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Аннотация
В статье анализируется сходимость — расходимость развития инновационно-тех-
нологических процессов в субъектах федерации России. Все субъекты федерации 
РФ (исключая Москву) разбиты на четыре группы. Первая группа сформирована из 
арктических регионов. Целью формирования отдельной группы арктических регионов 
является как сравнение процесса конвергенции — дивергенции развития иннова-
ционно-технологических процессов среди арктических регионов, так и сравнение 
процессов в арктических регионах с остальными регионами России. Оставшиеся 
регионы разделены на три группы с использованием кластерного анализа и названы 
по аналогии с концепцией И. Валлерстайна в модели развития «центр — полуперифе-
рия — периферия». Кластерный анализ выполнен на базе информации 2013-2014 гг. 
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по показателям: ВРП на человека, экспорт (EX) на человека, прямые иностранные 
инвестиции (FDI) на человека, потребление электроэнергии на человека, индекс 
развития потенциала человека (HDI). В ходе данной работы проведены три анализа 
для каждой из четырех групп регионов Российской Федерации: проверка концепции 
σ-конвергенции, абсолютной β-конвергенции, условной β-конвергенции показателей 
инновационно-технологического процесса. В качестве индикаторов, оценивающих 
инновационно-технологические процессы выбраны следующие: «Выплаты по импор-
ту технологий на человека», «Затраты на технологические инновации на человека», 
«Количество выданных патентов в регионах РФ», «Поступления денежных средств 
по экспорту технологий на человека». Инновационно-технологический процесс во 
всех группах регионов характеризуется как вяло текущий.
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Введение
Позиция государства в современном мире зависит главным образом от его кон-
курентоспособности. Конкурентоспособность, в свою очередь, невозможна без 
поддержания в стране мирового уровня развития экономики. Поддержание в 
стране мирового уровня означает необходимость поддерживать постоянный и 
увеличивающийся поток нововведений во всех сферах экономики и на всех 
организационно-территориальных образованиях страны [1, 11, 13, 18]. 

Развитие экономики мы понимаем как развитие инновационно-технологи-
ческих, демографических, экономических, социальных и политических про-
цессов во времени. В общем плане понятие «развитие экономики» имеет не-
сколько измерений: количественное измерение (рост) и качественное измерение 
(структура). В рамках данной статьи отметим, что характерными чертами раз-
вития экономики и, следовательно, процессов, составляющих суть развития 
экономики, являются неравномерность, гетерохронность, неустойчивость, 
конвергенция и дивергенция. Кратко объясним названные понятия. 

Неравномерность развития экономики определяется разной скоростью развития 
отдельных частей экономической системы. Для национальной экономики, напри-
мер, это разная скорость развития отраслей экономики или различных регионов 
страны, это разные темпы развития экономической системы в разные периоды 
времени [5].

Гетерохронность развития экономики — это асинхронность фаз развития 
отдельных частей экономики. Асинхронность развития характеризует процессы, 
не совпадающие во времени. Термин используется в литературе и предназначен 
для применения, в общем смысле, для описания состояния развития фаз раз-
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вития отдельных частей экономики, не являющихся синхронизированными. 
Например, спрос и предложение как элементы единого процесса разновремен-
ны и не могут быть синхронизированы.

Неустойчивость развития как экономики, так и ее частей — это развитие 
экономики, осуществляемое циклически, в форме циклов, характеризующееся 
неустойчивыми периодами [12].

Конвергенция и дивергенция развития экономики — это сходимость или расхо-
димость в развитии различных экономик или различных частей экономик. Конвер-
генция — процесс сближения, схождения (в разном смысле); конвергенция противо-
положна дивергенции. Дивергенция в экономике — это увеличение качественного 
разнообразия организационно-правовых форм и схем управления на микро- и макро-
уровнях, усложнение существующих и появление новых систем отношений. 

Мы не будем останавливаться на описании различных теоретических взглядов 
на развитие экономики, мы остановимся только на одном из процессов, который 
характеризует развитие экономики, — это развитие инновационно-технологиче-
ских процессов. При этом проведем анализ конвергенции и дивергенции иннова-
ционно-технологических процессов среди регионов Российской Федерации.

Целью статьи является оценка сходимости — расходимости развития иннова-
ционно-технологических процессов в территориальных образованиях России. 
Инновационно-технологические процессы протекают в регионах страны в резуль-
тате деятельности человека, инновационно-технологические процессы в регионах 
национальной экономики — это процессы последовательного превращения идеи в 
инновационный товар. В соответствии с логикой развития инновационного про-
цесса его можно разделить на несколько стадий: генерация идеи нового продукта, 
технологии; научные исследования и конструкторские разработки; создание об-
разцов новой техники, материала, технологий; практическая реализация результатов 
инновационной деятельности на рыночной стадии — внедрение на рынок. 

Важным моментом при этом является выбор и обоснование системы показате-
лей, которая будет оценивать инновационно-технологические процессы в регионах 
национальной экономики. При выборе системы показателей или системы индика-
торов мы столкнулись с разнообразными предложениями о количестве показателей 
и их названиях. Существует достаточно большое количество показателей, опреде-
ляющих уровень развития технологических и не технологических инноваций. Так, 
в статистическом сборнике [10], отражающем инновационные процессы в эконо-
мике России, приводится 34 показателя инновационной деятельности по группам: 
технологические инновации, маркетинговые инновации, организационные инно-
вации, экологические инновации. Отдельно приводятся показатели инновационной 
деятельности в регионах Российской Федерации. В [2, 3, 4] предлагается, в отличии 
от предыдущего сборника, небольшое количество показателей для оценки иннова-
ционного развития в различных сферах экономики и определения инновационных 
возможностей организаций и регионов.

Логику выбора оценочных показателей инновационной деятельности в ре-
гионах Российской Федерации мы заимствовали из доклада «Глобальный ин-
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новационный индекс» 2017 г. [19]. Следуя изложенной выше логике, субиндекс 
затрат инновационной деятельности в регионах Российской Федерации мы 
оцениваем показателями: «Выплаты по импорту технологий на человека» и 
«Затраты на технологические инновации на человека». А субиндекс результатов 
инновационной деятельности в регионах Российской Федерации оцениваем 
показателями: «Количество выданных патентов в регионах РФ» и «Поступления 
денежных средств по экспорту технологий на человека».

1. Методология и методы
1.1. Методика классификации регионов на группы: концепция модели 
«центр — полупериферия — периферия»
Для проведения процедуры анализа конвергенции — дивергенции развития ин-
новационно-технологических процессов в регионах России выделено четыре 
группы регионов. Первая группа регионов сформирована из арктических регио-
нов. Оставшиеся регионы (за исключением Москвы) разделены с использовани-
ем кластерного анализа по принципу концепции И. Валлерстайна в модели раз-
вития «центр — полупериферия — периферия» [9]. Использование кластерного 
анализа по принципу концепции И. Валлерстайна в модели развития «центр — 
полупериферия — периферия» позволило получить группы очень похожих объ-
ектов. Описание применения процедур кластерного анализа можно найти в [7].

В первый кластер внесено семь субъектов федерации, имеющих в своем со-
ставе Арктические территории: Мурманская область, Ненецкий, Ямало-Ненецкий 
и Чукотский автономные округа, Архангельская область, Красноярский край и 
Республика Саха (Якутия) [6]. Целью выделения арктических регионов в отдельную 
группу является сравнение конвергенции — дивергенции развития инновационно-
технологических процессов как среди арктических регионов, так и сравнение про-
цессов в арктических регионах с другими группами регионов России.

Вторая, третья и четвертая группа регионов России сформированы при ис-
пользовании кластерного анализа по информации 2013-2014 гг. по показателям: 
ВРП на человека, экспорт (EX) на человека, прямые иностранные инвестиции 
(FDI) на человека, потребление электроэнергии на человека, индекс развития по-
тенциала человека (HDI). Вторую, третью и четвертую группы назвали «центр — 
полупериферия — периферия» [8] соответственно. Модель развития, называемая 
«центр — полупериферия — периферия», представляет собой деление всех ре-
гионов на кластеры на основе их уровня развития. Это вполне соответствует 
положению в экономике России.

В разрезе российских регионов ситуация в области научно-технологического 
развития и инноваций существенно отличается и вполне соответствует модели 
«центр — полупериферия — периферия». В ряде регионов как на базе существо-
вавших еще в советские времена, так и созданных в последнее время предприятий 
и научных центров происходит активное развитие наукоемких и технологичных 
производств, в других же субъектах РФ данная сфера развивается крайне слабо. 
Об этом свидетельствует исследование «Индекс научно-технологического раз-
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вития субъектов РФ — итоги 2015 года», подготовленное экспертами РИА 
Рейтинг на основе данных Росстата. В качестве исходных данных для анализа 
использовались показатели, максимально полно характеризующие состояние 
сферы науки и технологий: наличие и характеристики материальной базы, яв-
ляющейся фундаментом научно-технического прогресса, наличие и характери-
стики человеческих ресурсов, задействованных в рассматриваемой сфере, а 
также эффективность и масштаб научно-технологической деятельности.

Регионы с развитой экономикой, где показатели ВРП на человека, экспорт 
на человека, прямые иностранные инвестиции на человека, потребление электро-
энергии на человека, индекс развития потенциала человека имеют наибольшее 
значения, отнесены к центру. Регионы, где эти показатели имеют наименьшее 
значение, относятся к периферии. А к полупериферии относятся те регионы, 
которые не дотягивают до уровня развития центра и превосходят степень раз-
вития периферии, т. е. значения показателей этих регионов находятся между 
значениями показателей «Центра» и «Периферии». 

В результате кластерного анализа к центру (второй группе в нашем иссле-
довании) отнесено девять регионов: Тульская область, Вологодская область, 
Санкт-Петербург, Республика Башкортостан, Республика Татарстан, Пермский 
край, Оренбургская область, Республика Хакасия, Кемеровская область. 

К периферии (четвертая группа) относится восемнадцать регионов: Белгород-
ская область, Липецкая область, Калининградская область, Ленинградская область, 
Новгородская область, Астраханская область, Волгоградская область, Удмуртская 
Республика, Нижегородская область, Свердловская область, Челябинская область, 
Республика Бурятия, Иркутская область, Камчатский край, Хабаровский край, 
Магаданская область, Самарская область, Республика Карелия. 

К полупериферии (третья группа исследования) относятся сорок четыре 
региона (все оставшиеся).

1.2. Методика эмпирической проверки сходимости/расходимости  
инновационно-технологических процессов
«Выплаты по импорту технологий на человека» — суммы всех выплат по действую-
щим соглашениям в отчетном году. Выплаты денежных средств для целей статисти-
ческого наблюдения признаются в том отчетном периоде, в котором они имели место 
независимо от фактического поступления денежных средств (метод начисления). 
Датой поступления (выплаты) денежных средств считается дата осуществления рас-
четов в соответствии с условиями заключенных договоров, контрактов [14].

«Затраты на технологические инновации на человека» — выраженные в де-
нежной форме фактические расходы, связанные с осуществлением различных 
видов инновационной деятельности, выполняемой в масштабе организации (от-
расли, региона, страны). В составе затрат на технологические инновации учиты-
ваются текущие и капитальные затраты. Затраты на технологические инновации 
распределяются по видам инновационной деятельности, в нашей работе исполь-
зуются затраты по всем видам деятельности [14].
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«Количество выданных патентов в регионах РФ» количественно определя-
ет уровень создания изобретений в области экономики и уровень правового 
регулирования интеллектуальной собственности [10]. «Поступления денежных 
средств по экспорту технологий на человека» — это видимая статья платежно-
го баланса, отражающая денежные потоки, получаемые от экспорта высоко-
технологичной продукции в расчете на одного человека.

Анализ сходимости/расходимости инновационно-технологических про-
цессов заключается в проверке трех концепций для каждой из четырех групп 
регионов по выбранным показателям: проверка концепции σ-конвергенции; 
проверка абсолютной β-сходимости; проверка условной β-сходимости. 

Проверка концепции σ-конвергенции. Концепция σ-конвергенции справед-
лива, если наблюдается снижение дисперсии показателя для группы регионов 
во времени. Таким образом, если показатель дисперсии снижается за выбранный 
временной отрезок, то предполагается, что сходимость имеет место. В качестве 
показателя дисперсии будем использовать коэффициент вариации, т. к. коэффи-
циент вариации не зависит от единицы измерения.

                     (1)

где               — среднеквадратическое отклонение в j-ом регионе 
 
показателя x за выбранный период времени; xj— среднее значение показателя 
в j-м регионе за выбранный период времени; N — число регионов.

Если учитывается относительная численность населения региона при расчете 
среднеквадратического отклонения, в уравнение добавляется коэффициент pj

                     (2)

где pj — вес доли населения региона в суммарной численности населения ре-
гионов выборки.

Проверка концепции σ-конвергенции осуществляется вычислением коэф-
фициента вариации показателя, используя следующую методику:

1. Собирается информация по регионам за выбранный период времени (в нашем 
анализе выбран период 1990-2014 гг.) по показателям: количество выданных патентов 
в регионах РФ, поступления денежных средств от экспорта технологий, выплаты 
денежных средств за импорт технологий, затраты на технологические инновации.

2. Определяются основные статистические характеристики показателей: 
количество выданных патентов в регионах РФ, поступления денежных средств 
от экспорта технологий, выплаты денежных средств за импорт технологий, за-
траты на технологические инновации за выбранный период времени.

3. Строятся гистограммы распределения регионов по величине показателей: 
количество выданных патентов в регионах РФ, поступления денежных средств 
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от экспорта технологий, выплаты денежных средств за импорт технологий, за-
траты на технологические инновации за выбранный период времени.

4. Строится  график CV = f(t)для показателей: количество выданных патен-
тов в регионах РФ, поступления денежных средств от экспорта технологий, 
выплаты денежных средств за импорт технологий, затраты на технологические 
инновации за выбранный период времени.

5. Формулируются выводы.

Проверка абсолютной β-сходимости. Гипотеза абсолютной β-конвергенции 
подразумевает отрицательную статистическую зависимость между темпом 
роста показателя и его начальным уровнем. Для этого необходимо найти урав-
нение регрессии, т. е. определить коэффициенты β0 и β1 в уравнении

                                

 (3)

где xt — значение показателя в t-й промежуток;
xt−1— значение показателя в t − 1 промежуток;
t0— начальный промежуток времени;
xt0

— значение показателя в начальный период времени;

       — это логарифм темпов роста показателя (среднее геометр- 
 
ческое годовых темпов роста за период с t0 по tT). 

Для проверки абсолютной β-сходимости используется следующая методика: 
1. Собирается информация по регионам за выбранный период времени,что 

и для концепции σ-конвергенции.

2. Находится               для каждого региона.

3. Находится log xt 0 
для каждого региона.

4. Находится коэффициент β0 и β1 при использовании регрессионного анализа.
5. Проверяется значимость уравнения и коэффициентов β0 и β1, коэффициент 

детерминации уравнения регрессии должен быть больше либо равен 0,7. 
P — значение должно быть меньше либо равно 0,005 для обоих коэффициентов 
уравнения регрессии.

6. Определяются темпы сходимости (% в год), если сходимость существует.
7. Формулируются выводы. 
Проверка условной β-сходимости. При проверке условной β-сходимости 

рассматривается влияние некоторых условий (внешних переменных). 
Гипотеза предполагает, что в регрессионном уравнении знак при начальном 

значении показателя должен быть отрицательным, а знак при контролирующей 
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переменной — положительным, если выбранные условия способствуют улуч-
шению, т. е. более быстрому росту показателя. Важным является выбор влия-
ющих условий (контролируемых переменных).

В качестве влияющий условий в нашем анализе взяты прямые иностранные 
инвестиции (FDI) и численность населения.

Для проверки условной β-сходимости используется следующая методика: 
1. Собирается информация по регионам за выбранный период времени, 

что и для анализа концепции σ-конвергенции.
2. Собирается информация о влияющих условиях по тем же регионам за 

тот же период времени. 
3. Проверка условной β-конвергенции подразумевает нахождение уравнения 

регрессии, т. е. определение коэффициентов уравнения регрессии β0, β1, β2, β3 
уравнения

log���� �� ��
����

�

���

�
� �� � �� log ��� � �� log ��� � �� log ��� 

 
 

              (4)

где xt — значение показателя в t-й период;
xt−1— значение показателя в t−1 период;
t0 — начальный промежуток времени;
xt 0

 — значение показателя в начальный период времени;
zt 0

 — среднее значение влияющего показателя FDI за период;
zt 0

 — среднее значение влияющего показателя численности населения.
4. Определяются темпы роста показателя                         
5. Определяется среднее значение yt 0

,  zt 0
, φt 0 

.
6. Находится log всех показателей.
7. Находятся коэффициенты β0, β1, β2, β3, при использовании регрессионного 

анализа.
8. Проверяется значимость уравнения и значимость коэффициентов β.
9. Формулируются выводы.

2. Данные
Для анализа использовалась статистическая информация по четырем группам 
регионов России в динамике 1991-2014 гг.

Источник информационной базы исследования — сайт ЕМИСС, база данных 
Федеральной службы государственной статистики и вспомогательные справоч-
ники сайтов регионов [14, 15, 16, 17]. 

3. Результат
3.1. Проверка концепции σ-конвергенции 
Выполнение методики σ-конвергенции показало, что процесс конвергенции 
инновационно-технологических процессов в различных группах регионов РФ 

�� ����� × 100. 

,
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имеет незначительные отличия. Для кластера, включающего семь субъектов 
Федерации, имеющих в своем составе арктические территории, незначительное 
уменьшение величины коэффициента вариации в динамике наблюдается у всех 
показателей, кроме показателя «Затраты на технологические инновации». Это 
говорит о том, что экономики регионов сближаются, в основном за счет созда-
ния передовых технологий (возможно, идентичных), однако у всех показателей 
очень низкое значение коэффициента аппроксимации, показывающее достовер-
ность трендовой модели фактическим данным. 

При этом для кластера, включающего семь субъектов Федерации, имеющих 
в своем составе Арктические территории, единственный показатель, имеющий 
высокий R2, — это «Затраты на технологические инновации». Для 2-ого класте-
ра (центр), имеющего в своем составе девять регионов, единственный показатель, 
имеющий высокий R2, — «Количество выданных патентов». Для 3-ого класте-
ра (полупериферия), имеющего в своем составе 44 региона, уменьшение вели-
чины коэффициента вариации также не наблюдается. Единственный показатель, 
имеющий высокий R2, — «Количество выданных патентов». Для 4-ого класте-
ра (периферия), имеющего в своем составе 18 регионов, два показателя имеют 
высокий R2 — «Количество выданных патентов в регионах» и «Выплаты де-
нежных средств за импорт технологий».

Общий вывод по результатам σ-конвергенции: адекватных выводов по кон-
вергенции или дивергенции экономик субъектов Федерации сделать практиче-
ски невозможно из-за чрезвычайно низкого значения коэффициента эластич-
ности изменения показателя, за исключением показателя «затраты на техноло-
гические инновации», который имеет незначительный рост.

Ниже на рис. 1, 2 показаны для примера графики изменения коэффициен-
та вариации при проверке концепции σ-конвергенции 1-ого кластера, включа-
ющего семь субъектов Федерации, имеющих в своем составе арктические 
территории.
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Рис. 1. Графики коэффициентов вариации 
для показателя «Выдача патентов» (а)  
и «Затраты на инновационные 
технологии» (б)

Fig. 1. The variation coefficients  
for the indicator “Number of issued patents 
in the regions of the Russian Federation” (а) 
and “Costs for technological innovation” (б)
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3.2. Проверка абсолютной β-сходимости четырех групп регионов
На основе анализа абсолютной β-сходимости четырех групп регионов сделаны 
следующие выводы:

1. Регионы арктической зоны (1 кластер) сходятся в развитии только по по-
казателю «затраты на технологические инновации».

Уравнение имеет вид

log���� �� ��
����

�

���

�
� �������� � ������� log ��� 

 Так как коэффициент β1 отрицательный, абсолютная β-конвергенция справедлива.
По остальным показателям в этом кластере наблюдается дивергенция.
2. У регионов, входящих в кластер центр, наблюдается дивергенция по всем 

показателям.
3. У регионов, относящихся к полупериферии, по всем показателям наблю-

дается дивергенция.
4. В третьем кластере, который мы назвали периферия, регионы не сходятся 

ни по одному показателю. Так же наблюдается дивергенция по всем показателям.

3.3. Проверка условной β-сходимости по четырем группам регионов
Сделаны следующие выводы по условной β-сходимости четырех групп регионов.

По показателю «Выплаты денежных средств за импорт технологий» 
наблюдается сходимость между регионами во всех кластерах.

Для первого кластера уравнение регрессии имеет вид: 

log���� �� ��
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� ����� � ������ log ��� � ������ log ��� � ������ log ���  

 

Рис. 2. Графики коэффициентов вариации 
для показателей «Выплаты по импорту 
технологий» (а) и «Поступления денеж-
ных средств по экспорту технологий  
на человека» (б)

Fig. 2. The variation coefficients for indices 
“Cash payments for technology imports” 
(а) and “Cash inflows from technology 
exports” (б)
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Условная β-конвергенция справедлива для первого кластера по показателю 
«выплаты денежных средств за импорт технологий» при условии влияния на 
него FDI и «Численности населения». Коэффициент β1 отрицательный, а β2, β3  
положительные. 

Для второго кластера уравнение регрессии имеет вид: 

log���� �� ��
����

�

���

�
� ����� � ����� log ��� � ������ log ��� � ����� log ���  

 
Коэффициент β1 отрицательный, а β2, β3 положительные, влияющие факторы 
FDI и «Численность населения» оказывают влияние на показатель «Выплаты 
денежных средств за импорт технологий» и способствуют его росту.

Для третьего кластера уравнение регрессии имеет вид:

log���� �� ��
����
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� ���� � ����� log ��� � ����� log ��� � ����� log ��� 

 Коэффициент β1 отрицательный, β2 отрицательный, β3 положительный. Значит, 
влияющий фактор «Численность населения» оказывает положительное влияние 
на показатель «Выплаты денежных средств за импорт технологий». При этом 
фактор FDI не оказывает влияния на показатель. 

Для четвертого кластера уравнение регрессии имеет вид:

log���� �� ��
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Коэффициент β1 отрицательный, β2 положительный, β3 отрицательный. Значит, 
влияющий фактор FDI оказывает положительное влияние на показательܰ 
«Выплаты денежных средств за импорт технологий», т. е. способствует более 
быстрому его росту. При этом фактор «Численность населения» не оказывает 
влияния на показатель. 

По показателю «Поступления денежных средств от экспорта технологий 
на человека» уравнение регрессии для первого кластера имеет вид: 
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 Коэффициент β1 отрицательный, β2 положительный, β3 отрицательный. Значит, 
влияющий фактор FDI оказывает положительное влияние на показательܰ 
«Поступления денежных средств от экспорта технологий на человека». При 
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этом фактор «Численность населения» не оказывает влияния на показатель 
«Поступления денежных средств от экспорта технологий на человека».

Уравнение регрессии для второго кластера имеет вид:

log���� �� ��
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� ����� � ����� log ��� � ������ log ��� � ���� log ���  

 Коэффициент β1 отрицательный, а β2, β3 положительные. Значит, влияющие 
факторы FDI и «Численность населения» оказывают влияния на показатель ܰ 
«Поступления денежных средств от экспорта технологий на человека» и 
способствуют его росту.

Уравнение регрессии для третьего кластера имеет вид:
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Коэффициент β1 отрицательный, а β2, β3 положительные. Влияющие факторы 
FDI и «Численность населения» оказывают влияния на показательܰ «Поступления 
денежных средств от экспорта технологий» и способствуют его росту.

Уравнение регрессии для четвертого кластера имеет вид:
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Коэффициент β1 отрицательный, β2 положительный, β3 отрицательный. Значит, 
влияющий фактор FDI оказывает положительное влияние на показатель 
«Поступления денежных средств от экспорта технологий». При этом фактор 
«Численность населения» не оказывает влияние на показатель.

По показателю «Затраты на технологические инновации» уравнение 
регрессии для первого кластера имеет вид:

log���� �� ��
����

�

���

�
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Коэффициент β1 отрицательный, а β2, β3 положительные. Значит, влияющие 
факторы FDI и «Численность населения» оказывают влияние на показательܰ 
«Затраты на технологические инновации» и способствуют его росту.

Уравнение регрессии для второго кластера имеет вид:
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Коэффициент β1 отрицательный, а β2, β3 положительные. Влияющие факторы 
FDI и «Численность населения» оказывают влияние на показательܰ «Затраты на 
технологические инновации» и способствуют его росту.

Уравнение регрессии для третьего кластера имеет вид:

log���� �� ��
����

�

���

�
� ���� � ����� log ��� � ����� log ��� � ����� log ��� 

 Коэффициент β1 отрицательный, β2 отрицательный, β3 положительный. Значит, 
влияющий фактор «Численность населения» оказывает положительное влияние 
на показатель «Затраты на технологические инновации». При этом фактор FDI 
не оказывает влияние на показатель.

Уравнение регрессии для четвертого кластера имеет вид:
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� ����� � ����� log ��� � ������ log ��� � ������ log ��� 

 
Коэффициент β1 отрицательный, а β2, β3 положительные.Таким образом, 
условная β-конвергенция справедлива для четвертого кластера по показателю 
«Затраты на технологические инновации» при условии влияния на него FDI 
и «Численности населения».

По показателю «Количество выданных патентов в регионах» уравнение 
регрессии для первого кластера имеет вид:

log���� �� ��
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���
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� ����� � ����� log ��� � ������ log ��� � ����� log ���  

 
Коэффициент β1 положительный, β2 положительный, β3 отрицательный. Условная 
β-конвергенция отвергается для первого кластера по показателю «Количество 
выданных патентов в регионах». 

Уравнение регрессии для второго кластера имеет вид:

log��00 �� ��
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� 0,��� � 0,0��3 log ��� + 0,023 log ��� + 0,0���� log ��� 

 
Коэффициент β1 отрицательный, а β2, β3 положительные. Условная β-конвергенция 
справедлива для второго кластера по показателю «Количество выданных 
патентов в регионах» при условии влияния на него FDI и «Численности 
населения». 

Уравнение регрессии для третьего кластера имеет вид:

.

.

.

.



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

254  
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Коэффициент β1 отрицательный, β2 положительный, β3 отрицательный. 
Влияющий фактор FDI оказывает положительное влияние на показатель 
«Количество выданных патентов в регионах», а фактор «Численность населения» 
не оказывает влияния на показатель. 

Уравнение регрессии для четвертого кластера имеет вид:

log�100 �� ��
����

�

���

�
� 1,�� � 0,0� log ��� − 0,0135 log ��� − 0,0033 log ���  

 
Коэффициент β1 положительный, β2 отрицательный, β3 отрицательный. Так как 
коэффициент при начальном значении показателя положительный, а не 
отрицательный, условная β- конвергенция отвергается для четвертого кластера 
по показателю «Количество выданных патентов в регионах». Ни FDI, ни 
«Численность населения» на него не влияют. 

4. Выводы
В ходе данной работы проведены три анализа для четырех групп регионов Рос-
сийской Федерации. Общие выводы имеют следующий смысл.

Применение методики σ-конвергенции демонстрирует весьма незначитель-
ную расходимость инновационно-технологического процесса во всех регионах 
по всем показателям, за исключением показателя «Затраты на технологические 
инновации», который показывает незначительное сближение инновационно-
технологического процесса.

Применение методики абсолютной β-конвергенции также показывает не-
значительную расходимость инновационно-технологического процесса в боль-
шинстве кластеров по большинству показателей. Исключением являются реги-
оны арктической зоны (первый кластер), сходящиеся в развитии по показателю 
«Затраты на технологические инновации».

Применение методики условной β-конвергенции предоставляет более об-
ширную информацию для анализа влияния внешних переменных. Методика 
условной β-конвергенции показывает сходимость инновационно-технологиче-
ского процесса в большинстве случаев при положительном влиянии показателей 
FDI и «Численности населения» на показатели инновационно-технологическо-
го процесса. В общем плане результаты регрессионного анализа не позволяют 
сделать выводы о наличии или отсутствии как абсолютной, так и условной 
конвергенции или дивергенции.

.

.
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Abstract
This article analyzes the convergence-divergence of the development of innovative techno-
logical processes in the Russian regions. All these regions (excluding Moscow) are divided 
into four groups, one of which comprises the Arctic regions. Separating the Arctic regions 
allows a) comparing the convergence-divergence process of the development of innovation 
and technological processes among the Arctic regions; and b) comparing the processes in 
the Arctic regions with the other Russian regions. 
The remaining regions are divided into three groups using cluster analysis, and they are 
named according to the Wallerstein concept in the “Center — Semi-periphery — Periphery” 
development model. The cluster analysis relies on the information of 2013-2014, using 
the following indices: gross regional product (GRP) per person, exports (EX) per person, 
foreign direct investment (FDI) per capita, electricity consumption per person, and human 
development index (HDI). 
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The following indices allow assessing innovation and technological processes: “Payments 
for the import of technology per person”, “Costs for technological innovation per person”, 
“Number of issued patents in the regions of the Russian Federation”, and “Cash inflows 
for the export of technology per person”.
The innovation-technological process in all groups of regions is characterized as sluggishly 
current.
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Innovation-technological process, convergence, divergence, concept of σ-convergence, 
absolute β-convergence, conditional β-convergence. 
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