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А ннотац ия
А кт уальност ь темы. Умная специализация становится ключевым направлением страте-

гического развития регионов, требующим научно обоснованной методологии оценки территори-
ального потенциала. Традиционные подходы к измерению инновационного потенциала регионов 
зачастую используют произвольную группировку показателей и экспертные оценки весовых коэф-
фициентов, что снижает объективность результатов. 

Цель исследования. Разработка и научное обоснование методики оценки потенциала ум-
ной специализации регионов на основе конфирматорного факторного анализа для формирования 
статистически достоверной системы индикаторов.

Методолог ия. Конфирматорный факторный анализ, многоуровневое структурное модели-
рование, индексный метод, статистический анализ, анализ инновационных экосистем, модель 
четверной спирали.

Результаты и выводы. На основе трёхуровневой факторной модели разработан и обоснован 
индекс потенциала умной специализации региона. Индекс интегрирует три ключевых компонента: 
развитие инфраструктуры (включая научный потенциал, образовательную систему, цифровиза-
цию и инновационную активность), макроэкономические условия (финансирование инновационной 
деятельности, рынок труда, внешнеэкономическую деятельность, уровень и темпы экономического 
развития) и государственное регулирование территориального развития (меры общерегуляторного 
характера и стимулирование инновационной активности). Апробация методики выявила значи-
тельную дифференциацию инновационного развития регионов России и определила территории, 
лидирующие по потенциалу умной специализации: Москву, Санкт-Петербург, Нижегородскую, 
Томскую, Московскую области, Республику Татарстан, Ульяновскую, Новосибирскую, Самарскую 
области и Пермский край. Определены пространственные закономерности распределения потен-
циала умной специализации. 

Облас т ь  п ри менен и я.  Стратегическое планирование регионального развития, разра-
ботка стратегий и программ регулирования умной специализации территорий, оценка эффек-
тивности инновационной политики, межрегиональные сравнения, определение приоритетных 
направлений государственной поддержки инновационного развития регионов, пространственное 
моделирование. 

Ключевые слова:  умная специализация, индекс потенциала умной специализации, конфир-
маторный факторный анализ, региональная инновационная система, инновационная экосистема, 
пространственное развитие, межрегиональное взаимодействие, инновационная политика, реги-
ональные диспропорции, факторы регионального развития, научно-образовательный потенциал, 
территориальная дифференциация, городские агломерации.
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Abstract
Relevance. Smart specialization is becoming a key direction in strategic regional development, requir-

ing a scientifically sound methodology for assessing territorial potential. Traditional approaches to measur-
ing the innovative potential of regions often use arbitrary grouping of indicators and expert assessments of 
weighting coefficients, which reduces the objectivity of results.

Research  objective.  Development and scientific substantiation of a methodology for assessing the 
potential of smart specialization of regions based on confirmatory factor analysis to form a statistically 
reliable system of indicators.

Methodology. Confirmatory factor analysis, multilevel structural modeling, index method, statistical 
analysis, analysis of innovation ecosystems, quadruple helix model.

Results and  conclusions.  Based on a three-level factor model, an index of the potential for smart 
specialization of a region has been developed and substantiated. The index integrates three key components: 
infrastructure development (including scientific potential, educational system, digitalization, and innova-
tion activity), macroeconomic conditions (financing of innovation activities, labor market, foreign economic 
activity, level and pace of economic development), and state regulation of territorial development (general 
regulatory measures and stimulation of innovation activity). Testing of the methodology revealed significant 
differentiation in the innovative development of Russian regions and identified territories leading in smart 
specialization potential: Moscow, St. Petersburg, Nizhny Novgorod, Tomsk, Moscow regions, the Republic of 
Tatarstan, Ulyanovsk, Novosibirsk, Samara regions, and Perm Krai. Spatial patterns of smart specializa-
tion potential distribution have been determined.

Field  of   appl ication. Strategic planning of regional development, development of strategies and 
programs for regulating smart specialization of territories, evaluation of innovation policy effectiveness, 
interregional comparisons, determination of priority areas for state support of innovative development of 
regions, spatial modeling.

Keywords:  smart specialization, smart specialization potential index, confirmatory factor analysis, 
regional innovation system, innovation ecosystem, spatial development, interregional interaction, innovation 
policy, regional disparities, regional development factors, scientific and educational potential, territorial 
differentiation, urban agglomerations.

Введение
Умная специализация представляет собой 

стратегический подход к региональному разви-
тию, основанный на выявлении уникальных 
конкурентных преимуществ территорий и кон-
центрации ресурсов на приоритетных сферах, 
определяемых в рамках взаимодействия бизне-
са, науки, общества и органов власти. Вместо 
формального применения универсальных ин-
струментов регионального регулирования, ум-
ная специализация предполагает адресность 
поддержки и акцент на уникальности каждого 
региона, создавая основу для инновационного 
развития через трансформацию существующих 

отраслей и формирование новых экономических 
ниш на стыке традиционных специализаций 
и современных технологических трендов.

Эффективность реализации принципов ум-
ной специализации требует разработку системы 
измеримых показателей, позволяющих оценить 
потенциал территорий в контексте их уникаль-
ных конкурентных преимуществ и имеющегося 
научно-технологического задела, с учетом мно-
гофакторной природы умной специализации, и, 
соответственно, необходимости интегрального 
подхода к  ее оценке. Система оценки должна 
учитывать как текущее состояние региональ-
ных подсистем, так и их трансформацию в кон-
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тексте глобальных вызовов и  национальных 
приоритетов.

В научной литературе присутствует доволь-
но широкий спектр представлений как об эле-
ментном составе инновационной экосистемы ре-
гиона, так и о ключевых процессах, определя-
ющих региональное развитие [3, 24]. Обобщая, 
можно выделить ключевые области, определяю-
щие потенциал умной специализации: челове-
ческий капитал [14, 35]; развитие науки [19, 16]; 
образовательная система [30]; инновационная 
инфраструктура [18]; финансирование инно-
вационных проектов [31]; институты развития 
[13]; регулирование со стороны государства [32].

Кроме того, на инновационное развитие 
влияет множество других параметров, затра-
гивающих состояние экономической конъюн-
ктуры и  экономический рост, анализ и  обоб-
щение которых  — нетривиальная задача, ча-
сто решаемая с помощью различных сводных 
индексов [6, 8]. Индикаторы территориально-
го развития группируются в  зависимости от 
той или иной методики, а затем рассчитывает-
ся сводный показатель на основе усредненных 
значений (среднегеометрической или среднеа-
рифметической величин), которые могут кор-
ректироваться определенными весовыми коэф-
фициентами. Количество индикаторов, которые 
при этом используются, может варьироваться 
от 5–7 до нескольких десятков [10, 37]. Одна-
ко проблема заключается не только в количе-
стве анализируемых показателей, но и  спосо-
бе группировки последних, а  также параме-
трах усреднения. Как правило, и группировка, 
и способ усреднения определяются достаточно 
произвольно, в  лучшем случае подтвержда-
ясь экспертным мнением. В результате мож-
но получить ряд противоречащих оценок, что 
затрудняет их практическое применение при 
определении мер регионального регулирова-
ния. Вариантом решения указанных проблем 
может являться использование статистических 
и эконометрических методов как для определе-
ния взаимосвязи различных показателей, так 
и формирования моделей инновационного по-
тенциала.

Цель настоящего исследования — разработ-
ка и научное обоснование методики оценки по-
тенциала умной специализации регионов на ос-
нове конфирматорного факторного анализа для 
формирования статистически достоверной си-
стемы индикаторов.

Материалы и методы
Современная методология регионального 

анализа располагает значительным арсена-
лом эконометрических методов, обеспечиваю-
щих моделирование и оценку потенциала ум-
ной специализации территорий. Данные мето-

ды характеризуются различными подходами 
к  выявлению и  ранжированию ключевых по-
казателей регионального инновационного раз-
вития и позволяют с высокой степенью досто-
верности определить набор и соотношение ис-
пользуемых переменных.

Одним из наиболее теоретически обосно-
ванных подходов можно считать выделение 
факторов развития территории, основываясь 
на дедуктивном моделировании, в  том числе, 
на использовании производственных функ-
ций Кобба-Дугласа, CES и Леонтьева [11, 28]. 
Затрудняет использование данного подхода 
ограниченный характер статистической базы 
(особенно для регионального и  муниципаль-
ного уровня), доступной для анализа, далеко 
не всегда удается найти валидные показатели, 
отражающие значение переменных в модели.

Альтернативой может являться индуктив-
ное построение модели с  использованием из-
вестных показателей по различным направле-
ниям регионального развития, эффективным 
статистическим методом в  этом случае может 
выступать регрессионный анализ [36, 26, 2]. 
При всех преимуществах подобного подхода от-
метим и определенные проблемы: все исследу-
емые переменные должны быть разделены на 
зависимые и независимые, не должно быть су-
щественных корреляций между независимыми 
переменными, распределение должно быть при-
ближено к нормальному, что далеко не всегда 
достижимо.

При оценке территориального развития 
многими исследователями также применяет-
ся такой статистический метод как кластер-
ный анализ [20, 9, 23]. К примеру, в работе Фи-
липовой А. Г. и др. [34] при оценке социального 
потенциала региона используются три индек-
са: экономического развития региона, безопас-
ности региона, инфраструктурной обеспеченно-
сти региона. Сами индексы авторы предлагают 
рассчитывать как среднее арифметическое нор-
мированных значений исходных показателей, 
а уже на основе полученных значений предла-
гается группировка регионов, для чего и приме-
няется методика кластерного анализа. Т.е. кла-
стерный анализ может быть успешно применен 
для классификации и группировки территорий 
по определенным признакам, но, к сожалению, 
не подходит для расчета или оценки самих ин-
дексов или весовых коэффициентов, применя-
емых для расчетов.

В отличие от кластерного анализа, позволя-
ющего группировать наблюдения, задачу сгруп-
пировать и оценить переменные может помочь 
методика факторного анализа (разведыватель-
ного факторного анализа). Методы факторно-
го и компонентного анализа (часто объединя-
емые в одну категорию — факторный анализ, 
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хотя методически это неверно) используются 
для изучения неявной структуры переменных. 
Основное предположение, заложенное в основу 
факторного и компонентного анализа — суще-
ствование неких признаков (причин), которые 
не наблюдаются (и не измеряются) непосред-
ственно, данные признаки и принято называть 
«факторами». Итогом факторного анализа явля-
ется распределение показателей по факторам, 
причем для каждого показателя внутри фак-
тора рассчитывается факторная нагрузка, по-
казывающая степень взаимосвязи показателя 
и фактора в целом. Факторный анализ доста-
точно широко используется в различных сфе-
рах социально-экономических исследований [5], 
в том числе при анализе регионального разви-
тия [42, 17].

Акопов и  Гаджиев [4] при анализе соци-
ального развития северных регионов на осно-
ве 11 показателей выделяют три главных ком-
поненты, которые в дальнейшем используются 
авторами для территориальной группировки. 
В работе Титовой и др. [29] факторный анализ 
применяется для оценки параметров развития 
региональной инновационной экосистемы. При 
несомненных достоинствах и ценных результа-
тах применения в региональных исследовани-
ях, факторный анализ имеет и ряд недостатков: 
процесс выделения факторов формализован 
лишь отчасти, высокое значение имеет пози-
ция конкретного исследователя; получившиеся 
факторы (компоненты) не всегда поддаются со-
держательной интерпретации; отсутствует воз-
можность однозначно оценить степень соответ-
ствия получившейся в результате факторного 
анализа структуры объективно существующим 
явлениям и  процессам. Указанные проблемы 
могут быть решены в рамках конфирматорного 
факторного анализа.

Конфирматорный (подтверждающий) фак-
торный анализ (далее -КФА), как один из ме-
тодов многомерного статистического анализа, 
применяется, если необходимо проанализиро-
вать взаимосвязи между набором наблюдаемых 
переменных и лежащими в их основе латентны-
ми факторами. Являясь разновидностью струк-
турного моделирования (Structural Equation 
Modeling  — SEM ), КФА особенно востребован 
в  ситуациях, когда имеется предварительная 
гипотеза о  количестве и  природе факторов, 
определяющих наблюдаемые переменные. В от-
личие от исследовательского факторного анали-
за, который направлен на обнаружение струк-
туры без заранее сформулированных предполо-
жений, КФА исходит из теоретической модели, 
которая затем проверяется на соответствие со-
бранным данным. В рамках КФА заранее опре-
деляется, какие переменные должны быть соот-
несены с каждым фактором, а затем проводится 

оценка соответствия между этой теоретической 
моделью и данными.

Основными этапами КФА являются [39, 41]:
1) теоретическое обоснование модели;
2) сбор данных; 
3) оценка модели;
4) интерпретация результатов;
5) модификация модели;
6) подтверждение достоверности модели. 
На первом этапе разрабатывается исходная 

модель, которая будет проверяться с помощью 
КФА, на основе существующих теорий и  пре-
дыдущих исследований. Формулирование ис-
ходной теоретической модели включает опре-
деление ключевых концептов исследования 
и предполагаемых взаимосвязей между ними, 
заявляется, какие факторы будут включены 
в модель, а также какие наблюдаемые перемен-
ные (индикаторы) будут использоваться для из-
мерения каждого из этих факторов. Заранее вы-
страивается предполагаемая структура факто-
ров — количество и их взаимосвязи, являются 
ли они независимыми или коррелированными. 
Также устанавливается паттерн факторных на-
грузок, то есть какие переменные, по предва-
рительному предположению, загружаются на 
какие факторы. В итоге формулируется гипо-
теза о структуре переменных и факторов. Вто-
рой этап — сбор данных — означает конкрети-
зацию индикаторов (выбор показателей, наи-
лучшим образом соответствующих индикатору 
модели), сбор информации и предварительную 
обработку данных, включая проверку на про-
пущенные значения, выбросы, а также оценку 
распределения переменных. На третьем эта-
пе — оценка модели — происходит статистиче-
ская проверка соответствия собранных данных 
предложенной исследовательской модели, для 
чего могут использоваться такие методы, как 
максимальное правдоподобие или метод наи-
меньших квадратов. Для оценки соответствия 
модели исходным данным могут быть исполь-
зованы следующие показатели: индекс соответ-
ствия модели (CFI), приближенный индекс со-
ответствия (TLI), корень среднеквадратичного 
приближения ошибки (RMSEA) и  другие. На 
четвертом этапе, с учетом рассчитанных по-
казателей принимается решение о качестве по-
лученной модели и согласованности с теорети-
ческими предположениями, принимается ре-
шение о релевантности модели, необходимости 
дальнейшей доработки модели (пересмотра мо-
дели или сбора дополнительных данных). В по-
следнем случае итеративно проводятся этапы 
7 и 8: модификация модели и подтверждение 
достоверности модели. 

Для оценки моделей могут быть использова-
ны универсальные статистические параметры, 
такие как хи-квадрат и  количество степеней 
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свободы. Хи-квадрат является статистическим 
тестом, используемый для сравнения наблюдае-
мых данных с данными, ожидаемыми на основе 
конкретной гипотезы, в контексте структурно-
го моделирования, данный параметр использу-
ется для оценки разницы между ковариацион-
ной матрицей, предсказанной моделью, и фак-
тической ковариационной матрицей данных (1). 

	
𝜒𝜒𝜒𝜒2 = (𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖−𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖)2

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖
 ,       

	
(1)

где Oi  — наблюдаемая частота или значение 
для i-го категориального признака, Ei — ожи-
даемая частота или значение для i-го категори-
ального признака.

Если значение хи-квадрат велико, это ука-
зывает на то, что предсказанная и  фактиче-
ская матрицы существенно отличаются, то 
есть модель плохо соответствует данным. Но 
хи-квадрат очень чувствителен к размеру вы-
борки  — с  увеличением последней даже не-
значительные отклонения могут казаться зна-
чимыми, что ограничивает применение и ин-
терпретацию хи-квадрат отдельно от других 
показателей. 

Степени свободы  — это количество значе-
ний в  расчетах, которые могут варьировать-
ся, в  контексте структурного моделирования. 
Данный показатель равен числу независимо 
измеряемых элементов в  ковариационной ма-
трице за вычетом числа оцениваемых параме-
тров в модели. Степени свободы используются 
для оценки того, насколько модель «перегру-
жена» параметрами, модель, характеризуе-
мая большим количеством параметров по от-
ношению к числу наблюдений, может хорошо 
соответствовать данным, но хуже поддавать-
ся обобщению для более широкого состава на-
блюдений. Сами по себе степени свободы не ин-
формируют о качестве или адекватности моде-
ли, указывая лишь на количество параметров 
модели по сравнению с количеством наблюда-
емых данных.

Для более полной оценки модели обычно ис-
пользуются дополнительные индексы соответ-
ствия, такие как CFI, TLI и  RMSEA. Индекс 
соответствия модели (CFI), или Comparative Fit 
Index (Bentler 1990) сравнивает разработанную 
модель с  базовой (нулевой) моделью, которая 
предполагает, что все измеряемые переменные 
не коррелируют между собой (2). 

	
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐻𝐻𝐻𝐻 = 1 −  max��𝜒𝜒𝜒𝜒𝑇𝑇𝑇𝑇

2−𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇�,0�
max��𝜒𝜒𝜒𝜒𝑇𝑇𝑇𝑇

2−𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇�,�𝜒𝜒𝜒𝜒𝐵𝐵𝐵𝐵
2−𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝐵𝐵𝐵𝐵�,0�

 ,              (2) 

где 𝜒𝜒𝜒𝜒𝑇𝑇𝑇𝑇2 - хи-квадрат для оцениваемой модели; 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇 - количество степеней 
свободы оцениваемой модели; 𝜒𝜒𝜒𝜒𝐵𝐵𝐵𝐵2 - хи-квадрат для базовой (или нулевой) модели, в 
которой все переменные предполагаются некоррелированными; 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝐵𝐵𝐵𝐵 - количество 
степеней свободы базовой (нулевой) модели. 

Диапазон значений CFI варьируется от 0 до 1, где значения ближе к 1 
указывают на лучшее соответствие модели, обычно значение CFI равное или 
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свободы оцениваемой модели; 𝜒𝜒𝜒𝜒𝐵𝐵𝐵𝐵2 - хи-квадрат для базовой (или нулевой) модели, в 
которой все переменные предполагаются некоррелированными; 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝐵𝐵𝐵𝐵 - количество 
степеней свободы базовой (нулевой) модели. 

Диапазон значений CFI варьируется от 0 до 1, где значения ближе к 1 
указывают на лучшее соответствие модели, обычно значение CFI равное или 

 — хи-квадрат для оцениваемой модели; 
dfT — количество степеней свободы оценивае-
мой модели; 
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 ,              (2) 

где 𝜒𝜒𝜒𝜒𝑇𝑇𝑇𝑇2 - хи-квадрат для оцениваемой модели; 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇 - количество степеней 
свободы оцениваемой модели; 𝜒𝜒𝜒𝜒𝐵𝐵𝐵𝐵2 - хи-квадрат для базовой (или нулевой) модели, в 
которой все переменные предполагаются некоррелированными; 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝐵𝐵𝐵𝐵 - количество 
степеней свободы базовой (нулевой) модели. 

Диапазон значений CFI варьируется от 0 до 1, где значения ближе к 1 
указывают на лучшее соответствие модели, обычно значение CFI равное или 

 — хи-квадрат для базовой (или 
нулевой) модели, в  которой все переменные 
предполагаются некоррелированными; dfB  — 

количество степеней свободы базовой (нуле-
вой) модели.

Диапазон значений CFI варьируется от 0 до 
1, где значения ближе к 1 указывают на лучшее 
соответствие модели, обычно значение CFI рав-
ное или большее 0,9 считается указанием на 
хорошее соответствие модели данным. Одно из 
преимуществ CFI заключается в том, что он ме-
нее чувствителен к размеру выборки по сравне-
нию с другими показателями.

Индекс Такера-Льюиса (TLI), также извест-
ный как индекс нелинейности (NNFI), являет-
ся другим показателем качества соответствия 
модели в  структурном моделировании, вклю-
чая конфирматорный факторный анализ (CFA). 
Он был разработан Такером и Льюисом в 1973 
году [43] и представляет собой один из спосо-
бов оценки того, насколько хорошо предложен-
ная модель соответствует данным по сравнению 
с базовой или нулевой моделью (3).
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указывают на лучшее соответствие модели, обычно значение CFI равное или 

 и  dfT  — хи-квадрат и  степени свободы 
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степеней свободы базовой (нулевой) модели. 

Диапазон значений CFI варьируется от 0 до 1, где значения ближе к 1 
указывают на лучшее соответствие модели, обычно значение CFI равное или 

 и dfB — хи-квадрат 
и степени свободы для базовой модели.

Значения TLI варьируются от 0 до 1, где бо-
лее высокие значения указывают на лучшее 
соответствие модели, обычно значение 0.90 
и  выше считается приемлемым. TLI чувстви-
телен к сложности модели, что делает его полез-
ным для сравнения моделей с разным количе-
ством параметров. 

RMSEA (Среднеквадратическая ошибка 
аппроксимации  — Root Mean Square Error of 
Approximation), является еще одним статисти-
ческим параметром (Browne 1992), используе-
мым в структурном моделировании и конфир-
маторном факторном анализе (CFA) для оцен-
ки качества соответствия модели (4). 

	 RMSEA = � 𝜒𝜒𝜒𝜒2−𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑∗(𝑛𝑛𝑛𝑛−1)

 ,      ,	 (4)

где χ2 — значение хи-квадрат, df — количество 
степеней свободы, n — размер выборки.

Значения RMSEA меньше 0.05 обычно счи-
таются указанием на хорошее соответствие мо-
дели, значения в диапазоне от 0.05 до 0.08 ука-
зывают на удовлетворительное или приемлемое 
соответствие, выше 0.10  — обычно считаются 
неприемлемыми. RMSEA часто используется 
в сочетании с другими показателями, такими 
как CFI или TLI, для получения более полной 
информации о  соответствии модели. Этот по-
казатель особенно полезен при оценке моделей 
с большим количеством параметров или слож-
ной структурой. Помимо перечисленных, име-
ется и ряд других показателей для оценки мо-
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делей в конфирматорном анализе (GFI, AGFI, 
NFI, AIC и др), интерпретация которых в суще-
ственной степени совпадает с рассмотренными 
выше параметрами оценки. 

В рамках настоящего исследования авто-
ром предлагается использовать конфирматор-
ный факторный анализ для оценки корректно-
сти состава индикаторов и структуры факторов, 
характеризующий инновационное развитие ре-
гионов и определяющих потенциал умной спе-
циализации. 

Исходя из опыта предыдущих исследо-
ваний инновационной экосистемы регионов, 
концепции умной специализации и  модели 
четверной спирали, автором выделены сле-
дующие факторы первого уровня, определяю-
щие потенциал умной специализации терри-
тории: уровень развития инфраструктуры, ма-
кроэкономические условия, государственное 
регулирование территориального развития. 
Указанные факторы, в свою очередь, увязаны 
с группой факторов второго уровня: развитие 
науки, система образования, уровень цифро-
визации, уровень инновационной активности, 
финансирование инновационной деятельно-
сти, рынок труда, внешнеэкономическая дея-
тельность, величина экономики и темпы эко-
номического роста, меры общерегуляторного 
характера, стимулирование инновационной 
активности. 

В качестве исходных показателей, в дальней-
шем группируемых в составе факторов второго 
уровня, были отобраны 50 показателей регио-
нального развития, собираемых и публикуемых 
Росстатом, а  также рассчитанных экспертами 
Высшей школы экономики [1]. Для расчёта ис-
пользовались данные по 85 субъектам РФ за 
2021 год, значения показателей были предва-
рительно нормализованы по шкале от 0 до 1.

Конфирматорный факторный анализ про-
водился с использованием среды Python и ин-
струментария библиотек pandas (Python Data 
Analysis Library, v. 2.2.0), FactorAnalyzer (v. 0.5.1) 
и semopy (Structural Equation Models Optimization 
in Python v.2), при предварительной оценке мо-
делей применялся пакет Mplus (v.7). Поскольку 
предварительный анализ данных показал, что 
по некоторым переменным распределение отли-
чается от нормального, применялся метод диа-
гонально-взвешенных наименьших квадратов 
(Diagonally Weighted Least Squares), рекомендо-
ванный для подобных случаев.

Результаты
Получены следующие значения параметров 

оценки модели: CFI = 0.991 (пороговое значе-
ние > 0,9), TLI = 0.991 (пороговое значение > 0,9), 
RMSEA = 0.0215 (пороговое значение < 0,05), 
что свидетельствует о хорошем качестве моде-
ли (см. табл. 1). 

	 Т а б л и ц а  1 
Показатели качества модели конфирматорного анализа (рассчитано автором)

Показатель Значение
Степени свободы (DoF) 1162
Степени свободы базовой модели 1225
Chi-square (χ²) 1207.13
p-значение (χ²) 0.174
Chi-square базовой модели 6773.27
CFI (сравнительный индекс соответствия) 0.992
GFI (индекс качества соответствия) 0.822
AGFI (скорректированный GFI) 0.812
NFI (нормированный индекс соответствия) 0.822
TLI (индекс Такера-Льюиса) 0.991
RMSEA (корень среднеквадратической ошибки аппроксимации) 0.022
AIC (информационный критерий Акаике) 162.75
BIC (Байесовский информационный критерий) 438.77
LogLik (логарифм функции правдоподобия) 31.62

Структура модели и рассчитанные фактор-
ные нагрузки (по 1 и 2 уровням факторов) пред-
ставлены на рис. 1. На основе данной факторной 
модели были рассчитаны коэффициенты для 
субиндексов и индекса потенциала умной спе-

циализации в регионе. В качестве весовых ко-
эффициентов были использованы абсолютные 
значения нормализованных факторных на-
грузок, полученных в результате проведенного 
конфирматорного факторного анализа. 
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Рис. 1. Модель конфирматорного факторного анализа, 1 и 2 уровни факторов  
(составлено и рассчитано автором)

	 Т а б л и ц а  2 
Оценка фактора «Развитие инфраструктуры» (рассчитано автором)

Субиндекс Формула расчета
Развитие науки 0,6*а + 0,35*b + 0,22*c + 0,67*d + 0,52*e + 0,35*f + 0,22*g + 0,58*h + 0,2*i

a — затраты на исследования и разработки на одного исследователя; b — доля бизнеса в финансирова-
нии исследований и разработок; c — зарплата в науке в процентах к средней в регионе; d — доля заня-

тых в сфере исследований и разработок; e — доля молодых исследователей; f — доля исследователей, име-
ющих ученую степень; g — доля выпускников вузов, принятых в научные организации; h — доля выпуск-

ников вузов, принятых в аспирантуру; i — публикационная активность исследователей.
Система образования 0,69*a + 0,06*b + 0,24*c + 0,3*d + 0,07*e

a — численность студентов программ высшего образования на 10 тыс. человек; b — численность студентов 
программ среднего профессионального образования на 10 тыс. чел.; c — охват занятого населения непре-

рывным образованием; d — доля иностранных студентов программ высшего образования;  
e — доля взрослого населения с высшим образованием.

Уровень цифровизации 0,81*a + 0,3*b + 0,22*c + 0,27*d + 0,14*e
a — доля организаций, использующих фиксированный высокоскоростной интернет; b — затраты на 

сквозные цифровые технологии на одного работника; c — затраты на обучение персонала цифровым на-
выкам на одного работника; d — интенсивность затрат на программное обеспечение и базы данных;  

e — доля активных пользователей интернета среди взрослого населения.
Уровень инновационной 

активности 0,48*a + 0,23*b + 0,23*c + 0,68*d + 0,61*e + 0,61*f + 0,8*g + 0,64*h + 0,33*i

a — доля инновационной продукции; b — доля инновационной продукции малых предприятий; c — доля 
инновационной продукции с использованием российских результатов интеллектуальной деятельности; 
d — доля инновационных организаций; e — доля малых инновационных предприятий; f — техновоору-

женность исследователей; g — патентная активность; h — доля организаций с нематериальными актива-
ми; i — доля организаций, приобретавших права на результаты интеллектуальной деятельности.

Развитие инфраструктуры 
(итог) 0,97*a + 0,84*b + c + 0,95*d 

а — развитие науки; b — система образования; c — уровень цифровизации;  
d — уровень инновационной активности.

Субиндекс второго порядка «Развитие инфра-
структуры» (см. табл. 2) образуется субиндексами 
первого порядка: «Развитие науки», «Система об-

разования», «Уровень цифровизации», «Уровень 
инновационной активности», причем фактор-
ные нагрузки субиндексов первого порядка су-
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щественные — больше 0,7, что свидетельствует 
о высокой согласованности и валидности груп-
пировки факторов, p — значение по всем субин-
дексам первого порядка меньше 0,05, что допол-
нительно подтверждает значимость выявлен-
ной структуры. По субиндексу «Развитие науки» 
наибольший вес (>0,5) получили показатели: «за-
траты на исследования и разработки на одного 
исследователя», «доля занятых в сфере исследо-
ваний и разработок», «доля молодых исследовате-
лей», «доля выпускников вузов, принятых в аспи-
рантуру», по каждому из перечисленных пока-
зателей анализ показал высокую значимость 
(p < 0,05), именно указанные показатели, как по-
казал проведенный анализ, оказывают опреде-
ляющее влияние на региональную науку. Низ-
кие факторные нагрузки (<0,25) показателей 
«публикационная активность исследователей», 
«зарплата в науке в процентах к средней в реги-
оне», «доля выпускников вузов, принятых в на-
учные организации» (в сочетании с повышенным 
значением p) свидетельствуют о низкой значи-
мости данных параметров для инновационного 
потенциала региона. Налицо — наличие нерав-
номерной динамики по показателям, характери-
зующим академическую науку и прикладные ис-
следования — если вторые вносят существенный 
вклад в инновационное развитие, то для первых 
такой вклад не очевиден, соответственно, в этой 
части научный потенциал регионального разви-
тия используется не достаточно эффективно. До-
полнительно можно отметить, что полученный 
результат связан с тем, что в настоящей работе 
анализ проводился по всем регионам РФ, незави-
симо от степени развития научной сферы. В слу-
чае исключения из анализа территорий с низ-

ким научным потенциалом корреляция между 
показателями академической науки и экономи-
ческими параметрами вполне вероятна, что под-
тверждается, к примеру, исследованием Плетне-
ва Д. А. и Басыровой Д. Н. [22]. В связи с этим, 
показатели академической науки учитываются 
в сводном индексе потенциала умной специали-
зации с расчетом на перспективу более глубокой 
интеграции ВУЗов в региональную инновацион-
ную экосистему.

Для фактора «Развитие образования» наи-
больший вес зафиксирован по показателю «чис-
ленность студентов программ высшего образо-
вания на 10 тыс. человек», влияние остальных 
параметров, по результатам проведённой оцен-
ки, на развитие региона менее значимо. Среди 
составляющих фактора «Уровень цифровиза-
ции» наибольший вес (0,81) получен показате-
лем «доля организаций, использующих фикси-
рованный высокоскоростной интернет», однако 
и по остальным показателям в составе соответ-
ствующего субиндекса зафиксирована высо-
кая значимость за исключением показателя 
«доля активных пользователей интернета сре-
ди взрослого населения». Неоднозначность вли-
яния интернет-активности на социально-эконо-
мическое развитие подтверждается и другими 
исследованиями [12]. При оценке фактора «Уро-
вень инновационной активности» наибольшее 
влияние (вес более 0,6) зафиксировано по пока-
зателям «патентная активность», «доля инно-
вационных организаций», «доля малых инно-
вационных предприятий», «доля организаций 
с  нематериальными активами», однако и  по 
остальным показателям подтверждена высо-
кая значимость (p < 0,05). 

	 Т а б л и ц а  3 
Оценка фактора «Макроэкономические условия» (рассчитано автором)

Субиндекс Формула расчета
Финансирование инновационной  

деятельности 0,87*a + 0,85*b + 0,74*c + d*0,34

a — число научных, научно-технических и инновационных проектов, получивших федеральную под-
держку; b — федеральное финансирование научных, научно-технических и инновационных проектов; 

c — доля затрат на исследования и разработки в ВРП;  
d — интенсивность затрат на инновационную деятельность.

Рынок труда 0,63*a + 0,64*b
a — доля занятых в высокотехнологичных отраслях промышленности;  

b — доля занятых в высокотехнологичных наукоемких отраслях сферы услуг.
Внешнеэкономическая деятельность 0,26*a + 0,46*b + 0,59*c + 0,22*d + 0,94*e + 0,93*f 
a — экспорт товаров; b — несырьевой экспорт товаров; c — экспорт услуг; d — доля экспорта в объеме инно-

вационной продукции; e — патентная активность за рубежом; f — экспорт технологий.
Уровень и темпы экономического 

развития 0,19*a + b

a - ВРП в расчете на одного занятого; b - годовой прирост ВРП.
Макроэкономические условия 

(итог) 0,85*a + b + 0,86*c + 0,2*d 

a — финансирование инновационной деятельности; b — рынок труда; c — внешнеэкономическая дея-
тельность; d — величина экономики и темпы экономического роста.
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Среди факторов, учитываемых при опреде-
лении субиндекса второго порядка «Макроэконо-
мические условия» (табл. 3) наибольшей однород-
ностью по весу составляющих параметров (с вы-
соким весом и высоким показателем значимости) 
отличается фактор рынка труда, объединяющий 
занятость в высокотехнологичных отраслях про-
мышленности и сферы услуг. По фактору «Фи-
нансирование инновационной деятельности» 
наибольший вес (более 0,7) получили показате-
ли «число научных, научно-технических и инно-
вационных проектов, получивших федеральную 
поддержку», «федеральное финансирование на-
учных, научно-технических и  инновационных 
проектов», «доля затрат на исследования и разра-
ботки в ВРП», по всем показателям этого факто-
ра зафиксирована высокая значимость (p < 0,05). 
Среди показателей фактора «Внешнеэкономиче-
ская деятельность» наибольшим весом (более 0,5) 
характеризуются «патентная активность за рубе-
жом», «экспорт технологий», «экспорт услуг». По 
большинству показателей этого фактора зафик-
сировано значение p выше порогового уровня, что 
свидетельствует о неустойчивости влияния дан-
ных параметров на региональное развитие, хотя 
имеется существенная корреляция между объе-
мом экспорта и темпами экономического роста, 
в том числе подтверждаемая в сторонних иссле-
дованиях [15], поэтому включение данных пара-
метров в индекс следует считать оправданным, 

но вследствие разнородности субъектов РФ зна-
чимость внешнеэкономической деятельности су-
щественно отличается по различным территори-
ям, поэтому данный фактор характеризует лишь 
одно из 4 составляющих макроэкономических ус-
ловий развития. Показатель ВРП региона (поду-
шевое значение на определенный год и годовой 
прирост) формирует фактор «Величина экономи-
ки и темпы экономического роста», причем зави-
симость между данными параметрами не очень 
высокая и не слишком устойчивая (вес душево-
го ВРП — 0,2, p — 0,73), хотя именно ВРП явля-
ется наиболее популярным результирующим по-
казателем при моделировании развития регио-
нов на основе производственных функций или 
в рамках уравнения регрессии (см. ранее в этом 
параграфе). На парадоксальную неустойчивость 
связи ВРП и других параметров регионального 
развития (в том числе объема инвестиций) ука-
зывалось и в других исследованиях [27]. Тем не 
менее, на взгляд автора, учитывать как объем 
ВРП (в душевом выражении) так и физический 
прирост ВРП необходимо при оценке потенци-
ала развития региона. Все четыре охарактери-
зованных выше фактора первого уровня обра-
зуют фактор второго уровня  — «Макроэконо-
мические условия», по трем из них достаточно 
высокие факторные нагрузки, но не самые луч-
шие показатели значимости, в силу указанных 
выше причин. 

	 Т а б л и ц а  4 
Оценка фактора «Государственное регулирование территориального развития»  

(рассчитано автором)

Субиндекс Формула расчета
Меры общерегуляторного характера 0,4*a + 0,4*b + 0,67*c

a — наличие регионального закона о науке, технологиях и инновациях;  
b — наличие региональной программы поддержки науки, технологий и инноваций;  
c — наличие региональных институтов развития науки, технологий и инноваций.

Стимулирование инновационной актив-
ности 0,47*a + 0,56*b + 0,78*c + 0,56*d +0,28*e 

a — выделенные территории развития научно-технической и инновационной деятельности; b — число 
территорий развития научно-образовательной деятельности с федеральным статусом; c — число террито-

рий инновационного развития с федеральным статусом;  
d — число территорий промышленного развития с федеральным статусом;  

e — наличие объектов инновационной инфраструктуры поддержки малого бизнеса
Государственное регулирование террито-

риального развития (итог) a + 0,79*b

а — меры общерегуляторного характера; b — стимулирование инновационной активности.

В составе субиндекса «Меры общерегулятор-
ного характера» (табл.4) наибольший вес полу-
чил параметр «наличие региональных институ-
тов развития науки, технологий и инноваций» 
(0,67) и равные веса присвоены параметрам, свя-
занным с законодательным регулированием на-
учно-технического и инновационного развития 
(0,4), p значение превышает пороговое значение 
по показателю «наличие программы…», что мо-

жет свидетельствовать о недостаточной эффек-
тивности подобных программных документов 
в некоторых регионах или о неоднородности их 
влияния на инновационную активность. Ис-
следователи констатируют существенное недо-
финансирование программ научного развития 
в РФ по сравнению с другими странами [7], не-
обходимость существенного совершенствования 
нормативно-правового регулирования сферы 
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инновационного развития [21], а также высокую 
потребность в эффективных институтах иннова-
ционного развития на региональном уровне, что 
подтверждает обоснованность включения ука-
занных параметров в сводный индекс.

В субиндексе «Стимулирование инноваци-
онной активности» наибольший вес (более 0,5) 
закреплен за показателями «число территорий 
инновационного развития с федеральным ста-
тусом», «число территорий развития научно-
образовательной деятельности с федеральным 
статусом» и «число территорий промышленно-
го развития с федеральным статусом». По всем 
параметрам данного фактора p-значение ме-
нее 0,05, за исключением, показателя «наличие 
объектов инновационной инфраструктуры под-
держки малого бизнеса», соответственно, влия-
ние отмеченных объектов на региональное раз-
витие в различных регионах может существен-
но отличаться. К примеру, в отношении такого 
типа объектов указанной категории как цен-
тры кластерного развития Фадеева Т. В., наря-
ду с  очевидными преимуществами для пред-
принимателей (компенсация части затрат на 
исследования и разработки, субсидии по упла-
те процентов по кредитам, возвратное финанси-
рование проектов и инжиниринга), реализация 
подобных стимулирующих мер сопряжена с ря-
дом рисков, связанных с  механическим пере-
носом зарубежного опыта без учета российских 
условий, недостаточной вовлеченностью госу-
дарственных структур в механизм поддержки 

кластеров, отсутствия или неиспользования ме-
тодик оценки эффективности работы кластеров, 
неверного выбора объекта управления при про-
ведении кластерной политики [33]. 

Тем не менее фактор второго порядка «Госу-
дарственное регулирование территориального 
развития» характеризуется высокой однородно-
стью — весовые коэффициенты составляющих 
факторов — 1 и 0,79 (с значением p < 0,05).
	 I = a + b + 0,95 * c	 (5)
где a — субиндекс «Развитие инфраструктуры»; 
b — субиндекс «Макроэкономические условия»; 
c — субиндекс «Государственное регулирование 
территориального развития».

Суммарный индекс потенциала умной спе-
циализации регионов образуется из субиндек-
сов второго порядка согласно значению фактор-
ных нагрузок (5). 

Обсуждение
Апробация разработанной методики рас-

чета индекса потенциала умной специализа-
ции показывает высокую неоднородность реги-
онов РФ по данному показателю, так значение 
индекса в Москве (наивысшее значение по РФ) 
и в Чукотском автономном округе (наименьшее 
значение) различается более чем 17 раз. Однако 
даже при анализе 20 регионов — лидеров (табл. 
5) заметна существенная дифференциация — 
разрыв между Москвой и Красноярским краем 
также достаточно существенен. 

	 Т а б л и ц а  5 
20 регионов-лидеров по значению индекса потенциала умной специализации  

(рассчитано автором)

№ п.п. регион значение  
индекса

факторы первого уровня
гос. регулир. макроэк. условия инфрастр.

1 Москва 14,29 3,56 4,60 6,29
2 Санкт-Петербург 12,94 2,72 4,54 5,82
3 Нижегородская область 12,76 3,03 4,83 5,05
4 Томская область 12,36 2,61 3,96 5,92
5 Республика Татарстан 11,78 3,33 3,00 5,61
6 Московская область 11,55 3,08 3,35 5,26
7 Ульяновская область 11,10 2,82 3,22 5,19
8 Новосибирская область 10,74 2,54 3,76 4,56
9 Пермский край 10,56 2,92 3,01 4,77
10 Самарская область 10,44 2,92 3,16 4,50
11 Калужская область 10,20 2,66 3,07 4,60
12 Свердловская область 10,14 2,44 3,28 4,54
13 Тульская область 9,98 2,73 2,86 4,51
14 Республика Башкортостан 9,72 3,05 2,33 4,48
15 Республика Мордовия 9,68 2,86 2,50 4,45
16 Челябинская область 8,90 1,97 2,68 4,34
17 Ростовская область 8,81 1,83 2,67 4,39
18 Воронежская область 8,69 1,88 2,50 4,40
19 Тюменская область 8,60 1,75 2,51 4,42
20 Красноярский край 8,54 2,77 2,27 3,63
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Безусловным лидером выступает Москва 
(14,29), показывая сбалансированно высокие 
значения по всем факторам второго уровня, 
но наиболее существенный отрыв демонстри-
руя по развитию инфраструктуры. На втором 
и  третьем месте оказались Санкт-Петербург 
(12,94) и Нижегородская область (12,76), при-
чем главным преимуществом второй столицы 
оказалась развитая инфраструктура, а Ниже-
городской области — высокой макроэкономиче-
ский потенциал. Томская область, оказавшая-
ся на четвертом месте, демонстрирует второй во 
величине (после Москвы) показатель развития 
инфраструктуры, что обусловлено сильной на-
учно-исследовательской базов и образователь-
ным потенциалом. 

Среди факторов первого уровня определя-
ющий вклад вносит фактор инфраструктур-
ного развития, по двадцатке лидеров оно ва-
рьируется от 3,63 в Красноярском крае до 6,29 
в Москве. Как уже отмечалось, наивысшее зна-
чение отмечается в регионах с развитыми на-
учно-образовательными центрами (Москва, 
Санкт-Петербург, Томская область). По фак-
тору макроэкономических условий наблюда-
ется наибольший разброс значений (среди 
двадцатки лидеров) — от 2,27 (Красноярский 
край) до 4,83 (Нижегородская область). Отме-
тим, что по данному фактору Нижегородская 
область опередила столичные регионы, пре-
жде всего, за счет высокого значения фактора 
второго уровня «финансирование инноваци-
онной деятельности» — 2,12, который значи-
тельно выше, чем у столичных регионов. Кро-
ме того, Нижегородская область почти не усту-
пает столицам по фактору рынок труда (0,79 
против 0,80 и 0,81), как и по фактору внешне-
экономической деятельности, проигрывая сто-
личным регионам лишь по значению фактора 
темпов и объема ВРП. 

При оценке распределение регионов по 
фактору государственного регулирования, 
следует отметить, что значения данного фак-
тора располагаются в  диапазоне от 1,75 (Тю-
менская область) до 3,56 (Москва), а высокие 
показатели характерны кроме столичных ре-
гионов для Татарстана (3,33) и Башкортостан 
(3,05), что может свидетельствует о проактив-
ной политике региональных властей по фор-
мированию благоприятной институциональ-
ной среды инновационного развития. В целом 
Татарстан выделяется среди других террито-
рий относительно сбалансированной структу-
рой факторов — при достаточно высоких пока-
зателях государственного регулирования (3,33) 
и инфраструктуры (5,61), регион демонстрирует 
самое высокое значение фактора третьего уров-
ня «инновационная активность» (3,34). Также 
заслуживает внимания положение Ульянов-

ской области, занимающей седьмую позицию 
в рейтинге (11,10) и опережающей такие круп-
ные научно-промышленные центры, как Ново-
сибирская и Самарская области, что связано 
с развитой инфраструктурой (5,19) и эффектив-
ным государственным регулированием (2,82) 
и позволяет частично компенсировать относи-
тельно невысокие значения суммарных макро-
экономических показателей.

В контексте регионального распределе-
ния потенциала умной специализации сле-
дует отметить роль крупных городских агло-
мераций: 15 из 20 регионов-лидеров рейтин-
га включают в себя города-миллионники или 
крупные городские агломерации с населени-
ем свыше 700 тысяч человек. Эффекты агло-
мерации существенно усиливают потенциал 
умной специализации, стимулируя развитие 
всех компонентов инновационной экосистемы 
региона [25]. 

При анализе пространственных закономер-
ностей распределения потенциала умной спе-
циализации среди территорий РФ, можно от-
метить формирование нескольких кластеров 
(рис.2). В первый входят столичные агломе-
рации и прилегающие к ним области, для ко-
торых характерно комплексное развитие всех 
аспектов инновационной экосистемы, второй 
кластер образуют регионы с мощной научно-
образовательной базой и промышленным по-
тенциалом (Нижегородская, Томская, Новоси-
бирская области, Татарстан), в третий кластер 
составляют индустриально развитые регио-
ны с  диверсифицированной экономикой (Са-
марская, Свердловская области, Пермский 
край). Особого внимания заслуживает факт, 
что в  первой двадцатке практически отсут-
ствуют регионы восточной части России (за 
исключением Томской, Новосибирской обла-
стей и Красноярского края), что указывает на 
существенные диспропорции в территориаль-
ном распределении потенциала инновацион-
ного развития и подтверждает необходимость 
дифференцированного подхода к стимулиро-
ванию инновационного развития регионов.

Заключение
Результаты конфирматорного факторно-

го анализа (CFI = 0,992, RMSEA = 0,022) под-
тверждают высокую адекватность предложен-
ной трехуровневой модели для оценки потенци-
ала умной специализации регионов, что создает 
методологическую основу для дальнейших ис-
следований и практического применения при 
разработке стратегий регионального развития.

Разработанный автором подход к  расчету 
сводного индекса потенциала умной специа-
лизации в регионе обладает рядом ключевых 
особенностей: 
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Рис. 2. Пространственное распределение значений индекса потенциала умной специализации*. 2021 г. 
(рассчитано автором)

* AD — Республика Адыгея; AL — Республика Алтай; ALT — Алтайский край; AMU — Амурская область; ARK — Архан-
гельская область; AST — Астраханская область; BA — Республика Башкортостан; BEL — Белгородская область; BRY — 
Брянская область; BU — Республика Бурятия; CE — Чеченская Республика; CHE — Челябинская область; CHU — Чу-
вашская Республика; DA — Республика Дагестан; IN — Республика Ингушетия; IRK — Иркутская область; IVA — Ива-
новская область; KAM  — Камчатский край; KB  — Кабардино-Балкарская Республика; KC  — Карачаево-Черкесская 
Республика; KDA — Краснодарский край; KEM — Кемеровская область; KGD — Калининградская область; KGN — Кур-
ганская область; KHA — Хабаровский край; HMAO — Ханты-Мансийский автономный округ; KIR — Кировская область; 
HA — Республика Хакасия; KL — Республика Калмыкия; KLU — Калужская область; KO — Республика Коми; KOS — 
Костромская область; KR — Республика Карелия; KRS — Курская область; KRY — Республика Крым; KYA — Красно-
ярский край; LEN — Ленинградская область; LIP — Липецкая область; MAG — Магаданская область; ME — Республи-
ка Марий Эл; MO — Республика Мордовия; MOS — Московская область; MSK — Москва; MUR — Мурманская область; 
NEN — Ненецкий автономный округ; NGR — Новгородская область; NIZ — Нижегородская область; NVS — Новосибир-
ская область; OMS — Омская область; ORE — Оренбургская область; ORL — Орловская область; PER — Пермский край; 
PNZ — Пензенская область; PRI — Приморский край; PSK — Псковская область; ROS — Ростовская область; RYA — Ря-
занская область; SA — Республика Саха (Якутия); SAK — Сахалинская область; SAM — Самарская область; SAR — Са-
ратовская область; SO — Республика Северная Осетия-Алания; SEV — Севастополь; SMO — Смоленская область; SPB — 
Санкт-Петербург; STA — Ставропольский край; SVE — Свердловская область; TA — Республика Татарстан; TAM — Там-
бовская область; TOM — Томская область; TUL — Тульская область; TVE — Тверская область; TY — Республика Тыва; 
TYU — Тюменская область; UD — Удмуртская Республика; ULY — Ульяновская область; VGG — Волгоградская область; 
VLA — Владимирская область; VLG — Вологодская область; VOR — Воронежская область; YNAO — Ямало-Ненецкий ав-
тономный округ; YAR — Ярославская область; YEV — Еврейская автономная область; ZAB — Забайкальский край (со-
став субъектов РФ представлен по состоянию на 2021 год). 

1) применение метода конфирматорного 
факторного анализа для расчета факторных 
нагрузок, на основании которых в дальнейшем 
определяются весовые коэффициенты показате-
лей, что позволяет, в отличие от традиционно 
применяемых экспертных методов или просто-
го усреднения, получить обоснованную оценку 
вклада каждого фактора и показателя в форми-
рование инновационного потенциала на основе 
статистического анализа;

2) полученные значения факторных нагру-
зок в  сочетании с  показателями значимости 
(p  значение) сами по себе несут информацию 

о степени влияния и структуры факторов ин-
новационного развития территорий, что важно 
учитывать при формировании мер региональ-
ного развития. 

3) комплексность предложенного подхода, 
учитывающего широкий спектр факторов ин-
новационного развития — от состояния инфра-
структуры до институциональных условий.

На основе значений сводного индекса и су-
биндексов, полученных с использованием пред-
ложенной методики, возможно не только про-
ведение сравнительного анализа уровня инно-
вационного развития регионов, но и выявление 
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пространственных закономерностей межреги-
онального взаимодействия. Благодаря карто-
графированию значений индекса можно опре-
делить территории-лидеры инновационно-
го роста, формирующие центры и ядра умной 
специализации в пределах экономического про-
странства страны. Сопоставление субиндексов 
различных территориальных объектов создает 
предпосылки выявления центров притяжения 
в разрезе отдельных направлений инновацион-
ного развития (образование, наука, цифровиза-
ция и др.), формируя информационно-аналити-
ческую базу отслеживания межрегиональных 
связей и использования эффекта масштаба при 
реализации крупных инновационных проектов 
как регионального, так и федерального уровня.

Информация о конфликте интересов 
Я, автор данной статьи, со всей ответ-

ственностью заявляю о  частичном и  полном 
отсутствии фактического или потенциаль-
ного конфликта интересов с  какой бы то ни 
было третьей стороной, который может воз-
никнуть вследствие публикации данной ста-
тьи.
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А ннотац ия
А к т уа л ьнос т ь  тем ы. В эпоху международных противостояний, когда мир сталкивается 

с  военным противодействием и  скрытыми формами агрессии, оборонно-промышленный ком-
плекс (ОПК) переживает серьёзные изменения в рамках производства военной продукции, кото-
рая в структуре предприятий занимает наибольшую долю. В целях национальной безопасности 
и  повышения обороноспособности выполнение государственного заказа для предприятий ОПК 
становится стратегически важным направлением. В результате усиления экономической ак-
тивности предприятий ОПК происходит повышение уровня занятости населения, приводящее 
к снижению безработицы, повышению уровня платежеспособности и, как следствие, в целом по-
вышению уровня жизни населения. Экономические результаты предприятий ОПК улучшаются 
благодаря стимулированию отрасли через выполнение государственного оборонного заказа (ГОЗ), 
что способствует не только росту промышленного производства, но и повышению ВВП стра-
ны. Цены на продукцию, реализуемую в рамках государственного заказа, определяются согласно 


