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Введение

В современных геополитических условиях исследования, посвя-
щенные разным аспектам технологического суверенитета (ТС), при-
обретают особую актуальность, поскольку принятые по отношению 
к России санкции имеют целью «выпиливание» России из мирового 
технологического пространства. Однако современная экономика 
невозможна без широкого использования развитых технологий, поэ-
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тому вопрос достижения технологического суверенитета приобретает 
особую важность.
Необходимо сказать, что с технологическим суверенитетом тесно 

связано несколько понятий. В работе [1] автор их подробно рассматри-
вал, поэтому не будем на них детально останавливаться. Однако для 
понимания сути дальнейшего изложения вкратце повторим некото-
рые основные положения данной работы [1].
Как и многие другие общие понятия, суверенитет имеет неодно-

значное понимание. Возникает вопрос о том смысле, который вклады-
вается в них лицами, принимающими решения, и исследователями.
Большой толковый словарь русского языка дает такое определе-

ние суверенитету: «право верховной власти управлять чем-либо, пове-
левать кем-либо, подчинять что-либо своей воле; власть»1, выделяя 
основную черту суверенитета – независимость. Впоследствии понятие 
суверенитета было распространено и на другие сферы жизни, включая 
технологии. 
Понятно, что технологический и государственный суверенитеты 

неразрывно связаны. В качестве примера можно привести стратегии 
технологического суверенитета Канады, где постулируется, что ТС 
является способом достижения национального суверенитета [2].
В литературе вопросам технологического суверенитета посвящено 

в последнее время достаточно много работ. В качестве примера можно 
привести труды А.А. Афанасьева [3; 4], в которых рассматриваются 
вопросы реализации политики по достижению технологического 
суверенитета в России. В статье [5] автор рассматривает особенности 
формирования ТС в различных странах и координирование политики 
в области ТС с существующими экономическими и политическими 
условиями. В статьях рассматриваются и более частные вопросы. Так, 
региональные особенности ТС в рамках крупного региона РФ иссле-
дуются в работе [6]. В статье [7] автор рассматривает вопросы ТС при-
менительно к цифровым технологиям. Влияние санкций и пути дости-
жения технологического суверенитета описаны в работах Е.Б. Ленчук, 
В.И. Филатова [8; 9], юридические вопросы ТС – в [10], а в статье коллег 
из МГУ [11] – вопросы встраивания стратегии инновационного раз-
вития для достижения ТС в систему стратегического планирования. 
В работе [12, c. 33] С.Г. Ковалев определяет суверенитет как «незави-
симость и возможность разработки и применения широкого спектра 
собственных и заимствованных способов производства на экономиче-
ской территории страны на основе решений государственной власти». 

1 Большой толковый словарь русского языка. https://gramota.ru/poisk?query=%D1 
%81%D1%83%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%B5
%D1%82&mode=slovari (дата обращения: 18.10.2024).
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Очень интересный обзор того, как понятие ТС трактуется разными 
экономическими агентами, приведен в работе [13].
В Стратегии научно-технологического развития Российской 

Федерации, принятой Указом Президента Российской Федерации 
от 28.02.2024 № 145, суверенитет в технологической сфере определя-
ется как «способность государства создавать и применять наукоем-
кие технологии, критически важные для обеспечения независимости 
и конкурентоспособности»2.

Измерение уровня технологического суверенитета

При принятии управленческих решений важно иметь возмож-
ность измерения уровня ТС и связанного с ним научно-технологиче-
ского развития. В упомянутой выше работе автора [1] рассматрива-
лись разные способы оценки уровня ТС. В работе [14, с. 84], написан-
ной до обострения геополитической обстановки и массового введения 
санкций против технологической сферы России, автор предлагает 
рассчитывать меру технологического суверенитета как «отношение 
чистого экспорта (экспорт минус импорт) к внешнеторговому обо-
роту (экспорт плюс импорт)». В настоящее время такой расчет явля-
ется затруднительным, поскольку многие позиции таможенной ста-
тистики закрыты для предотвращения введения вторичных санкций. 
Кроме того, он не учитывает научно-технологическое развитие (далее 
НТР) на основе собственных, разработанных внутри страны и не посту-
пающих на внешние рынки, технологий.
В ЦЭМИ РАН под руководством Г.Б. Клейнера [15] проводятся 

работы по системному анализу и моделированию ТС.
Попытки измерить уровень технологического суверенитета были 

предприняты и в работе Чичканова В.П., Сухарева О.С. [17], в кото-
рой авторы считают, что оценка НТР должна учитывать экономику 
знаний и иметь индексную форму. Однако в другой своей работе [16] 
О. Сухарев критикует индексный и рейтинговый методы и предлагает 
собственный, основанный «на расширении учетных возможностей», 
т. е. предполагающий использование не регулярных статистических 
данных, а некоторых дополнительных сведений. Мы придерживаемся 
иной точки зрения на использование агрегированных индексов: оно 
имеет свои недостатки, что присуще любым методам, предполагаю-
щим тот или иной уровень абстрактности, однако их использование 
полезно, поскольку индексы позволяют получить обобщенную инфор-
мацию, охватывающую разные грани НТР.

2 Официальный интернет-портал правовой информации. Собрание законодатель-
ства РФ. 2024. 4 марта. № 10. Ст. 1373. http://pravo.gov.ru (дата обращения: 28.02.2024).

Вклад регионов в технологический суверенитет страны…
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Все вышесказанное относится к технологическому суверенитету 
в  рамках государств. Как известно, Россия является федеративным 
государством. Применительно к регионам единого государства, даже 
федеративного, о суверенитете субъектов говорить нельзя, поскольку 
регионы не являются самостоятельными государствами и, следова-
тельно, их суверенитет ограничен. Технологический суверенитет в рам-
ках отдельных субъектов достигнут быть не может, можно лишь гово-
рить о вкладе регионов в достижение ТС и, соответственно, об уровне 
научно-технологического развития. Об этом же говорится и в работе 
коллег из УрО РАН [18].
Значение вклада регионов в технологическое развитие и достиже-

ние государством ТС возрастает. 
В правительственных документах, принятых в последнее время, 

этому вопросу уделяется большое внимание. Так, Стратегией научно-
технологического развития предусматривается создание института 
руководителей по научно-технологическому развитию как на феде-
ральном, так и на региональном уровнях. По словам заместителя Пред-
седателя Правительства Дмитрия Чернышенко «в 80 регионах страны 
уже определены такие руководители. Кроме того, в 20 пилотных субъ-
ектах завершилась подготовка госпрограмм НТР»3.
В законопроекте № 632206-8 «О технологической политике в Рос-

сийской Федерации и о внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации»4, включенном в календарь рас-
смотрения вопросов Государственной Думой на 10 декабря 2024 г., 
приводятся меры поддержки субъектов федерации по формирова-
нию технологической политики.
Тем не менее, по нашему мнению, для регионов, вместо задачи 

оценки уровня технологического суверенитета, возникает задача 
оценки их вкладов в технологическое развитие. Здесь возможны раз-
ные подходы, описанные в литературе. В качестве примера можно 
привести работы [18; 19; 20; 21; 22]. В них исследуются многие аспекты 
научно-технологического развития в региональном разрезе. Так, 
в работе [18] предложен подход к оценке научно-технологического 
развития регионов по критерию «уровень импортозависимости про-
изводства». В работе проводился анализ по данным 2019 г., и в насто-
ящее время такой подход имеет вполне объяснимые статистические 
трудности, о которых говорилось выше.
Мы разделяем замечание авторов упомянутой выше работы [17] 

о неполноте статистической информации, касающейся научно-тех-

3 Сайт Правительства Российской Федерации (дата обращения: 28.11.2024).
4 Сайт Государственной Думы. https://sozd.duma.gov.ru/bill/632206-8 (дата обраще-
ния: 11.11.2024).
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нологического развития. Зачастую она является неполной даже на 
уровне государства в целом, а интересующий нас региональный блок 
представлен совсем скудно. Более того, его состав меняется от сбор-
ника к сборнику, что затрудняет получение достоверной информации 
о динамике процессов.
Построение региональных рейтингов является компромиссом 

между наличием информации и необходимостью максимально полно 
учесть все стороны процесса.
О важности и актуальности этого вопроса может говорить то, что 

в 2021 г. был опубликован Перечень поручений по итогам совмест-
ного заседания Государственного Совета и Совета при Президенте 
по науке и образованию5, включающий в себя создание рейтинга 
научно-технологического развития субъектов Российской Федерации, а 
в ноябре 2022 г. методика расчета такого рейтинга была опубликована6. 

Агрегированный индекс научно-технологического 
развития

Данная работа продолжает исследования авторов, посвященных 
региональному анализу научно-технологического развития регионов 
России на основе агрегированных индексов.
В работе авторов [23] был описан индекс НТР, использующий 

регулярные статистические данные Росстата и Министерства науки и 
высшего образования России. Однако с тех пор социально-экономи-
ческие условия изменились, поэтому в упомянутой ранее работе [1] 
был предложен новый индекс на основе модифицированной системы 
показателей, которая, по мнению автора, отражала бы возникшую 
потребность России в научно-технологическом суверенитете. Ста-
новится крайне актуальным вопрос, насколько система показателей, 
используемая для расчета индекса НТР, отражает реальное положе-
ние вещей и, следовательно, возможность использования агрегирован-
ных индексов для принятия управленческих решений.
По сравнению с работой [23] в работу [1] в список показателей 

были внесены определенные изменения, целью которых стало отра-

5 Перечень поручений по итогам совместного заседания Государственного Совета и Со-
вета при Президенте по науке и образованию, состоявшегося 24 декабря 2021 года. 
http://www.kremlin.ru/acts/assignments/orders/67752 (дата обращения: 18.08.2024).

6 Национальный рейтинг научно-технологического развития субъектов Российской 
Федерации.https://www.minobrnauki.gov.ru/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D
0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F.%D0%9D%D0%B0%D1
%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%
B8%CC%86%20%D1%80%D0%B5%D0%B8%CC%86%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0
%B3%20%D0%9D%D0%A2%D0%A0.pdf (дата обращения 24.08.2024).
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жение изменившихся обстоятельств и необходимости достижения 
страной ТС. Во-первых, адаптация данных, используемых для рей-
тинга, с доступными статистическими данными, часть из которых 
была закрыта из-за введения санкций (например, данных об экспорте 
и импорте), по части было достигнуто насыщение и различия между 
регионами незначительные. Во-вторых, более полный учет необходи-
мости достижения технологического суверенитета и оценки вклада 
регионов в его достижение. 
Целью данной работы являлось выделение групп регионов со сход-

ными характеристиками по обеим системам показателей (см. работы: 
[1; 23]) и сравнение полученных кластеров. 
По нашему мнению, такое сравнение было бы полезно с точки зре-

ния оценки влияния используемой системы показателей на оценку 
НТР. Такой подход имеет некоторую степень новизны, поскольку 
в литературе он встречается не часто. Если при использовании различ-
ных систем показателей разбиение будет приводить к относительно 
устойчивым группам, то можно сделать осторожные выводы о том, 
что, во-первых, существуют глубинные причины, влияющие на раз-
биение регионов. Во-вторых, использование агрегированных индексов 
для сравнительного регионального анализа вполне допустимо.
В табл. 1 представлены списки исходных показателей [23], исполь-

зуемых в исследованиях для данных 2019 г., и последнего варианта 
набора, в соответствии с которым происходил дальнейший анализ [1].
Расчеты проводились по одним и тем же данным за 2022 г. по обоим 

наборам показателей7 в рамках наборов из табл. 1. 
В первом разделе были заменены три показателя:
 – «Доля лиц, имеющих послевузовское и высшее профессиональ-
ное образование в среднем за год, в % к итогу» на «Число иссле-
дователей в области STEM на 10 тыс. занятых». Первый из них 
близок к насыщению и мало различается по регионам, а второй 
как раз отражает наличие специалистов, занимающихся пробле-
мами НТР;

 – «Затраты на инновационную деятельность за счет бюджетов субъ-
ектов Российской Федерации и местных бюджетов, в процентах 
от общего объема затрат на инновационную деятельность, %» на 
«Отношение внебюджетных средств и бюджетных ассигнований 
в составе внутренних затрат на исследования и разработки». Пер-
вый из них имеет небольшую величину и достаточно большой 

7 Данные об экспорте и импорте технологий, которые перестали публиковаться 
в 2022 г., были взяты за 2021 г. Авторы понимают некоторую условность  рассма-
триваемого подхода, но доля этих показателей в агрегированном индексе не очень 
велика.

Н.Н. Волкова, Э.И. Романюк
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Таблица 1 
Составляющие интегрального индекса НТР

Наименование 
подиндекса

Первоначальные 
показатели* Новые показатели*

1. Научно-техно ло ги чес кий потен циал (НТП)

1.1. Человече-
ский потенциал

1.1.1. Доля лиц, имеющих после-
вузовское и высшее профессио-
нальное образование в среднем 
за год, в % к итогу.

1.1.1. Число исследователей 
в области STEM** на 10 тыс. 
занятых.

1.1.2. Численность персонала, 
занятого исследова ниями и раз-
работками, на 10 тыс. занятых 
в эконо мике.

1.1.2. Численность персонала, 
занятого исследова ниями 
и разработками, на 10 тыс. 
занятых в эконо мике.

1.1.3. Численность персонала, 
имеющих ученую сте пень док-
тора наук, на 10 тыс. занятых 
в экономике.

1.1.3. Численность персонала, 
имеющих ученую сте пень док-
тора наук, на 10 тыс. занятых 
в экономике.

1.1.4. Численность персонала, 
имеющих ученую сте пень канди-
дата наук, на 10 тыс. занятых 
в экономике.

1.1.4. Численность персонала, 
имеющих ученую сте пень кан-
дидата наук, на 10 тыс. занятых 
в экономике.

1.1.5. Отношение средней зара-
ботной платы в науке к средней 
заработной плате по региону.

1.1.5. Отношение средней 
заработной платы в науке 
к средней заработной плате 
по региону.

1.2. Затраты 
на научно-
техноло ги ческое 
раз витие

1.2.1. Внутренние текущие 
затраты на исследования и раз-
работки, в % к ВРП.

1.2.1. Внутренние текущие 
затраты на исследования 
и разработки, в % к ВРП.

1.2.2. Затраты на инновационную 
деятельность за счет бюджетов 
субъектов Российской Федера-
ции и местных бюджетов, в про-
центах от общего объема затрат 
на инновационную деятель-
ность, %.

1.2.2.Отношение внебюджет-
ных средств и бюджетных 
ассигнований в составе вну-
тренних затрат на исследова-
ния и разработки.

1.2.3. Затраты на инновационную 
деятельность (тех нологические 
инновации), в % к ВРП.

1.2.3. Затраты на инновацион-
ную деятельность (технологи-
ческие инновации), в % к ВРП.

1.2.4. Затраты на ИКТ, в % к ВРП. 1.2.4. Внутренние затраты 
на научные исследования 
и разработки в области циф-
ровых технологий в % к ВРП.

1.2.5. Капитальные затраты на 
научные исследования и разра-
ботки, в % к стоимости основных 
фондов.

1.2.5. Капитальные затраты на 
научные исследования 
и разработки, в % к стоимости 
основных фондов.
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Продолжение табл. 1 

Наименование 
подиндекса

Первоначальные 
показатели* Новые показатели*

2. Научно-технологическая инфраструктура и инфраструктура науки (НТИ)
2.1. Научно-тех-
нологическая 
ин фраструктура

2.1.1. Организации, выполняв-
шие научные исследования 
и разработки, на 1000 организа-
ций в регионе.

2.1.1. Организации, выполняв-
шие научные исследования 
и разработки, на 1000 органи-
заций в регионе.

2.1.2. Число организаций инно-
вационной инфраструктуры 
на 1000 организаций в регионе.

2.1.2. Число научно-исследова-
тельских подразделений 
в организациях на 1000 орга-
низаций в регионе.
2.1.3. Удельный вес малых 
предприятий, осуществляю-
щих технологические иннова-
ции в отчетном году, в общем 
числе обследованных малых 
предприятий, по субъектам 
Российской Федерации, %.

2.2. Инфра струк-
тура науки

2.2.1. Наличие научного обору-
дования у организаций, выпол-
няющих научные исследования 
и разработки, по полной учет-
ной стоимости на конец года.

2.2.1. Наличие научного 
оборудования у организа-
ций, выполняющих научные 
исследования и разработки, 
по полной учетной стоимости 
на конец года.

2.2.2. Удельный вес научного обо-
рудования в общей стоимости 
машин и оборудования органи-
заций, выполняющих научные 
исследования и разработки.

2.2.2. Удельный вес научного 
оборудования в общей стои-
мости машин и оборудования 
организаций, выполняющих 
научные исследования и раз-
работки.

2.2.3. Наличие уникальных 
стендов и установок для проведе-
ния научно-исследовательских, 
опытно-конст рукторских 
и технологических работ, 
по полной учет ной стоимости 
на конец года.

2.2.3. Наличие уникальных 
стендов и установок для прове-
дения научно-исследователь-
ских, опытно-конст рукторских 
и технологических работ, 
по полной учет ной стоимости 
на конец года.

Н.Н. Волкова, Э.И. Романюк
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Продолжение табл. 1 

Наименование 
подиндекса

Первоначальные 
показатели* Новые показатели*

3. Результативность научной инновационной деятельности (РНИД)
3.1 Резуль та ты 
ин но ва цион ной 
деятельности

3.1.1. Отношение количества 
выданных патентных заявок 
к количеству работников, заня-
тых исследова ниями и разработ-
ками.

3.1.1. Отношение количества 
выданных патентных заявок 
к количеству работников, 
занятых исследова ниями 
и разработками.

3.1.2. Отношение количества 
созданных передовых производ-
ственных технологий к общему 
количеству организаций, осу-
ществлявших технологические 
инновации*.

3.1.2. Отношение количества 
созданных передовых произ-
водственных технологий 
к общему количеству органи-
заций, осуществлявших техно-
логические инновации**.

3.1.3. Доля инновационно-
активных предприятий в общей 
численности предприятий.

3.1.3. Доля инновационно 
активных предприятий 
в общей численности пред-
приятий.

3.1.4. Отношение количества 
внедренных технологи ческих 
инновационных проектов 
к общему количе ству организа-
ций, осуществлявших технологи-
ческие инновации.

3.1.4. Отношение количества 
внедренных технологи ческих 
инновационных проектов 
к общему количе ству органи-
заций, осуществлявших техно-
логические инновации.

3.1.5. Отношение количества 
используемых передо вых произ-
водственных технологий 
к общему количе ству организа-
ций, осуществлявших технологи-
ческие инновации.

3.1.5. Отношение количества 
используемых передо вых про-
изводственных технологий 
к общему количе ству органи-
заций, осуществлявших техно-
логические инновации.

3.2.1. Отношение числа согла-
шений по экспорту тех нологий 
и услуг технического характера 
к общему количеству организа-
ций.

3.2.1. Доля инновационной 
продукции (товаров, услуг), 
созданной с использованием 
результатов интеллектуальной 
деятельности, права на кото-
рые принадлежат российским 
правообладателям, в ВРП.

3.2.Коопераци-
он ные связи 
(Выход на внеш-
ние рынки)

3.2.2. Отношение числа согла-
шений по импорту тех нологий 
и услуг технического характера 
к общему количеству организа-
ций.

3.2.2. Отношение числа завер-
шенных кооперационных 
инновационных проектов 
к числу инновационно-актив-
ных предприятий.

3.2.3. Доля организаций, име-
ющих кооперационные связи 
при разработке технологиче-
ских, марке тинговых, организа-
ционных инноваций, в общем 
числе инновационных пред-
приятий, в % к общему числу 
организаций.

3.2.3. Доля организаций, име-
ющих кооперационные связи, 
в общем числе инновацион-
ных предприятий, в % 
к общему числу инновацион-
ных организаций.
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Окончание табл. 1 

Наименование 
подиндекса

Первоначальные 
показатели* Новые показатели*

4. Уровень цифровизации (УЦ)
4.1. Доступ к сети 
Интернет

4.1.1. Объем информации, пере-
данной от/к абонентам сети 
отчитывающегося оператора 
при доступе к сети Интернет, 
на 1 пользователя фиксирован-
ной и мобильной связи.

4.1.1. Объем информации, 
переданной от/к абонен-
там сети отчитывающегося 
оператора при доступе к сети 
Интернет, на 1 пользователя 
фиксированной и мобильной 
связи. 

4.1.2. Число активных абонентов 
фиксированного широкополос-
ного доступа к сети Интернет на 
100 человек.

4.1.2. Число активных абонен-
тов фиксированного широ-
кополосного доступа к сети 
Интернет на 100 человек.

4.1.3. Число активных абонен-
тов подвижной радиотеле-
фонной связи, использующих 
широкополос ный доступ к сети 
Интернет, на 100 абонентов.

4.1.3. Число активных абонен-
тов подвижной радиотеле-
фонной связи, использующих 
широкополос ный доступ 
к сети Интернет, на 100 або-
нентов.

4.2. Использо-
вание бизнесом

4.2.1. Удельный вес организаций 
(в общем числе организаций 
предпринимательского сектора), 
исполь зующих широкополос-
ный Интернет.

4.2.1. Удельный вес организа-
ций (в общем числе организа-
ций предпринимательского 
сектора), использующих фик-
сированный широкополосный 
интернет, со скоростью 
> 2 Мбит/сек. 

4.2.2. Удельный вес организаций 
(в общем числе организаций 
предпринимательского сектора), 
использующих мобильный 
широкополосный интернет.

4.2.2. Удельный вес организа-
ций (в общем числе организа-
ций предпринимательского 
сектора), использующих 
мобильный широкополосный 
интернет, со скоростью 
> 2 Мбит/сек. 
4.2.3. Доля организаций, 
использовавших российское 
программное обеспечение 
в общем числе организаций.

4.2.3. Индекс цифровизации биз-
неса по субъектам Российской 
Федерации.

4.2.4. Индекс цифровизации 
бизнеса по субъектам Россий-
ской Федерации.

* Здесь и далее в заголовках таблиц под первоначальным набором показателей пони-
мается тот набор, который использовался авторами в 2019 г. [23], а под новым – набор, 
предложенный в работе [1]. 
** К дисциплинам STEM относятся естественные науки: биология, физика, химия, 
а также математика, логика и статистика.
Источник: составлено авторами по: [23, с. 57–59] и [1, с. 1370].

Н.Н. Волкова, Э.И. Романюк
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размах колебаний от года к году. Использование второго – позво-
лит косвенно оценить степень вовлеченности бизнеса в техноло-
гическое развитие региона;

 – «Затраты на ИКТ, в % к ВРП» на «Внутренние затраты на научные 
исследования и разработки в области цифровых технологий, в % 
к ВРП». Второй показатель включает текущие расходы и не вклю-
чает расходы на покупку оборудования, что более предпочтительно.
Во втором подиндексе добавился один новый показатель: «Удель-

ный вес малых предприятий, осуществляющих технологические инно-
вации в отчетном году, в общем числе обследованных малых предпри-
ятий, по субъектам Российской Федерации, %», которым заменили 
показатель «Число организаций инновационной инфраструктуры на 
1000 организаций в регионе». С нашей точки зрения, он больше под-
ходит для описания научно-технологического развития, поскольку 
малые инновационные предприятия являются его двигателем.
В третьем подиндексе пришлось отказаться от подиндекса «Выход 

на внешние рынки», который был заменен подиндексом «Коопера-
ционные связи», поскольку, как было сказано выше, часть внешнеэко-
номической статистики является закрытой. Соответственно все пере-
менные подиндекса 3.2 новые. При этом упор сделан на показатели, 
отражающие использование российских те хнологий.
В четвертом подиндексе авторы отказались от показателей «Число 

организаций, использующих фиксированный широкополосный 
интернет» и «Удельный вес организаций (в общем числе организаций 
предпринимательского сектора), использующих мобильный широко-
полосный интернет», которые были уточнены, и введено ограничение 
на нижнюю границу скорости передачи, поскольку многие современ-
ные приложения не работают на низких скоростях передачи, а в соот-
ветствии с Методикой Росстата8 широкополосным считается доступ, 
скорость которого превышает лишь 256 кбит/сек.

Методы

Наряду с авторской методикой расчета индекса НТР, авторы исполь-
зовали ряд экономико-статистических методов анализа. Так, в работе 
применялись методы кластерного анализа для обработки набора дан-
ных за 2022 г., последнего из доступных данных в региональном разрезе. 
Все исходные переменные предварительно подверглись стандарти-

зации по методу минимакса.

8 См., например: Цифровая экономика: 2024: краткий статистический сборник / 
В.Л. Абашкин, Г.И. Абдрахманова, Ц75 К.О. Вишневский, Л.М. Гохберг и др.; Нац. 
исслед. ун-т «Высшая школа экономики». М.: ИСИЭЗ ВШЭ. 2024.С. 120.
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В кластерном анализе при выделении регионов со сходными харак-
теристиками на базе исходной выборки многомерных наблюдений, 
признаки, используемые для разбиения исходной выборки на кла-
стеры, одновременно участвуют в разбиении. Конкретно в данной 
работе применялся итеративный метод k-средних, предполагающий 
использование только исходных значений переменных [24, с. 468–506]. 
В данном методе, в соответствии с выбранными мерами сходства, на 
каждом итерационном шаге определяется новый состав каждого кла-
стера, в зависимости от близости рассматриваемого объекта к центру 
кластера. Для определения близости используются метрики, чаще 
всего евклидово расстояние.
Для оценки значимого различия полученных кластеров по всем 

участвовавшим в анализе признакам, к выделенным кластерам был 
применен дисперсионный анализ с апостериорными критериями 
[25, с. 375–383], [26, c. 196–197]. Этот анализ позволяет протестировать 
качество проведенного кластерного анализа для выявления значимых 
различий между средними по кластерам. Для этого в дисперсионном 
анализе используется F-критерий Фишера-Снедекера. 
Далее, при анализе того, какие именно кластеры значимо разли-

чаются, использовался апостериорный тест Шеффе (когда дисперсии 
в сравниваемых кластерах однородны) либо апостериорный тест Там-
хейна (когда дисперсии в сравниваемых кластерах неоднородны). 

Анализ результатов

Расчеты индекса НТР проводились на основании регулярных данных 
Росстата за 2022 г. по наборам показателей, приведенным в табл. 1. Как 
видно из табл. 1, система показателей обновилась примерно на треть. 
Далее оба набора данных были подвергнуты кластерному анализу.
Авторы проводили расчеты по обоим наборам данных с целью 

проанализировать влияние методики расчета индекса на его вели-
чину, а главное, на распределение регионов по кластерам. Можно 
предположить, что оно вызвано не только величинами, включенными 
в расчетный индекс, но и какими-то глубинными причинами, подле-
жащими дальнейшему исследованию. 
Кластерный анализ проводили по подиндексам первого уровня 

(см. табл. 1). Выбор данного критерия объясняется тем, что перемен-
ные внутри каждой группы имеют сильную корреляцию между собой 
(подробнее см. [23]). Чтобы снизить влияние мультиколлинеарности, 
и, одновременно, максимально использовать все участвующие в ана-
лизе переменные, в данной работе было решено провести кластерный 
анализ по подиндексам, которые являются линейной комбинацией 
входящих в них переменных. 

Н.Н. Волкова, Э.И. Романюк
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Анализ проводился последовательно в несколько итераций, 
поскольку в результате первоначального разделения некоторые кла-
стеры насчитывали большое число регионов. Результаты кластерного 
анализа представлены в табл. 2.
В табл. 3 приведено отношение средних значений индекса НТР 

в целом по кластерам, а также по подиндексам первого уровня к соот-
ветствующим индексам в целом по Российской Федерации. В табл. 3 не 
приводятся абсолютные величины индексов, поскольку из-за разных 
систем показателей, абсолютные значения сравнивать некорректно. 

Таблица 2 
Результаты кластерного анализа по первоначальному и новому 

наборам показателей*
Инновационный 

индекс 
по первоначаль-
ным показателям

Инновационный 
индекс по новым 
показателям

Инновационный 
индекс 

по первоначаль-
ным показателям

Инновационный 
индекс по новым 
показателям 

Кластер 1 Кластер 3

г. Москва г. Москва Свердловская 
область

Свердловская 
область

Кластер 2 Ульяновская область Челябинская 
область

г. Санкт-Петербург г. Санкт-
Петербург Пермский край Пермский край

Московская область Московская 
область Самарская область Краснодарский 

край

Томская область Нижегородская 
область

Российская 
Федерация Тюменская область

Новосибирская 
область

Республика Татар-
стан

Ленинградская 
область Ростовская область

Нижегородская 
область

Новосибирская 
область Липецкая область Самарская область

Республика 
Татарстан Томская область Воронежская 

область
Ульяновская 
область

Калужская область  Владимирская 
область

Калужская 
область

Челябинская 
область  Ростовская область Российская 

Федерация

  Ярославская область Воронежская 
область

  Тульская область Красноярский 
край

  Краснодарский край Республика 
Башкортостан

  Белгородская 
область

Ярославская 
область
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Инновационный 
индекс 

по первоначаль-
ным показателям

Инновационный 
индекс по новым 
показателям

Инновационный 
индекс 

по первоначаль-
ным показателям

Инновационный 
индекс по новым 
показателям 

  Республика 
Мордовия Тульская область

  Иркутская 
область

Саратовская 
область

  Саратовская область Ленинградская 
область

  Костромская 
область

Владимирская 
область

  Хабаровский край Омская область

  Мурманская 
область Приморский край

  Тюменская область Иркутская область

  Красноярский край Алтайский край

  Пензенская 
область  

  Приморский край  

  Республика 
Карелия  

  Алтайский край  

  Омская область  

  Республика 
Башкортостан  

  Карачаево-Черкес-
ская Республика  

  Республика Коми  

  Тамбовская 
область  

  Смоленская 
область  

Ямало-Ненецкий 
автономный округ  

Кластер 4 Кластер 5

Рязанская область Липецкая 
область Республика Бурятия

Карачаево-
Черкесская 
Респуб лика

Магаданская область Мурманская 
область Республика Алтай Республика 

Бурятия

Продолжение табл. 2
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Инновационный 
индекс 

по первоначаль-
ным показателям

Инновационный 
индекс по новым 
показателям

Инновационный 
индекс 

по первоначаль-
ным показателям

Инновационный 
индекс по новым 
показателям 

Республика Саха 
(Якутия)

Ставропольский 
край г. Севастополь Астраханская 

область
Удмуртская 
Республика

Республика Саха 
(Якутия) Республика Тыва Республика Крым

Кировская область Республика 
Карелия Республика Крым г. Севастополь

Ставропольский 
край

Белгородская 
область

Кабардино-
Балкарская 
Республика

Республика 
Северная Осетия 
(Алания)

Волгоградская 
область

Республика 
Мордовия

Чукотский 
автономный округ

Псковская 
область

Камчатский край Волгоградская 
область

Чеченская 
Респуб лика

Сахалинская 
область

Кемеровская область Удмуртская 
Республика

Республика 
Калмыкия

Забайкальский 
край

Новгородская 
область

Хабаровский 
край

Республика 
Дагестан

Республика 
Марий Эл

Калининградская 
область

Кемеровская 
область

Республика 
Адыгея

Кабардино-
Балкарская 
Республика

Орловская область Пензенская 
область

Республика 
Ингушетия

Республика 
Хакасия

Тверская область Курская область  Республика 
Дагестан

Курская область Тверская область  Республика Алтай

Ивановская область Калининградская 
область  Ненецкий 

автономный округ

Брянская область Республика Коми  
Еврейская 
автономная 
область

Чувашская 
Республика

Смоленская 
область  Чеченская 

Республика

Курганская область Костромская 
область  Республика Адыгея

Оренбургская 
область

Ямало-
Ненецкий авто-
номный округ

 Республика 
Калмыкия

Астраханская 
область Рязанская область  Республика Тыва

Псковская область Чувашская 
Республика  Чукотский 

автономный округ

Вологодская область Камчатский край  Республика 
Ингушетия

Продолжение табл. 2
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Инновационный 
индекс 

по первоначаль-
ным показателям

Инновационный 
индекс по новым 
показателям

Инновационный 
индекс 

по первоначаль-
ным показателям

Инновационный 
индекс по новым 
показателям 

Сахалинская 
область Кировская область   

Республика Марий 
Эл

Магаданская 
область   

Архангельская 
область

Ивановская 
область   

Республика 
Северная Осетия 
(Алания)

Ханты-Мансий-
ский автономный 
округ  – Югра

  

Амурская область Архангельская 
область   

Ненецкий 
автономный округ

Тамбовская 
область   

Ханты-Мансийский 
автономный округ – 
Югра

Брянская область   

Еврейская
автономная 
область

Вологодская 
область   

Республика 
Хакасия Орловская область   

Забайкальский 
край

Оренбургская 
область   

 Новгородская 
область   

 Курганская 
область   

 Амурская область   

* Данные по обоим наборам за 2022 г. Экспорт-импорт технологий за 2021 г.
Источник: составлено авторами.

В табл. 2 номера кластеров соответствуют убыванию индекса НТР9. 
Внутри табл. 2 регионы упорядочены по убыванию значения индекса. 
Полужирным шрифтом выделены те субъекты федерации, которые 
«мигрировали» из одного кластера в другой при замене показателей.
В соответствии с апостериорными критериями Шеффе и Тамхейна 

для кластеров 2–510 можно говорить, что подавляющее большинство 

9 Т. е. № 1 соответствует кластеру с максимальным значением агрегированного индекса.
10 В апостериорном исследовании не участвовал кластер 1, состоящий из одного 
элемента – г. Москва, так как апостериорные тесты не применяются к группам из 
1 элемента. Но если проанализировать табл. 3, то видно, что значения индексов 
в этом кластере существенно отличаются от соответствующих значений в остальных.

Окончание табл. 2

Н.Н. Волкова, Э.И. Романюк
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кластеров значимо отличается друг от друга, т. е. разбиение дает группы 
регионов, различающиеся между собой.
Из анализа табл. 2 и табл. 3 можно сделать следующие выводы. Пре-

жде всего, Москва стабильно выделяется в отдельный кластер, а значение 
индексов по Москве в разы опережает соответствующие значения по 
остальным кластерам и в целом по Российской Федерации независимо 
от используемого набора данных.
Состав кластеров меняется в зависимости от набора используемых 

для расчета индекса показателей, но ядро кластеров, тем не менее, сохра-
няется. В другие кластеры большей частью переходят регионы, располо-
женные на границе. Это может означать, что на разделение регионов на 
кластеры влияют и другие факторы, которые необходимо исследовать. 
Важно отметить, что использование новой системы расчета индекса 

НТР приводит к «более жесткому отбору». Причиной этого может 
быть тот факт, что из набора показателей были удалены те из них, по 
которым было достигнуто насыщение, и они мало влияли на разделе-
ние регионов.
Это привело к тому, что кластер 2 уменьшился. Если при старом 

наборе показателей он насчитывал 8 членов, то при новом – только 6: 
Челябинская и Калужская области переместились в третий кластер, 
который в среднем имеет более низкие рейтинги.
Кластер 3, который занимал серединное положение и в который 

входит значение индексов «Российская Федерация» (в целом по Рос-
сии), также уменьшился. Необходимо отметить, что если при рас-

Таблица 3
Отношение средних значений индекса НТР 
к средним значениям индекса по кластерам

Кластер

Индекс НТР Подиндекс 1 Подиндекс 2 Подиндекс 3 Подиндекс 4

Набор показателей в исследованиях
пе
рв
о  -

  на
ча

 ль
ны
й

но
вы
й

пе
рв
о-

на
ча

 ль
ны
й

но
вы
й

пе
рв
о-

на
ча

 ль
ны
й

но
вы
й

пе
рв
о-

на
ча

 ль
ны
й

но
вы
й

пе
рв
о-

на
ча

 ль
ны
й

но
вы
й

РФ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Кластер 1 2,97 4,74 2,29 3,92 6,66 8,89 3,62 6,83 2,36 3,47
Кластер 2 1,48 2,00 1,37 2,28 2,36 2,85 1,68 2,10 1,23 1,46
Кластер 3 0,84 1,00 0,64 0,75 0,81 1,01 1,06 1,34 1,00 1,08
Кластер 4 0,58 0,63 0,40 0,34 0,30 0,28 0,63 0,81 0,90 0,92
Кластер 5 0,46 0,39 0,51 0,19 0,24 0,28 0,29 0,38 0,56 0,61
Источник: составлено авторами.
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чете индекса НТР по первоначальному набору показателей значение 
индексов «Российская Федерация» было ближе к началу третьего 
кластера, то в новой системе показателей он расположился ближе к 
концу треть его кластера. Это говорит о том, что количество регионов, 
обладающих потенциалом для научно-технологического развития, 
невелико. 
Размер кластера 3 также уменьшился с 32 до 21 региона, в то время 

как размеры слабейших четвертого и пятого кластеров увеличились. 
Значения индексов по ним не только существенно меньше индексов 
«передовиков», но и почти в 2 раза ниже общероссийских значений.

Заключение

Проведенное исследование показало, что, несмотря на использо-
вание двух различающихся наборов показателей, описывающих реги-
ональное научно-технологическое развитие, разбиение на кластеры 
имеет устойчивое ядро в каждом из них.
Это обстоятельство, во-первых, говорит о допустимости исполь-

зования агрегированных индексов для сравнительного анализа НТР 
в регионах, поскольку, хотя индексы и могут иметь различные число-
вые значения, последние не сказываются на принадлежности региона 
к тому или иному типу.
Во-вторых, кластеризация регионов показала, что разбиение субъек-

тов по кластерам, кроме используемых в кластерном анализе перемен-
ных, имеет скрытые причины, выявление которых позволит оптимизи-
ровать политику по управлению научно-технологическим развитием 
регионов. Выявление этих причин в регионах разных типов может дать 
соответствующие рычаги управления. В соответствии с  упоминавшейся 
выше Стратегией научно-технологического развития предполагается 
создание матриц региональных госпрограмм НТР. Такой подход мог 
бы помочь создать такую матрицу с учетов типа региона и причины, по 
которой регион может быть отнесен к  тому или иному типу.
Необходимо признать, что авторы пока находятся на первом этапе 

выявления таких причин, для их определения необходимо провести 
дальнейшее исследование. Есть предположение, что на отнесение 
региона к тому или иному типу по индексу инновационного разви-
тия влияет структура экономики, и особенно обрабатывающих произ-
водств, но оно требует проверки.

Н.Н. Волкова, Э.И. Романюк
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This article is devoted to the study of regional aspects of measuring the level of technologi-
cal sovereignty. The work talks about the impossibility of achieving sovereignty in a sepa-
rate region. However, it is possible to conduct a comparative analysis of the contribution 
of regions to its achievement. The contribution of regions to the formation of technological 
sovereignty of Russia was assessed on the basis of the aggregated index proposed by the 
authors in their previous works. In this work, the authors tried to answer the question: to 
what extent does the system of indicators used to construct various aggregated indices of 
scientific and technological development reflect the real state of affairs.
A comparative analysis of the clustering of regions by two sets of indicators based on data 
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the variables used in the cluster analysis, has hidden reasons, the identification of which will 
optimize the policy for managing the scientific and technological development of regions.
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logical sovereignty, cluster analysis.
JEL: R20, R15, C38.

Вестник Института экономики Российской академии наук
№ 6. 2024. C. 93–115

Вклад регионов в технологический суверенитет страны…


