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НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ РЕГИОНА: ПРАКТИКА ОЦЕНКИ В РАМКАХ НОВЫХ ПОДХОДОВ
Аннотация: исследование посвящено обоснованию новых подходов к оценке научно-технологического потенциала региона: институционально-средового и структурно-динамического. Представлены результаты апробации авторской методики оценки реализации научно-технологического потенциала региона с позиции структурно-динамического подхода, разработанной на основе синтеза адаптированной под цели настоящего исследования концепции «инновационного лифта» и технологии панельного регрессионного анализа.   
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Введение. Проведение оценки научно-технологического потенциала (НТП) региона является весьма актуальной задачей для практики территориального управления инновационными процессами. Существующие подходы к оценке НТП региона (ресурсный, процессный, результативный) отражают ключевые аспекты его реализации. Вместе с тем, вне поля зрения исследователей остаются такие критически важные аспекты, как социально-экономические условия формирования НТП, структурная сбалансированность в рамках системы факторов НТП и др.
	Целью настоящего исследования является разработка и апробация новых подходов к оценке НТП региона, которые бы учитывали перечисленные выше научные пробелы. Достижение поставленной цели предполагает решение следующих задач: 1) обосновать новые подходы к оценке НТП региона – институционально-средовой и структурно-динамический; 2) разработать методику оценки реализации научно-технологического потенциала региона с позиции структурно-динамического подхода и представить результаты ее апробации на панельных данных регионов Северо-Западного федерального округа.
	Методология исследования. При подготовке исследования применялись различные научные методы и их комбинации. Особе место отведено методу регрессионного анализа панельных данных, который использовался при апробации авторской методики реализации НТП региона. При этом важно подчеркнуть, что логика методического аппарата опирается на концепцию «инновационного лифта», претерпевшую в рамках данного исследования качественную модификацию. В отличие от традиционного подхода, сосредоточенного на непрерывном сквозном финансировании инновационного проекта в рамках стадий инновационного цикла, вектор внимания смещен на факторно-ресурсную структуру НТП: движение инновационного лифта осуществляется через систему взаимосвязанных факторов НТП, где каждый «этаж» выступает катализатором для последующего, формируя итоговую инновационную активность (важнейший промежуточный индикатор реализации НТП региона). 
	Результаты и дискуссия. К настоящему времени в научной литературе сложилась устойчивая триада подходов к оценке НТП региона: ресурсный, процессный и результативный [1, с. 41; 2, с. 26, 27; 3, с. 96; 4, с. 60; 5, с. 141]. Ресурсный подход определяет количественный и качественный базис НТП (кадры, финансы, инфраструктуру), в то время как процессный подход оценивает эффективность механизмов трансформации этих ресурсов в конкретные инновации. Результативный подход завершает анализ, верифицируя итоговую продуктивность системы через показатели патентования, публикационной активности, коммерциализации и др. Перечисленные подходы отражают ключевые аспекты реализации рассматриваемого вида потенциала. Вместе с тем, остаются без внимания такие важные аспекты, как социально-экономические условия формирования НТП, структурная сбалансированность стадий научно-технического цикла и др. Данный пробел определяет научную проблему исследования и обосновывает необходимость расширения аналитического инструментария по следующим направлениям:
	1) Оценка социально-экономических условий формирования НТП региона (институционально-средовой подход). Важно понимать, что процесс формирования и развития НТП региона не может осуществляться изолированно: он детерминирован качеством социально-экономического фундамента территории, который определяет долгосрочную устойчивость такого потенциала и создает необходимые предпосылки для его воспроизводства. 
[bookmark: _GoBack]	2) Оценка структурной сбалансированности в рамках системы факторов НТП с учетом временных лагов (структурно-динамический подход). Эффективность НТП региона определяется не просто наличием необходимых факторов и ресурсов (кадры, финансы и др.), а их сбалансированностью. При этом важно учитывать временные лаги, поскольку влияние отдельных факторов на показатели реализации НТП чаще всего носит отложенный характер. 
	Следует подчеркнуть, что оценка НТП региона в рамках первого подхода нами уже выполнена. Ее результаты будут представлены в первом выпуске атласа «Научно-технологический потенциал регионов СЗФО» (издательство ФГБУН «Вологодский научный центр РАН»). Методика оценки включала расчет динамики показателей, позволяющих судить о готовности региональной среды к технологическому развитию, а также ранжирование субъектов РФ по их значениям с последующим формированием региональных профилей.
	Оценка НТП региона в рамках второго (структурно-динамического) подхода будет представлена в рамках тезисов доклада более подробно. Для ее реализации применялся регрессионный анализ. Последовательность выполнения регрессионного анализа с учетом типологии используемых данных, которые интерпретируются как панельные (всего было задействовано 7 переменных, включая зависимую; наблюдения производились по всем 11 субъектам Северо-Западного федерального округа, включая Ненецкий АО; период наблюдений – 2010-2023 гг.), предполагает построение трех видов моделей: объединенной модели панельных данных (Pooled-OLS), а также моделей с фиксированными (FE) и случайными эффектами (RE). Спецификация уравнения регрессии соответствует концепции «инновационного лифта» (см. раздел «методология исследования»), описывающей непрерывную трансформацию факторов и ресурсов НТП в инновационную активность. Следовательно, зависимой переменной в нашем случае выступает уровень инновационной активности организаций, %. Функциональная зависимость соответствует производственной функции как универсальной модели преобразования ресурсов в результат.
[bookmark: _Hlk228180095]	В качестве независимых переменных были отобраны показатели, которые структурированы в соответствии с логикой движения «инновационного лифта», где каждая группа переменных характеризует конкретный «этаж» – последовательный уровень трансформации факторов и ресурсов НТП в инновационную активность. Первый «этаж» условно получил название «ресурсный». Ему соответствуют показатели, описывающие две наиболее значимые группы ресурсов (финансовые и кадровые), необходимые для такой трансформации (X1 – доля внутренних затрат на исследования и разработки от ВРП, %; X2 – доля исследователей в общей численности персонала, занятого научными исследованиями и разработками, %). Второй «этаж» получил название «процессно-технологический». Этот уровень отвечает за преобразование ресурсов в конкретные технологические заделы. Ему соответствуют следующие показатели: X3 – коэффициент патентной результативности; X4 – используемые передовые технологии, ед. на 10 тыс. человека населения. Третий «этаж» лифта был назван «субъектным базисом производства». Ему соответствуют показатели: X5 – численность организаций, выполняющих научные исследования и разработки, ед.; X6 – удельный вес организаций, осуществляющих технологические инновации, в общем числе исследованных организаций, %. 
	Для учета инерционных факторов и внешнего давления в модель введены контрольные переменные, выполняющие роль «противовесов» (грузов) «инновационного лифта». Они определяют общую динамику системы и могут как ускорять «подъем» лифта, создавая дополнительную «тягу», так и затруднять его. В роли «базовой массы» выступает показатель X7 – ВРП на душу населения, руб. В роли «стабилизирующего груза» выступает переменная X8 – доля аспирантов в численности персонала, выполняющего научные исследования и разработки, %. Важно подчеркнуть, что выбранные контрольные переменные сопряжены именно с факторами первого «этажа» лифта, поскольку он является отправной точкой формирования инновационной активности. 
	Важной особенностью спецификации модели является использование временны́х лагов независимых переменных. Необходимость учета временно́го лага обусловлена объективной инерционностью процессов в рамках «инновационного лифта»: финансовые и кадровые инвестиции, а также запуск новых технологических решений требуют времени для их качественного перехода в измеримую инновационную активность. Более того, введение временно́го лага снижает риск возникновения проблемы эндогенности (обратной причинно-следственной связи) в модели. 
	Важно отметить, что значения показателей, включенных в модель, были стандартизированы за счет приведения к логарифмическому масштабу. Это позволило не только снизить асимметрию и вариацию выборки, но и уйти от степенной зависимости в модели к линейной. 	Стандартизированные показатели, относящиеся к независимым переменным (регрессорам), были также проверены на мультиколлинеарность (по результатам проверки избыточной интеркорреляции обнаружено не было).
	 Завершив предварительный анализ структуры данных, мы переходим к основному этапу эмпирического исследования – построению эконометрических моделей. При этом, учитывая специфику работы с малыми панелями, где традиционно присутствуют проблемы гетероскедастичности и автокорреляции в остатках, для обеспечения статистической надежности оценок в моделях будут использованы робастные стандартные ошибки. 
	В табл. 1. представлены результаты моделирования сразу по трем спецификациям. 
	Таблица 1 – Результаты моделирования по спецификациям Pooled-OLS, FE и RE.
	Спецификация Pooled-OLS

	Значения коэффициентов и уровень их значимости

	Const
	l_X1
	l_X2
	l_X3
	l_X4
	l_X5
	l_X6
	l_Contr1
	l_Contr2

	3,50229
	0,0487980
	0,192221
	-0,0979688
	0,197670
**
	0,259261
***
	0,104430**
	-0,249343
*
	-0,109931
**

	Статистические параметры оценки качества модели

	R2
	0,579923
	Исправ. R2
	0,552150

	Лог. правдоподобие
	-12,49007
	Крит. Акаике
	42,98014

	Спецификация FE

	Значения коэффициентов и уровень их значимости

	Const
	l_X1
	l_X2
	l_X3
	l_X4
	l_X5
	l_X6
	l_Contr1
	l_Contr2

	5,36793
**
	0,0902079
	-0,10301
	-0,119089 **
	0,007535
	0,088428
	0,155828
***
	-0,233883
	-0,0832371

	Статистические параметры оценки качества модели

	LSDV R2
	0,679278
	В пределах R2
	0,105372

	Лог. правдоподобие
	5,051014
	Крит. Акаике
	25,89797

	Крит. Шварца
	77,51359
	Крит. Хеннана-Куинна
	46,87112

	параметр rho
	0,192830
	Стат. Дарбина-Уотсона
	1,495154

	Совместный тест на выбранных регрессорах:
р-значение = 4,88397e-05.
	Робастный тест на различие констант в группах:
р-значение = 0,0183629.

	Спецификация RE

	Значения коэффициентов и уровень их значимости

	Const
	l_X1
	l_X2
	l_X3
	l_X4
	l_X5
	l_X6
	l_Contr1
	l_Contr2

	4,16774
**
	0,0601399
	0,134990
	-0,113015
**
	0,145682***
	0,249181***
	0,113366***
	-0,273205
**
	-0,0932609
**

	Статистические параметры оценки качества модели

	Лог. правдоподобие
	-13,23067
	Крит. Акаике
	44,46134

	Крит. Шварца
	70,26915
	Крит. Хеннана-Куинна
	54,94791

	параметр rho
	0,192830
	Стат. Дарбина-Уотсона
	1,495154

	Совместный тест на выбранных регрессорах:
Хи-квадрат = 347,776;
р-значение = 2,70075e-70.
	Тест Хаусмана (Hausman):
Хи-квадрат = 115,349;
р-значение = 3,01895e-21.


Источник: рассчитано автором с использованием программного продукта «Gretl».
Примечание: символами «*», «**» и «***» обозначается значимость переменной на 10%-м, 5%-м и 1%-м уровне. 
	Интерпретация результатов моделирования. Согласно результатам спецификации Pooled-OLS, наибольшее положительное влияние на итоговый результат (уровень инновационной активности) оказывают переменные X4, X5 и X6, при этом наиболее высокое значения коэффициента регрессии находится при переменной X5 (численность организаций, выполняющих научные исследования и разработки): рост этого показателя на 1% приводит к увеличению инновационной активности на 0,26%. 
	В то же время такие классические ресурсные факторы, как X1 и X2, оказались статистически незначимыми. В контексте концепции «инновационного лифта» это может говорить о следующем: само по себе наличие финансирования и кадров не гарантирует автоматического роста инновационной активности в краткосрочном периоде (был учтен лаг в 1 год). Отрицательный коэффициент при патентной результативности (X3), хотя и не является статистически значимым, может свидетельствовать о ситуации, когда рост числа патентов не подкрепляется их коммерциализацией и лишь «отвлекает» ресурсы.
	Значимый и при этом отрицательный коэффициент контрольной переменной, соответствующей показателю ВРП на душу населения, свидетельствует о наличии сдерживающих макроэкономических или региональных факторов. В качестве примера можно отметить ориентацию Ненецкого АО, который является абсолютным экономическим лидером округа, на добывающий сектор. В свою очередь, знак «минус» у показателя численности аспирантов может указывать на длительный цикл подготовки кадров.
	Далее, разберем результаты модели с фиксированными эффектами. Статистическую правомерность использования фиксированных эффектов подтверждает робастный тест на различие констант в группах, значение которого (p = 0,018) позволяет уверенно отвергнуть гипотезу об однородности объектов и доказывает наличие уникальной региональной специфики, которую предыдущая модель игнорировала. В модели FE существенно возрастает коэффициент детерминации (до 0,68 по сравнению с моделью Pooled OLS, в которой значение R2 составило 0,58) и снижается информационный критерий Акаике (с 42,98 до 25,90), что говорит о более высокой объясняющей силе модели.
	Если результаты модели Pooled OLS указывали на высокую значимость плотности используемых технологий (X4) и численности научных организаций (X5), то в модели FE данные факторы утрачивают статистическую значимость. Ключевым и наиболее устойчивым драйвером роста остается удельный вес инновационных организаций (X6), влияние которого в модели FE даже усиливается до уровня 0,16%, подтверждая, что вовлеченность реального сектора в инновации является фундаментальным условием развития вне зависимости от специфики региона.
	Теперь оценим результаты последней спецификации – со случайными эффектами, согласно которым значимость используемых технологий (X4) и численности научных организаций (X5) и снова становится высокой. Это подтверждает, что при допущении случайного характера региональных различий эти структурные факторы вновь выходят на первый план. Что касается показателя удельного веса инновационных компаний (X6), то он сохраняет устойчивую значимость во всех трех спецификациях, что окончательно подтверждает его статус главного драйвера системы.
	Патентная результативность (X3) в модели RE остается значимой и отрицательной (-0,113). Это усиливает вывод о том, что рост числа патентов без их внедрения негативно сказывается на инновационной динамике. 
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