влияние 
формы собственности предприятий на объем 
выпуска инновационной продукции в регионе в 
нашем исследовании исследуется также на ос-
нове показателей объема инвестиций по формам 
собственности, которые вошли в состав группы 
факторов инвестиционной активности в реги-
оне.

8.	 Уровень инновационной активности в со-
седних регионах.

В данном исследовании для характеристики 
уровня инновационной активности в соседних 
регионах мы использовали средние арифмети-
ческие значения показателей инновационной 
активности предприятий в регионах, непос-
редственно граничащих с каждым из исследуе-
мых регионов, хотя в экономической литературе 
предлагаются также и другие способы оценки 
факторов данной группы (например, посредс-
твом «матриц смежности» или «функций длины 
распада» [21]).

Способность экономики каждого региона к 
восприятию и адаптации новых знаний, а также 
уровень инновационной активности в соседних 
по отношению к нему регионов, то есть фак-
торы групп 6 и 8 в совокупности, определяют 
возможность и масштабы диффузии знаний и 
технологий. Роль последней в инновационном 
развитии производительных сил исключительно 
важна, особенно для России, экономика которой 
характеризуется технологическим отставанием 
от экономически развитых стран в целом ряде 
отраслей.

9.	 Индикаторы социально-экономических 
условий для инновационной деятельности в ре-
гионе («контрольные переменные»).

В рамках данной группы мы тестировали ряд 
переменных, оказывающих влияние на иннова-
ционное развитие производительных сил, харак-
теризующих «внешние эффекты» или условия 
социально-экономической среды в регионе. В 
частности, нами рассматривались такие показа-
тели, как уровень ВРП на душу населения, до-
ходы консолидированных бюджетов субъекта 
РФ, объем накопленного основного капитала, 
уровень безработицы, уровень преступности и 
другие индикаторы.

Необходимо отметить возможность замеще-
ния одних факторов другими, то есть ряд инди-

каторов, характеризующих ту или иную группу 
факторов, можно использовать в качестве ин-
дикаторов для характеристики другой группы. 
Например, показатель численности сотрудников 
отделов НИОКР предприятий, характеризую-
щий способность экономики региона к воспри-
ятию и адаптации новых знаний, можно замес-
тить переменными, характеризующими затраты 
на НИОКР и результативность проводимых ис-
следований в виде количества зарегистриро-
ванных патентов и использованных передовых 
производственных технологий, которые пред-
ставлены в группе факторов конкуренции на ре-
гиональном рынке инновационной продукции. 
В свою очередь, переменные, характеризующие 
уровень конкуренции, можно рассматривать в 
качестве индикаторов «внешних эффектов» в 
группе «контрольные переменные».

Полный перечень тестируемых переменных 
приведен в таблице 1.

Несмотря на существование множества под-
ходов, опирающихся на те или иные факторы 
инновационного развития, вряд ли можно гово-
рить о существовании единой модели, включа-
ющей в себя весь комплекс факторов и основ-
ные инструменты стимулирования инноваци-
онного развития. Однако в научной литературе 
можно встретить ряд неотъемлемых характе-
ристик подобной модели. В частности, данная 
модель должна быть нелинейной; объясняющие 
и объясняемая переменные должны быть «из-
меримы»; в модели должны учитываться «вне-
шние эффекты», о которых говорилось выше; 
кроме того, модель должна учитывать неодно-
родность исследуемых регионов [3].

Для разработки модели мы использовали мо-
дифицированную «функцию генерирования зна-
ний» типа Кобба — Дугласа [19] и трансформи-
ровали ее в логарифмическую форму, замещая 
некоторые переменные регрессорами из рас-
смотренных выше гипотез:

1 2

3 4 5

6 7 8

9

ln ln ln
ln ln ln
ln ln ln

ln ,

i i i

i i i

i i i

i i

Y PMC SME
FO EP Infra
EF SAbs SN

CV u

=a+b +b +

+b +b +b +

+b +b +b +

+b +     (1)
где Yi — объем инновационной продукции 

региона i; a — константа; PMCi — показатели 
уровня конкуренции на рынке инновационной 
родукции в регионе i; SMEi — показатели раз-
вития малого предпринимательства в регионе i; 
FOi — переменные инвестиционной активности 
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Таблица 1 
Список тестируемых переменных

Группа факторов Показатель
Уровень конкуренции 
на рынке инновацион-
ной продукции

Доля организаций, осуществляющих инновационную деятельность в общем числе 
организаций
Логарифм внутренних затрат на исследования и разработки (в том числе по видам 
затрат)
Доля организаций, выполнявших научные исследования и разработки в общем 
числе организаций
Логарифм количества поданных заявок на выдачу патентов на изобретения
Логарифм количества выданных патентов на изобретения
Логарифм числа используемых передовых производственных технологий

Развитие малого пред-
принимательства

Доля малых предприятий в регионе
Доля выпуска малых предприятий в валовом региональном продукте (ВРП)

Инвестиционная ак-
тивность

Логарифм объема инвестиций в основной капитал организаций
Доли инвестиций в основной капитал организаций по различным видам деятель-
ности
Доли инвестиций в основной капитал организаций по формам собственности (го-
сударственная, муниципальная, частная смешанная)
Логарифм объема прямых зарубежных инвестиций
Логарифм объема портфельных зарубежных инвестиций
Логарифм объема прочих зарубежных инвестиций
Доли инвестиций в основной капитал организаций по источникам финансирова-
ния (собственные и привлеченные средства, включая кредиты банков и средства 
бюджетов)

Финансовое состояние 
предприятий

Логарифм сальдированного финансового результата деятельности организаций
Доля прибыли организаций в ВРП
Логарифм задолженности организаций по кредитам (в рублях)
Логарифм задолженности организаций по кредитам (в иностранной валюте)

Развитие инфраструк-
туры

Логарифм густоты железнодорожных путей общего пользования (км путей на 
10000 кв. км территории) 
Логарифм густоты автомобильных дорог путей общего пользования с твердым 
покрытием (км дорог на 1000 кв. км территории) 
Логарифм объема отправления грузов железнодорожным транспортом общего 
пользования (млн т)
Логарифм объема перевозки грузов автомобильным транспортом общего пользо-
вания (млн т)
Логарифм доходов от услуг связи населению в расчете на одного жителя
Логарифм числа телефонных аппаратов сети общего пользования на 1000 человек 
населения
Доля абонентов сотовой связи в общей численности населения региона 
Доля кредитных организаций в общем числе организаций в регионе 
Доля филиалов кредитных организаций в общем числе организаций в регионе

Форма собственности Доля приватизированных государственных и муниципальных организаций в об-
щем числе организаций в регионе

Условия для генера-
ции, восприятия и 
адаптации новых зна-
ний и технологий

Доля выпускников государственных и муниципальных вузов в общей числен-
ности населения региона
Доля выпускников негосударственных вузов в общей численности населения ре-
гиона
Доля выпускников государственных и муниципальных средних специальных 
учебных заведений в общей численности населения региона
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Группа факторов Показатель
Доля выпускников негосударственных средних специальных учебных заведений в 
общей численности населения региона
Доля выпускников государственных и муниципальных вузов в общем выпуске 
специалистов вузами
Доля выпускников государственных и муниципальных средних специальных 
учебных заведений в общем выпуске специалистов средними специальными учеб-
ными заведениями
Логарифм численности сотрудников организаций, занятых исследованиями и раз-
работками
Логарифм приема и выпуска из аспирантуры в регионе
Логарифм приема и выпуска из докторантуры в регионе
Доля экспорта в страны дальнего зарубежья в ВРП
Доля импорта из стран дальнего зарубежья в ВРП
Доля экспорта в страны СНГ в ВРП
Доля импорта из стран СНГ в ВРП
Логарифм числа соглашений на экспорт технологий и услуг технического харак-
тера (млн руб.)
Логарифм стоимости предмета соглашений на экспорт технологий и услуг  
(млн руб.)
Логарифм поступления средств от экспорта технологий и услуг (млн руб.)
Логарифм числа соглашений на импорт технологий и услуг (млн руб.)
Логарифм стоимости предмета соглашений на импорт технологий и услуг  
(млн руб.)
Логарифм поступления средств от импорта технологий и услуг (млн руб.)

Инновационная ак-
тивность в соседних 
регионах

Логарифм объема инновационной продукции в соседних регионах
Логарифм внутренних затрат на исследования и разработки в соседних регионах
Доля организаций, выполнявших научные исследования и разработки в общем 
числе организаций в соседних регионах
Логарифм количества выданных патентов на изобретения в соседних регионах
Логарифм числа используемых передовых производственных технологий в сосед-
них регионах
Доля выпускников государственных и муниципальных вузов в общей числен-
ности населения в соседних регионах
Логарифм численности сотрудников организаций, занятых исследованиями и раз-
работками организаций в соседних регионах

Индикаторы соци-
ально-экономической 
среды в регионе («кон-
трольные перемен-
ные»)

Логарифм ВРП
Логарифм ВРП на душу населения
Логарифм валового накопления основного капитала
Логарифм доходов консолидированного бюджета субъекта РФ
Доля численности занятого населения в общей численности населения региона
Доля городского населения в общей численности населения региона
Доля безработных в общей численности экономически активного населения

Логарифм потребности в работниках, заявленной в органы государственной 
службы занятости
Логарифм числа зарегистрированных преступлений на 100000 чел. населения

Окончание табл. 1
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в регионе i; EPi — показатели финансового со-
стояния организаций в регионе i; Infrai — пока-
затели уровня развития инфраструктуры в реги-
оне i; EFi — показатели формы собственности 
в регионе i; SAbsi — показатели, характеризу-
ющие способность региона i к восприятию и 
адаптации новых знаний и технологий; SNi — 
показатели уровня инновационной активности в 
соседних регионах; CVi — «контрольные» пере-
менные.

Поскольку модель (1) является логарифми-
ческой, коэффициенты регрессии bi представ-
ляют собой эластичности — процентное изме-
нение Yi в ответ на процентное изменение в со-
ответствующей переменной. Так как подобное 
преобразование применимо только к положи-
тельным данным, часть переменных выражена 
в процентных отношениях (долях) или в виде 
средних величин. 

Для получения неискаженных эмпирических 
оценок эффективности интересующих нас фак-
торов и преодоления проблемы «эндогенности 
регрессоров» мы применили метод инструмен-
тальных переменных в контексте динамической 
спецификации модели (так называемый обоб-
щенный метод моментов — Generalized Method 
of Moments [26]). Кроме того, протестировав 
имеющиеся данные с помощью теста Хаусмана, 
мы нашли эмпирическое подтверждение значи-
мости «фиксированных эффектов» на уровне 
регионов. В результате эмпирическому тести-
рованию подвергалась следующая обобщенная 
форма представленной выше модели:

, 1 .it i t it ity y X Z- m= d + b+ m+n           (2)

где i — номер региона; t — период времени; 
Zm — матрица региональных дамми-перемен-
ных; mi, — фиксированные эффекты; X — мат-
рица для k переменных и их значений для N ре-
гионов; b — вектор коэффициентов размером 
k ´ 1; n — вектор остатков размером N ´ 1.

Для тестирования модели (2) использовался 
метод оценки инструментальными перемен-
ными, взятыми с лагом, по отношению к самому 
периоду эмпирической оценки t («системный 
обобщенный метод моментов», system GMM 
[17]). Данный подход наиболее предпочтителен 
для панельных данных с небольшим периодом 
наблюдений (в нашем случае — восемь лет) и 
широко применяется в исследованиях. Более де-
тальное описание этого метода можно найти в 
научной литературе [26].

В данном исследовании параллельно рассмат-
ривались два возможных сценария применения 
«системного обобщенного метода моментов»: 
в первом случае регрессоры рассматривались 
как эндогенные (подверженные влиянию инно-
вационной активности предприятий непосредс-
твенно в период осуществления инноваций); 
во втором случае делалось допущение о том, 
что регрессоры предопределены (подвержены 
влиянию с лагом в 1 период). В зависимости от 
этого нами использовано различное количество 
инструментальных переменных. Проверка пра-
вильности использования того или иного числа 
инструментальных переменных осуществлялась 
с помощью теста Саржана (Sargan test). 

Перед непосредственным тестированием 
модели (2) требовалось определить, какие пе-
ременные должны быть включены в регресси-
онное уравнение. Процесс определения этих 
переменных имеет ключевое значение для ре-
зультатов эмпирического анализа: включение 
слишком большого количества регрессоров при-
водит к нестабильности результатов эмпиричес-
кой оценки модели, а исключение важных пере-
менных может привести к искаженным оценкам. 

Рассмотрим проблему оптимизации струк-
туры регрессионной модели в общем случае:

,opt
i ty x u=a+b +                    (3)

где u — вектор остатков, а xt = (x1,t, ..., xk,t) — 
это вектор k-переменных с opt

tx  в качестве опти-
мальной структуры модели, которую мы стре-
мимся определить. Мы можем получить opt

tx  как 
произведение матрицы Х из уравнения (2) и век-
тора ω, составленного из единиц и нулей, указы-
вая соответственно, какие из переменных вклю-
чены в модель, а какие нет. 

За последнее десятилетие в научной литера-
туре предложен ряд стратегий по формирова-
нию оптимальных регрессионных моделей на 
основе больших баз данных. Среди них методы 
определения модели «от общего к частному» 
(general-to-specific) и альтернативный ему ме-
тод, идущий «снизу вверх» (bottom-up) [25]. 
Если говорить кратко, оба метода основаны на 
критериях R2 и t-статистики с пошаговой проце-
дурой регрессии. Тем не менее применение этих 
методов не приводит к единой регрессионной 
модели, а значит, не может считаться надежным 
методом оптимизации структуры модели. Еще 
одним методом одновременного определения и 
оценки регрессионной модели является метод 
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ЛАССО, активно применяемый на сегодняшний 
день в научных исследованиях, однако дающий 
асимптотическое искажение получаемой оценки 
[27,29]. 

Следует также сказать о возможности ис-
пользования информационного критерия (IC) 
для отбора модели согласно ее объясняющей 
способности и дополнительному «штрафу» за 
количество включенных в нее регрессоров [28]. 
В данном исследовании мы использовали ин-
формационные критерии Баэза (BIC) и Хэннан 
— Куинна (HQIC), имеющих схожую структуру:

2ˆln( ) ( , ),IC f h n= n +                (4)

где 2n̂  — оценка остаточной суммы квадра-
тов, а второе слагаемое в правой части уравне-
ния — «штраф» за количество включенных пе-
ременных (h). Данный «штраф» зависит от коли-
чества наблюдений (n), которое в нашем случае 
составляет 600 — число регионов (75) помно-
женное на число лет (8). 

Качество эмпирической оценки модели, 
представленной в уравнениях (1)-(2), крити-
чески зависит от определения общего минимума 
целевой функции (4). Известно, что близкие 
по значению информационные критерии могут 
приводить к абсолютно противоположным мо-
делям и выводам. Минимизировать функцию (4) 
относительно сложно, поскольку область поиска 
модели дискретна, и классические градиентные 
методы в данном случае неприменимы. Полный 
перебор всех возможных решений невозможен 
для нашей модели даже с использованием совре-
менных компьютеров по причине колоссального 
количества комбинаций потенциальных регрес-
соров.

Для решения данной задачи нами были при-
менены так называемые эвристические методы 
оптимизации, получившие развитие и широ-
кое применение в различных областях науки. 
Данные методы зачастую основаны на процес-
сах, наблюдаемых в природе (как, например, ме-
тод закаливания стали или метод скрещивания 
ДНК), и потому, часто называются эволюцион-
ными методами.

В рамках данного исследования два эволю-
ционных метода (пороговое принятие и генети-
ческие алгоритмы») были применены к данным 
Росстата и в результате симуляционных экспери-
ментов (по типу метода Монте-Карло) было по-
казано, что генетические алгоритмы демонстри-
рует лучший результат [26]. Потому конечные 

результаты исследования рассчитаны только для 
генетических алгоритмов. 

Генетические алгоритмы как эволюционный 
метод работает с популяцией возможных реше-
ний, благодаря чему исследует область поиска 
по множеству направлений, что снижает вероят-
ность того, что он «застрянет» на отдельно взя-
том «локальном минимуме». Члены популяции 
(«хромосомы») представлены в качестве бито-
вых строчек с двумя возможными значениями: 
1 и 0 (прямая аналогия с вектором w). В каждом 
«поколении» (обновлении популяции) Алгоритм 
замещает часть худших хромосом новыми («де-
тьми»), которые потенциально лучше подходят 
для решения поставленной задачи. Дети форми-
руются с помощью процессов «скрещивания» 
и «мутации» лучших членов популяции. При 
этом в процессе подбора отдельных элементов 
для скрещивания и мутации вводится опреде-
ленная случайная составляющая, чтобы обеспе-
чить поиск возможного решения проблемы по 
возможно большему количеству направлений. 
Более подробное описание Алгоритма можно 
найти в литературе [4, 26].

Результаты эмпирического исследования 
значимости факторов инновационного разви-
тия производительных сил представлены в таб-
лице 2. Они отражают усредненное влияние зна-
чимых показателей на выпуск инновационной 
продукции по российским регионам. Результаты 
исследования представлены по двум сценариям 
использования инструментальных переменных 
(регрессоры в правой части уравнения (2) рас-
сматривались как эндогенные и как предопре-
деленные) и для обоих информационных кри-
териев. Тот факт, что полученные результаты 
весьма схожи, свидетельствует о стабильности 
полученных оценок. Три из девяти гипотез — о 
значимом влиянии развития малого предприни-
мательства (размера предприятий), формы собс-
твенности предприятий и «контрольных» пере-
менных на выпуск инновационной продукции 
региона — не нашли эмпирического подтверж-
дения в рамках данного исследования. 

Согласно результатам, представленным в таб-
лице 2, количество выданных патентов и коли-
чество используемых передовых производствен-
ных технологий оказывает положительное вли-
яние на объем инновационных товаров, работ 
и услуг организаций в регионе. На основании 
данного результата можно судить о диффузии 
знаний внутри региона: новые патенты и техно-
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логии, являясь инструментами передачи знаний, 
способствуют инновационному развитию про-
изводительных сил региона. Кроме того, полу-
ченный вывод о положительном влиянии коли-
чества патентов и технологий свидетельствует 
о возможности использования данных индика-
торов для оценки потенциала инновационного 
развития производительных сил региона. 

Как видно из таблицы 2, положительное вли-
яние инновационного выпуска в соседних ре-
гионах соседствует с негативным эффектом от 
количества выданных в них патентов. Первый 
из указанных эффектов объясняется тем, что то-
вары и услуги, импортируемые из соседних ре-
гионов, являются поставщиками новых знаний 
предприятиям данного региона. 

Вывод о негативном влиянии на выпуск ин-
новационной продукции в регионе количества 
выданных патентов в соседних регионах явля-

ется достаточно неожиданным результатом, хотя 
он статистически значим и включен в итоговые 
спецификации моделей в соответствии с обоими 
информационными критериями, что подчерки-
вает его важность для проведенного исследова-
ния. Примеры проведенных эмпирических ис-
следований в США и Западной Европе указы-
вают на то, что патенты являются средством пе-
редачи знаний [15], а значит должен иметь место 
положительный эффект их влияния на выпуск 
инновационного продукта. 

Одним из объяснений данного вывода может 
служить наличие административных барьеров, 
неготовность местных властей способствовать 
продвижению новых технологий на региональ-
ный рынок [2, с. 253]. Другим объяснением мо-
жет служить тот факт, что определенная часть 
инновационных предприятий в России скон-
центрирована в ряде особых экономических зон 

Таблица 2 
Результаты эконометрического моделирования региональных факторов инновационного развития 

производительных сил

Сценарий

Эндогенные 
регрессоры

Предопределенные 
регрессоры

критерий критерий
BIC HQIC BIC HQIC

Выпуск инновационной продукции в предшествующий период 
(t – 1) 0,29*** 0,24*** 0,25*** 0,17***

Логарифм количества выданных патентов 0,26** 0,24** 0,22* 0,18*

Логарифм количества используемых передовых производственных 
технологий 0,29** 0,23** 0,25*** 0,33**

Показатели развития малого предпринимательства — — — —
Логарифм инвестиций в основной капитал организаций — — 0,49*** 0,50*

Доля частных инвестиций в основной капитал организаций — 0,01* — 0,01*

Доля инвестиций в здравоохранение — — — 0,04***
Логарифм объема прямых зарубежных инвестиций — 0,05** — 0,05**
Доля прибыли предприятий и организаций в ВРП 0,03*** 0,03*** 0,02*** 0,01*
Логарифм задолженности организаций по кредитам (в рублях) — 0,01 — —
Логарифм густоты железнодорожных путей общего пользования 0,17** 0,15*** — —
Логарифм объема перевозки грузов автотранспортом общего на-
значения — — — 0,15***

Доля выпускников государственных средних специальных учебных 
заведений –0,07** –0,05** –0,05*** –0,04*

Логарифм объема выпуска инновационной продукции в соседних ре-
гионах 0,31*** 0,29*** 0,25*** 0,24***

Логарифм количества выданных патентов в соседних регионах –0,36*** –0,33*** –0,31* –0,31*

Форма собственности предприятий — — — —
«Контрольные» переменные — — — —
R2-скорректированный 87% 88% 87% 88%

Примечание: ***, **, * — регрессоры статистически значимы на уровне 1,5 и 10% соответственно.
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(ОЭЗ), где они пользуются определенными на-
логовыми и другими льготами. Нередко регионы 
с ОЭЗ на своей территории вместо того чтобы 
служить источником новых знаний для других 
регионов, «поглощают» инновационные пред-
приятия соседних регионов. 

Полученный результат свидетельствует о 
том, что использование знаний и технологий в 
России нередко замыкается в рамках отдельных 
регионов, что обусловливает целесообразность 
создания в рамках российских венчурных фон-
дов и других организаций, призванных стимули-
ровать инновационную активность, механизмов, 
способствующих диффузии знаний и техноло-
гий. Следует отметить, что при получении дан-
ного результата использовалась географическая 
концепция определения соседства регионов, в 
соответствии с которой для каждого из иссле-
дуемых регионов соседние регионы отбирались 
по признаку географической близости. Однако 
тестирование данной гипотезы на основе эконо-
мической концепции, когда для определения со-
седства регионов используются экономические 
критерии, несомненно, может представлять ин-
терес с точки зрения оценки эффекта от диффу-
зии знаний и технологий. 

При тестировании гипотезы о влиянии ин-
вестиционного фактора на выпуск инноваци-
онной продукции в регионе положительный 
эффект был обнаружен для прямых зарубеж-
ных инвестиций. Тем не менее, нельзя не отме-
тить, что уровень данного влияния очень мал. 
Это может объясняться рядом причин, в част-
ности тем, что новые продукты и технологии, 
получаемые за счет прямых зарубежных инвес-
тиций, не являются принципиально новыми, а 
представляют собой имитации уже используе-
мых за рубежом технологий, а также недоста-
точностью объема самих прямых зарубежных 
инвестиций. В то же время полученные данные 
о влиянии прямых зарубежных инвестиций на 
выпуск инновационной продукции в регионе 
свидетельствуют о том, что их стимулирование 
может стать важным приоритетом российской 
программы по стимулированию инновационной 
деятельности.

Для гипотезы по финансовым показателям 
предприятий единственным значимым регрес-
сором была определена доля агрегированной 
чистой прибыли компаний в ВРП. Однако ве-
личина данного эффекта крайне мала. Для того 
чтобы сделать какие-либо конкретные выводы 

о влиянии финансового успеха компаний на их 
инновационную активность, необходимо прово-
дить эмпирический анализ на уровне отдельных 
компаний, а не регионов.

В группе показателей, характеризующих ре-
гиональные условия для генерации, восприим-
чивости и использования новых знаний в про-
изводстве инновационной продукции, статисти-
чески значимым (но с отрицательным влиянием) 
определен показатель доли выпускников госу-
дарственных и муниципальных средних спе-
циальных учебных заведений. Неожиданность 
такого результата состоит в том, что работники 
— активный элемент производительных сил, 
а должный уровень образования и професси-
ональной подготовки кадров, способных осу-
ществлять НИОКР, осваивать и внедрять новые 
технологии для производства инновационной 
продукции, является необходимым условием 
инновационного развития производительных 
сил. Одна из возможных причин данного нега-
тивного результата, возможно, заключается в 
«смещении отбора», когда лучшие абитуриенты 
стремятся в более престижные по своему ста-
тусу высшие учебные заведения, преимущест-
венно в столичных городах, а в средние специ-
альные учебные заведения, соответственно, пос-
тупают менее активные и мотивированные аби-
туриенты. Другая причина может заключаться в 
несоответствии объема и структуры подготовки 
специалистов средними специальными учеб-
ными заведениями потребностям предприятий и 
организаций региона, осуществляющих выпуск 
инновационных товаров или услуг.

При формировании направлений государс-
твенной поддержки и стимулирования подго-
товки кадров в соответствии с потребностями 
инновационного развития производства может 
быть полезным использование зарубежного 
опыта. Например, в Германии осуществляются 
государственная поддержка и стимулирование 
развития региональной сети образовательных 
инновационных институтов, ведущих обучение 
и профессиональную подготовку кадров в соот-
ветствии с идеей «долговременного обучения», 
поддержка таких учебных программ в учебных 
заведениях, которые направлены на формиро-
вание у будущих выпускников навыков, необхо-
димых для освоения современных технологий 
[13]. В более широком плане решение проблемы 
повышения уровня и престижности профессио-
нального образования в России невозможно без 
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повышения инновационной культуры населения 
в целом. 

Показатели уровня развития инфраструк-
туры в регионе не оказались значимыми в рам-
ках обоих сценариев оценивания. Так, в зави-
симости от конкретных допущений (в рамках 
одного из использованных сценариев), можно 
судить о положительном влиянии на выпуск 
инновационной продукции в регионе уровня 
развития транспортной инфраструктуры (по 
показателям густоты железнодорожных путей 
общего пользования и объема перевозки гру-
зов автомобильным транспортом) и косвенно 
— уровня развития социальной сферы (по доле 
инвестиций в основной капитал в здравоохра-
нение). Получение более конкретных выводов 
о влиянии развития инфраструктуры на объем 
выпуска инновационной продукции в регионе 
в рамках данной модели не представляется воз-
можным.

Отсутствие среди наиболее значимых регрес-
соров показателей развития малого предприни-
мательства в регионе можно объяснить тем, что 
малые предприятия с большой осторожностью 
относятся к инновационному бизнесу из-за вы-
сокой степени риска. Для наиболее полной ре-
ализации инновационного потенциала малых 
предприятий необходима государственная под-
держка развития малого наукоемкого бизнеса, а 
также создание условий для частного инвести-
рования инновационных проектов [10, с. 52].

Полученные результаты эконометрического 
анализа региональных факторов инновацион-
ного развития производительных сил региона 
могут быть использованы при разработке на-
правлений региональной инновационной поли-
тики и государственного регулирования инно-
вационной деятельности, а также при обоснова-
нии стратегий развития российского инноваци-
онного бизнеса.
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