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В статье представлена корреляционно-регрессионная модель инновационного развития регионов (на 
примере регионов Приволжского федерального округа). С помощью инструмента «Корреляция» под-
тверждена гипотеза о связи валового регионального продукта (ВРП) и величины показателей, харак-
теризующих инновационную деятельность в регионах ПФО за 2000-2019 гг. Рассчитаны параметры 
множественной регрессии, проведена оценка их значимости с помощью инструмента «Регрессия» в 
пакете «Анализ данных» MS Excel. Результаты исследования позволили выявить значимые факторы, 
влияющие на инновационную компоненту ВРП. Научная значимость полученной модели заключается в 
выделении факторов роста инновационного развития региона.  
Ключевые слова: инновационное развитие, регион, корреляционно-регрессионная модель, факторы,  
валовый региональный продукт, значимость, показатели.  
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The article presents a correlation-regression model of innovative regional development (for example, the Volga 
Federal District). With the help of the correlation tool, the hypothesis about the relationship between the values 
of the indicators and the gross regional product (GRP), which determined the innovative activity of the regions 
of the Volga Federal District from 2000 to 2019, was confirmed. There were calculated many parameters of 
regression and evaluated their importance with the help of the tool "Regression" in the package "Data Analy-
sis" in MS Excel. The results of the study allowed to identify important factors influencing the innovative GRP. 
The scientific significance of the resulting model is reflected in the identification of growth factors of innovation 
development in the region. 
Key words: innovative development, region, correlation-regression model, factors, gross regional product, sig-
nificance, indicators. 

 
Введение 

Актуальность осуществления инноваций обусловливается не только необходимостью 
обеспечения конкурентоспособности экономики страны, инновации – это еще и один из глав-
ных показателей социально-экономического развития региона [1]. В настоящее время понятие 
инновации расширяется за счет появления нового поколения предпринимателей и новаторов [7; 
9]. Появляются новые бизнес-модели, новые сферы деятельности, в том числе получают при-
знание социальные, экологические инновации. Это создает необходимость поиска инструмен-
тов для оценки инновационных факторов, определяющих уровень развития страны, в том числе 
отдельного региона. Одним из инструментов, позволяющих получить быструю и достоверную 
оценку инновационного развития регионов, является корреляционно-регрессионный анализ [8]. 
Основными преимуществами в использовании данного инструмента являются: возможность 
применения многофакторного анализа; отбор наиболее значимых факторов, влияющих на ре-
зультативный показатель; возможность прогнозирования [2; 3; 6]. 

Поскольку показатель валового регионального продукта определяет экономическую ак-
тивность региона, характеризуя процесс производства конечных товаров и услуг, то примем его 
в качестве результативного признака. В качестве факторных признаков примем данные, пред-
ставленные в таблице 1. 

По мнению исследователей, суть принципа создания корреляционно-регрессионной моде-
ли в том, что она должна быть простой, пока не будет доказано, что модель не подходит для 
имеющихся статистических данных [1; 6]. Поэтому в качестве основной модели будем исполь-
зовать модель линейной регрессии, при условии обеспечения ее достаточного качества для объ-
яснения проводимого анализа. В обратном случае необходимо рассматривать нелинейную фор-
му связи между результативным показателем и факторными признаками.  

Таблица 1 
Показатели для проведения корреляционно-регрессионного анализа 

 
Показатель Обозначение 

ВРП на душу населения, руб./чел. Y 
Объем инновационных товаров, работ, услуг, млн руб. X1 

Число организаций, выполнявших научные исследования и разработки, ед. X2 
Численность персонала, занятого научными исследованиями и разработками, чел. X3 
Численность исследователей с учеными степенями, чел. X4 
Внутренние затраты на научные исследования и разработки, млн руб. X5 
Количество выданных патентов на изобретения, ед. X6 
Количество выданных патентов на полезные модели, ед. X7 
Количество разработанных передовых производственных технологий, ед. X8 
Количество используемых передовых производственных технологий, ед. X9 
Удельный вес организаций, осуществлявших технологические инновации, в общем 
числе обследованных организаций, % 

X10 

Затраты на инновационную деятельность организаций, млн руб. X11 
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Методы и материалы 
Методика исследования предполагает решение следующих задач [4; 5]: 
1. Установление взаимосвязи между результативным и факторными признаками, оценка 

этой взаимосвязи. 
На данном этапе для каждой пары y и xi рассчитывается коэффициент Пирсона. Для даль-

нейшего анализа оставляют те независимые переменные, для которых коэффициент корреляции 
Пирсона по модулю больше 0,6. Дополнительно факторы анализируются на мультиколлинеар-
ность, что позволяет исключить дублирующие факторы. 

2. Определение формы связи между факторными признаками и результативным призна-
ком (проверка гипотезы о линейной форме связи между изучаемыми признаками). 

За основу берем модель множественной регрессии. Рассчитываем коэффициенты регрес-
сии. Оцениваем качество модели по уровню коэффициента детерминации, его значимость – по 
критерию Фишера. Значимость факторов анализируем по t-критерию Стьюдента. Проверяем 
остатки регрессии на наличие автокорреляции. Если есть возможность, то улучшаем модель, 
исключая незначимые факторы. Повторяем оценку качества новой модели. 

Авторами проведен ретроспективный анализ данных о динамике валового регионального 
продукта по регионам ПФО, а также факторов инновационной активности в сфере науки и об-
разования. На основе фактических данных, доступных в открытых источниках [11], сформиро-
ваны выборки по соответствующим показателям за 20-летний период (с 2000 по 2019 годы).  

В качестве математического аппарата для обработки данных использован статистический 
метод корреляционно-регрессионного анализа. Расчеты реализованы в приложении Microsoft 
Excel – «Анализ данных». 

Корреляционный анализ позволил определить тесноту связи между факторными и резуль-
тативным признаками, исключить мультиколлинеарность и оставить для регрессионного анали-
за только те факторы Хi, которые имеют существенную линейную связь с ВРП.  

3. Анализ качества модели. 
Качество и надежность полученной модели оцениваются по таблицам регрессионной ста-

тистики и дисперсионного анализа (таблицы 2 и 3). 
Таблица 2 

Показатели дисперсионного анализа 
Обозначение df SS MS F-критерий Фишера 

Фактическое  Табличное 
при α=0,05 

Расшифровка Число степеней 
свободы 

Сумма квадратов 
отклонений 

Дисперсия 
на одну сте-
пень свобо-

ды 

Тест Фишера:  
Фактическое значение должно 
входить в интервал (табличное 

значение; +∞) 
 

          Таблица 3 
Итоги регрессионного анализа 

Факторы Коэффициенты Стандартная 
ошибка 

t-статистика P-
значение 

Нижние 
95 % 

Верхние 
95 % 

Y-пересечение Свободный член Стандартные 
ошибки коэф-
фициентов 

Тест Стьюдента: 
t-расчет. > t-табл. 

 
≤ 0,05 

Доверительные гра-
ницы коэффициен-
тов 

X Значения коэф-
фициентов рег-
рессии 
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Результаты 
По результатам исследования получены регрессионные модели (табл. 4). 
Полученные модели инновационного развития регионов ставят значение ВРП в прямую 

зависимость от внутренних затрат на исследования и разработки (10 регионов из 14 обследо-
ванных), затрат на инновационную деятельность (6 регионов из 14) и количества используемых 
производственных технологий (3 региона из 14), удельного веса организаций, осуществлявших 
технологические инновации, в общем числе обследованных организаций (2 региона из 14) и 
объема инновационных товаров, работ, услуг (2 региона из 14) и числа организаций, выпол-
нявших научные исследования и разработки, численности персонала, занятого научными ис-
следованиями и разработками, количества разработанных передовых производственных техно-
логий (по одному региону из 14).  

Таблица 4 

Итоги корреляционно-регрессионного анализа инновационного развития регионов  
Приволжского федерального округа 

Регион Регрессионное уравнение Коэффициент  
эластичности 

Республика  
Башкортостан Y=32,3*Х5+1774,7*Х10 

=77,84 
=9,20 

Республика Марий Эл Y=5896,18*X10+100,92*X11 
=43,63 
=54,68 

Республика Мордовия Y=2,29*X1+111,99*X5 
=44,39 
=53,13 

Республика Татарстан Y=145,18*X5 =98,87 

Удмуртская Республика Y=342,14*X5 =94,44 

Чувашская Республика Y=55,05*X9+15,67*X11 
=70,54 
=30,81 

Пермский край Y=67,31*X5+7336,69*X8 
=80,31 
=19,66 

Кировская область Y=161,67*X5+21,26*X11 
=91,63 

=27,1 

Нижегородская область Y=13,19*X5+2,22*X11+120791,45 
=70,76 
=11,83 

Оренбургская область Y=580,06*X5+314,81*X9 
=56,91 
=45,79 

Пензенская область Y=268,84*X9 =160,83 

Самарская область Y=24,75*X5+1626664,84 =35,77 

Саратовская область Y=130,24*X5+12,07*X11 
=84,65 
=14,72 

Ульяновская область Y=3,49*X1+1147,38*X2 
=139,64 

=1,39 
 

Анализ факторов по коэффициенту эластичности показал, что наибольшее влияние на 
ВРП оказывают количество используемых передовых производственных технологий (фактор 
Х9, в Пензенской области значение коэффициента эластичности составляет 160,83 %); числен-
ность персонала, занятого научными исследованиями и разработками (фактор Х1, в  
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Ульяновской области значение коэффициента эластичности 139,64 %), а также внутренние за-
траты на научные исследования и разработки (фактор Х5, в Республике Татарстан, Удмуртской 
Республике и Кировской области значения коэффициентов эластичности, соответственно,  
составили 98,87 %, 94,44 % и 91,63 %). 

Определим количество наиболее значимых факторов в регионах ПФО (табл. 5). Данные 
таблицы 3 указывают, что наиболее значимыми факторами инновационного развития регионов 
ПФО являются показатели внутренних затрат на научные исследования и разработки (Х5) – бо-
лее 70 % от числа обследованных регионов, затрат на инновационную деятельность (Х11) – бо-
лее 42 % от общего числа регионов и в меньшей степени количество используемых передовых 
производственных технологий (Х9) – более 21 % от числа регионов ПФО.  

Таблица 5 
Количество наиболее значимых факторов в регионах ПФО 

Регион Значимые факторы 
X1 X2 X3 X5 X8 X9 X10 X11 

Республика  
Башкортостан 

  * *   *  

Республика  
Марий Эл 

      * * 

Республика  
Мордовия 

*   *     

Республика  
Татарстан 

   *     

Удмуртская  
Республика 

   *     

Чувашская  
Республика 

     *  * 

Пермский край    * *    
Кировская область    *    * 
Нижегородская 
область 

   *    * 

Оренбургская  
область 

   *  *   

Пензенская область      *  * 
Самарская область    *     
Саратовская  
область 

   *    * 

Ульяновская  
область 

* *       

 
Таким образом, при анализе факторов инновационного развития регионов прослеживается 

сходство в наиболее значимых факторах. Поэтому для достижения целевых показателей инно-
вационного развития регионов следует разработать меры, в первую очередь, связанные со сти-
мулированием осуществления внутренних затрат на исследования и разработки, затрат на ин-
новационную деятельность и количество используемых передовых производственных техноло-
гий. Главными инструментами должны стать повышение инвестиционной активности всех сфер 
деятельности региона, рост инновационного предпринимательства и государственная поддерж-
ка новых поколений технологий в стартовый период.  

Обсуждение 
Полученная корреляционно-регрессионная модель подтверждает гипотезу о наличии 

взаимосвязи между результативным признаком и выделенными факторными признаками. 
Наличие линейной формы связи между изучаемыми факторами подвердилось такими 
показателями, как t-критерий Стьюдента и F-критерий Фишера. Это позволило выделить 
первоочередные факторы, которые создадут новые возможности для инновационного развития 
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регионов. В качестве ограничений модели следует указать диапазон значений показателей, 
которые были включены в выборку, а также количество значений, вошедших в выборку. 

Заключение 
Полученная регрессионная модель может быть полезна в прогнозировании динамики 

среднедушевого ВРП региона в зависимости от показателей научной и инновационной 
активности в регионе. Вместе с тем, хотелось бы, чтобы модель была применена в 
целенаправленном управлении ВРП регионов ПФО путем планирования инновационного 
развития региона за счет прилагаемых усилий в сфере науки и инноваций [10]. 
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