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Предмет/тема. Статья посвящена опреде-
лению направлений усиления межрегиональной эко-
номической интеграции на основе инновационного 
обновления народного хозяйства. В связи с возник-
новением угрозы стагнации российской экономики, 
вызванной мировым экономическим кризисом и 
санкциями западных государств, данная проблема 
приобретает особую актуальность.

Цели/задачи. Разработка методики оценки и 
прогнозирования процессов межрегиональной инно-
вационной экономической интеграции. 

Методология. На основе использования эко-
номико-математических методов и применения 
концепции Парето-оптимизации проанализированы 
различные аспекты развития межрегионального 
инновационного экономического взаимодействия. 
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Предложена методика, опирающаяся на положение 
о том, что оптимум по Парето – это совокупность 
состояний экономик регионов в рассматриваемой 
системе (федеральном округе), которые нельзя улуч-
шить хотя бы для одного региона, не ухудшая поло-
жения хотя бы одного из оставшихся регионов. 

Результаты. Установлено, что при непродол-
жительном прогнозируемом периоде (2–3 года) имеет 
место существенное изменение структуры регионов 
по удельному показателю эффективности от инно-
вационной деятельности предприятий. Кроме того, 
наблюдается постепенное эволюционное перерасп-
ределение затрат на инновации от регионов-лидеров 
к регионам средней и отстающей группы.

Предлагаемая для мониторинга система фак-
торов основана на официальной статистической 
информации органов власти Российской Федерации 
и может быть применена для оценки и прогнозирова-
ния интеграционных процессов. На этой базе сфор-
мирована система целевых показателей инноваци-
онной и экономической деятельности, отражающих 
в достаточной мере состояние группы регионов как 
системы взаимодействующих элементов.

Выводы/значимость. Предложенная оптими-
зационная модель и методика Парето-оптимизации 
на основе системы показателей экономической и 
инновационной деятельности регионов позволит 
решить задачу количественной оценки параметров 
состояния региональной системы в целях учета 
интересов как отдельного субъекта Федерации, так 
и федерального центра. 

Программа может использоваться в учебном 
процессе, а также в деятельности региональных 
органов власти при формировании стратегий со-
циально-экономического развития. 

Ключевые слова: дифференциация регионов, 
кластер региона, межрегиональная интеграция, 
региональные инновационные и экономические пока-
затели, методика Парето-оптимизации

Серьезные проблемы, стоящие перед россий-
ской экономикой, и необходимость преодоления 
кризисных явлений требуют использования совре-
менных методов ведения хозяйства, а также инно-
вационных подходов для его активизации.

В числе мер, направленных на исправление сло-
жившейся ситуации, предлагается технологическая 
модернизация экономики, переход от отсталой матери-
ально-технической базы к использованию современных 
технологий, передовых поколений новой техники. 

Технологическое обновление основного капи-
тала в народном хозяйстве России следует допол-
нить коренной модернизацией структуры народ-
ного хозяйства, включающей в себя значительное 
повышение в составе ВВП доли готовой продукции 

с высокой добавленной стоимостью при удвоении 
и утроении удельного веса высокотехнологичных, 
наукоемких и инновационных производств [1].

Для Российской Федерации важно оценить 
масштаб снижения индустриальной активности, а 
затем выстроить систему планирования так, чтобы 
на первом этапе противостоять инерции процессов 
деиндустриализации, а на втором – запустить актив-
ную политику реиндустриализации экономики.

Понятие «реиндустриализация» инновацион-
ной индустриализации и нового индустриального 
развития отражают различные стороны современ-
ной индустриализации. При этом акцент делается 
на восстановлении индустрии, разрушенной в 
процессе деиндустриализации [3, 4].

По мнению ученых, одним из источников роста 
экономики является межрегиональная интеграция на 
основе стимулирования развития и укрепления эко-
номического взаимодействия субъектов Федерации. 
Межрегиональное экономическое взаимодействие 
обеспечивает потребительский рынок товарами, не 
производимыми на территории региона, а местных 
производителей – устойчивыми поставками сырья 
и комплектующих материалов; способствует сти-
мулированию развития внутреннего рынка товаров 
и увеличению внутреннего спроса на продукцию, 
диверсификации экономики, устранению террито-
риальных барьеров, затрудняющих перемещение 
производственных, инвестиционных и трудовых 
ресурсов между регионами [19].

Между тем растущая (особенно в кризисный 
период) дифференциация регионов Российской 
Федерации по уровням социально-экономического 
потенциала, обеспеченности необходимыми объ-
емами товаров и услуг, величине заработной платы 
и пенсионного обеспечения усиливает социальную 
напряженность в обществе. Для уменьшения поля-
ризации и устранения различий в уровне жизни на-
селения необходимо нарастить темпы инновацион-
ной модернизации экономики регионов и ускорить 
межрегиональную интеграцию [14, 20].

В то же время усиление в экономике инвести-
ционных процессов имеет определяющее значение, 
поскольку экономическая реальность показывает, 
что государственная инвестиционная активность 
для сегодняшней российской экономики – обяза-
тельное, но не достаточное условие прорыва. 

Выход из сложившейся ситуации может быть 
найден на пути соединения масштабного инвести-
ционно-модернизационного импульса государства 
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с экономической заинтересованностью в участии в 
этом импульсе частнопредпринимательского сектора 
при условии действия механизмов, предотвращающих 
риски мобилизационного варианта, с одной стороны, 
и приватизацию государства – с другой [6, 16, 17].

Кроме того, большое значение приобретает 
структура межрегионального размещения произ-
водительных сил, экономической специализации 
регионов. Внутрирегиональная однородность ус-
ловий реализации бизнес-проектов способствует 
консолидации экономики регионов, повышению их 
инвестиционной активности. Межрегиональная диф-
ференциация позволяет оптимизировать структуру 
вложений, повысить их эффективность и снизить 
сроки окупаемости. Все это определяет необходи-
мость усиления государственного регулирования 
отношений «центр – регионы», ориентированного 
на гармонизацию региональной структуры, включая 
межбюджетные отношения, распределение инвес-
тиционных ресурсов, расселение социума, интен-
сивность экономических процессов производства, 
потребления, распределения и обмена [10, 11, 18].

По мнению авторов, упор в процессах углубле-
ния межрегиональной экономической интеграции 
должен быть сделан на усиление ее инновационного 
характера. Стратегия индустриального развития 
должна базироваться на новых концептуальных под-
ходах, обеспечивающих разработку высокоэффек-
тивного и конкурентного механизма регулирования 
экономики [8, 9, 5]. В этой связи авторами предло-
жена методика оценки процессов межрегиональной 
инновационной экономической интеграции террито-
риальных социально-экономических систем. 

При анализе взаимодействий регионов в рамках 
рассматриваемой концепции важную роль играют 
некоторые понятия, которые определены следую-
щими источниками [7, 15]:
−	 оптимум по Парето системы регионов – это 

совокупность состояний экономик регионов в рас-
сматриваемой системе, которые нельзя улучшить 
хотя бы для одного региона, не ухудшая положе-
ния хотя бы одного из оставшихся регионов;

−	 ядро системы регионов – это совокупность 
состояний экономик регионов в рассматривае-
мой системе, в реализации которых заинтере-
сованы все регионы, поскольку им не выгодно 
выделяться из системы в одиночку, или образуя 
коалиции;

−		 экономическое равновесие в системе регионов – 
это состояние множества регионов в рассмат-

риваемой социально-экономической системе, 
соответствующее нулевому значению сальдо 
межрегионального обмена, измеряемого в це-
нах равновесия.
Для определения Парето-оптимального состояния 

системы регионов (федерального округа) необходимо 
сформировать систему целевых показателей иннова-
ционной и экономической деятельности Yi, ( 1,..., ),i n=  
отражающих в достаточной мере состояние группы 
регионов как системы взаимодействующих элементов. 
Целевые параметры Yi будут зависеть от параметров 
состояния региональной системы Xi ( 1,..., )i m=  
согласно детерминированным функциям или рег-
рессионным зависимостям. Таким образом, поиск 
Парето-оптимального решения будет представлять 
собой определение множества значений факторов Xi, 
при которых невозможно улучшение хотя бы одного 
из Yi без ухудшения значения хотя бы одного из осталь-
ных целевых показателей. Под улучшением целевой 
функции Yi подразумевается увеличение, уменьшение 
или отклонение значений от заданной оптимальной 
величины согласно целям, которые ставит перед собой 
лицо, принимающее управленческое решение:

 

1

1

( ,..., ) max;
...

( ,..., ) min.

i m

j m

Y X X

Y X X

 →


 →  (1)

Также могут быть использованы следующие 
условия оптимизации:

1( ,..., )i m iY X X Y
 или иначе 2

1( ( ,..., ) ) 0,i m iY X X Y  (2)
где  оптiY  – оптимальное значение целевого показа-

теля.
Подставляя выражение (2) в (1), получим
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Y X X

Y X X Y  (3)
Систему разнородных требований (1)–(3) мож-

но привести в единой форме, например максимиза-
ции значений обобщенных показателей:
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Условие Парето-оптимальности состояния l 
социально-экономической системы регионов из 
числа возможных L, при соблюдении требований 
предпочтительности (4), примет вид:

1 1
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1 1
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, 1,..., 1, 1,..., ,f i f n i n≠ = − =

, 1,..., 1, 1,..., ,k l k L l L≠ = − =                            (5)
где  L – число рассматриваемых состояний соци-

ально-экономической системы; 
 n – количество целевых показателей социально-

экономической системы; 
 i, f – номера целевых показателей социально-

экономической системы; 
 k, l – номера рассматриваемых состояний со-

циально-экономической системы.
Логическое условие il ikY Y>  в формуле (5) 

соответствует улучшению значения i-го целево-
го показателя региональной системы. Условие 

1

( )
n

fl fk
f

Y Y
=

>


 соответствует неухудшению значе- 

ния хотя бы одного целевого показателя, кроме i-й 
функции, проверяемой в соответствующей строке 
формулы (5).

На практике часто условия улучшения или 
неухудшения значения целевого показателя задают 
в относительной форме. Условие значимого улуч-
шения значения i-го целевого показателя в относи-
тельной форме можно представить в виде:

 100% ,il ik

il

Y Y
Y
−

> δ  (6)

где  δ – предельное значение значимого улучшения 
значения целевого показателя, выраженное в 
процентах.
Условие значимого неухудшения значения i-го 

целевого показателя в относительной форме можно 
представить в виде:

 100% ,il if

il

Y Y
Y
−

≥ ε  (7)

где  ε – предельное значение значимого неухудше-
ния значений целевых показателей, выражен-
ное в процентах.
Подставляя неравенства (6) и (7) в (5) условие 

Парето-оптимальности l-го состояния социально-
экономической системы регионов в относительной 
форме из числа L, возможных при соблюдении 
условий предпочтительности, (4) примет следую-
щий вид:
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, 1,..., 1, 1,..., ,f i f n i n≠ = − =

, 1,..., 1, 1,..., .k l k L l L≠ = − =                             (8)
В работе решается задача определения Паре-

то-оптимального состояния системы регионов по 
показателям инновационной деятельности на при-
мере Центрального федерального округа Российской 
Федерации. В качестве целевых функций целесо-
образно использовать суммарный объем выпуска 
инновационных товаров, работ, услуг в рассматрива-
емом федеральном округе VD и удельный показатель 
эффективности от инновационной деятельности 
предприятий регионов округа IVD. Применительно 
к Центральному федеральному округу, в состав 
которого входят 18 регионов, указанные целевые 
функции рассчитываются по формулам:

18

1
( ) ( ) ;D Ri ERi

i
V t C t I

=

=∑

 
18

1

( )1( ) ,
18 ( )

Ri ERi
VD

i i

C t I
I t

VRP t=

= ∑  (9)

где  CRi(t) – значение затрат на инновации в i-м ре-
гионе в рассматриваемый период времени t;

 ER iI  – показатель эффективности инновацион-
ной деятельности в i-м регионе;

 VRPi(t) – валовый региональный продукт i-го 
региона в рассматриваемый период времени t.

 Выражениям (8) и (9) соответствует Р Парето-
оптимальных состояний системы регионов, 
входящих в Центральный федеральный округ, 
каждое из которых определяется множест-
вом независимых параметров ,RiC  = 1,...,18.t  
Учитывая, что в округ входит значительное 
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количество регионов, задача Парето-оптими-
зации является сложной 18-мерной задачей. 
Статистический анализ показал, что регионы 
Федерального округа можно разделить на че-
тыре кластера. Исходя из этого и на основании 
использованных подходов [2, 12, 13] представ-
ляется целесообразным сократить размерность 
решаемой задачи до четырех, где в качестве не-
зависимых переменных используются затраты 
на инновации по найденным кластерам. 
Учитывая перечисленные условия, состав целе-

вых функций (9) и выражения (8), выбор Парето-оп-
тимальных состояний из L возможных выполняется 
согласно логическому условию:

1

1
1

100% 100%
"1"

( ,..., ) ,
100% 100%

Dl Dk VDl VDk

L
Dl VDl

К l КMl
k VDl VDk Dl Dk

VDl Dl

V V I I
V I

C C
I I V V

I V

−

=

    − −
> δ ≥ ε ∪    

    
    − − > δ ≥ ε        







(10)

где  CK1, …, CKM – затраты на инновации в выделен-
ных кластерах регионов округа;

 M – количество кластеров в округе (М = 4).
Распределение затрат на инновации в четырех 

кластерах Центрального федерального округа оп-
ределяется по формуле

 
1

( ) ( ),
M

Kj
j

C t C tΣ
=

=∑  (11)

где  CKj(t) – значение затрат на технологические 
инновации в j-м кластере округа в рассматри-
ваемый период времени t;

 CΣ(t) – значение затрат на инновации в округе, 
прогнозируемое на период времени t.
Полученные в результате перебора возможные 

значения CKj используются для расчета затрат на ин-
новации в отдельных регионах, входящих в состав 
кластера, а последние величины необходимы для 
расчета целевых функций (9). Затраты на инновации 
для i-го региона, входящего в состав j-го кластера, 
определяются по следующей формуле:

( ) ( );Ri i jC t k C t

 

1

(2013) (2013) ,
(2013)

(2013)
j

Ri Ri
i N

Кj
Rl

l

C Ck
C

C
=

= =

∑
 (12)

где  ki – коэффициент пропорциональности затрат i-
го региона в j-м кластере (зависит от структуры 
кластера регионов и определяется по данным 
Росстата на последний отчетный период вре-
мени – 2013 г.);

 Nj – число регионов в j-м кластере.
Эффективность инновационной деятельности в 

i-м регионе определяется структурой его экономики 
и может быть оценена по статистическим данным 
Росстата за последний отчетный период времени 
(2013 г.) в виде следующего отношения:

 
(2013)(2013) ,
(2013)

Ri
ER i

Ri

VI
C

=  (13)

где  (2013)RiV  – объем выпуска инновационных то-
варов, работ, услуг в i-м регионе Центрального 
федерального округа в последнем отчетном 
периоде по данным Росстата.
Эффективность инновационной деятельности 

в i-м регионе и коэффи-
циент пропорциональ-
ности затрат i-го региона 
в j-м кластере являются 
постоянными величина-
ми в оптимизационной 
модели и используются в 
расчетах как в последнем 

отчетном периоде (2013 г.), так и на последующих 
этапах. Значения показателей ER iI  и ki приведены 
в табл. 1.

Поскольку затраты на инновации в Централь-
ном федеральном округе CΣ согласно равенству (11) 
могут представлять собой значительную величину 
и приходиться на единственный регион при прове-
дении Парето-оптимизации, целесообразно ввести 
ограничения на CRi. Такими ограничениями могут 
быть условия непревышения заданного процента 
приращения CRi от достигнутого уровня в преды-
дущем отчетном периоде ( 1) :RiC t −

 100( ) ( 1); ( 1) ,
100

i
Ri Ri RiC t C t C t + γ ∈ − − ⋅  

 (14)

где  γi – значение допустимого приращения затрат 
на инновации в i-м регионе Центрального фе-
дерального округа (в работе принимается пос-
тоянным на уровне 20% для всех регионов). 
Значения ограничений региональных затрат на 

инновации для 2015–2016 гг. приведены в табл. 1.
Для расчета целевой функции IVDl(t) в интере-

сующий момент времени необходимо располагать 
величиной валового регионального продукта i-го 
региона. Однако в настоящее время официальные 
статистические данные, предоставляемые Рос-
статом, позволяют определить значение валового 
регионального продукта регионов Российской 
Федерации только до 2012 г. включительно. Для 
проведения Парето-оптимизации необходимо оце-
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нить значения валового регионального продукта 
регионов Центрального федерального округа за 
2013–2014 гг. и выполнить его прогнозирование 
на 2015–2016 гг.

Результаты оценки валового регионального про-
дукта регионов округа на 2013–2014 гг. и прогнози-
рования на 2015–2016 гг. приведены в табл. 2. 

Оценка и прогнозирование валового региональ-
ного продукта регионов Центрального федерального 
округа основаны на практически его постоянном от-

ношении к валовому внутреннему продукту Россий-
ской Федерации. Анализ данных, представленных 
в табл. 2, показывает, что указанное отношение за 
2011–2012 гг. по каждому из регионов Российской 
Федерации есть величина практически постоянная. 

Для оценки и прогнозирования валового ре-
гионального продукта используется усредненная 
величина указанного отношения за 2010–2012 гг., 
которая умножается на величину валового внут-
реннего продукта Российской Федерации. Значение 

Таблица 1
Значения эффективности инновационной деятельности

в Центральном федеральном округе при проведении Парето-оптимизации
на 2015 и 2016 расчетные годы 

Регион IER (2013) k (2013)

Минимальное 
значение затрат 
на инновации CR 

(2015)

Максимальное 
значение затрат 
на инновации
в i-м регионе 

(2015) 100
100

i
iC

(2015) (2015)

Минимальное 
значение затрат 
на инновации CR 

(2016)

Максимальное 
значение затрат 
на инновации
в i-м регионе

100
100

i
iC

(2016)
Белгородская 
область

19,19 0,044 1 312,7 1 575,2 1 544,1 1 852,9

Брянская область 3,20 0,056 2 191,8 2 630,1 2 251,9 2 702,3
Владимирская 
область

5,26 0,187 5 596,0 6 715,2 6 582,4 7 898,9

Воронежская 
область

1,79 0,284 8 372,1 10 046,5 8 756,6 10 507,9

Ивановская 
область

1,23 0,014 418,1 501,8 437,3 524,8

Калужская
область

1,02 0,416 16 409,6 19 691,5 16 859,8 20 231,8

Костромская 
область

4,50 0,013 531,5 637,8 546,1 655,3

Курская область 1,11 0,290 8 534,0 10 240,8 8 925,9 10 711,1
Липецкая область 5,55 0,392 11 725,9 14 071,1 13 792,9 16 551,5
Московская 
область

2,92 0,377 81 488,3 97 785,9 81 641,0 97 969,2

Орловская
область

2,63 0,016 482,2 578,7 504,4 605,2

Рязанская
область

0,82 0,272 8 015,7 9 618,8 8 383,8 10 060,6

Смоленская 
область

3,72 0,054 1 585,1 1 902,2 1 657,9 1 989,5

Тамбовская 
область

1,42 0,069 2 038,5 2 446,2 2 132,1 2 558,5

Тверская область 2,98 0,164 6 461,3 7 753,6 6 638,7 7 966,4
Тульская область 3,72 0,377 11 285,9 13 543,1 13 275,4 15 930,4
Ярославская 
область

1,74 0,351 13 832,9 16 599,5 14 212,5 17 055,0

Москва 5,10 0,623 134 944,7 161 933,6 135 197,7 162 237,2
Источник: данные Росстата.

Примечание: γ = 20%.
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валового внутреннего продукта до 2014 г. вклю-
чительно предоставлено в официальных данных 
Росстата (табл. 2). Значение валового внутренне-
го продукта на 2015 г. взято на основе прогноза 
социально-экономического развития Российской 
Федерации, представленного Минэкономразвития 
России 16.02.2015. Прогноз валового внутреннего 
продукта на 2016 г. получен на основании выяв-
ленного тренда в данных за предыдущие периоды 
времени.

При проведении Парето-оптимизации на инте-
ресующий момент времени согласно равенству (11) 
необходимо знать величину затрат на инновации в 
округе CΣ(t). Результаты оценки затрат на технологи-
ческие инновации Центрального федерального ок-
руга на 2014 г. и прогнозирования на 2015–2016 гг., 
а также данные Росстата за 2004–2013 гг., приведе-
ны в табл. 3, графическая иллюстрация результатов 
прогнозирования представлена на рис. 1. 

Оценка и прогнозирование затрат на технологи-
ческие инновации основаны на практически посто-

Таблица 2
Оценка валового регионального продукта регионов Центрального федерального округа

на 2013–2014 гг. и прогнозирование на 2015–2016 гг. 

Регион

Среднее отношение 
валового регионально-
го продукта региона к 
валовому внутреннему 
продукту Российской 

Федерации
за 2010–2012 гг.,

млн руб./млрд руб.

Отношение вало-
вого регионального 
продукта региона к 

валовому внутренне-
му продукту Россий-

ской Федерации,
млн руб./млрд руб.

Оценочные 
значения валового 

регионального
продукта, млн руб.

Прогноз валового 
регионального

продукта, млн руб.

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Белгородская область 9,02 9,2 8,8 591 174 633 882 653 024 687 876
Брянская область 3,28 3,2 3,4 214 766 230 281 237 235 249 896
Владимирская область 4,68 4,7 4,6 306 588 328 736 338 663 356 738
Воронежская область 8,91 8,6 9,2 583 701 625 869 644 768 679 180
Ивановская область 2,27 2,3 2,2 148 930 159 689 164 512 173 292
Калужская область 4,46 4,2 4,7 292 451 313 579 323 048 340 289
Костромская область 2,12 2,1 2,1 139 067 149 114 153 616 161 815
Курская область 4,13 4,1 4,1 270 514 290 056 298 815 314 763
Липецкая область 4,99 5,2 4,8 327 235 350 876 361 471 380 763
Московская область 39,47 39,4 39,5 2 586 865 2 773 748 2 857 505 3 010 013
Орловская область 2,37 2,4 2,4 155 413 166 641 171 673 180 835
Рязанская область 3,94 3,9 4,0 258 294 276 954 285 317 300 545
Смоленская область 3,27 3,3 3,3 214 135 229 605 236 538 249 162
Тамбовская область 3,22 3,1 3,3 210 724 225 948 232 770 245 194
Тверская область 4,48 4,6 4,3 293 374 314 568 324 067 341 362
Тульская область 5,04 5,1 5,0 330 227 354 084 364 776 384 245
Ярославская область 5,23 5,2 5,3 342 555 367 302 378 393 398 589
Москва 175,74 180,1 171,4 11 516 618 12 348 613 12 721 499 13 400 458
Валовой внутренний 
продукт Российской 
Федерации, млрд руб.

– 55 967 62 147 66 194 70 976 73 119 77 021

Таблица 3
Оценка изменения затрат

на технологические инновации
в Центральном федеральном округе на 2014 г. 

и прогнозирование на 2015–2016 гг. 

Год 

Отношение затрат
на технологические 
инновации к вало-
вому внутреннему 
продукту округа

Затраты на 
технологические 

инновации,
млн руб.

2004 0,007 31 828,7
2005 0,005 30 869,2
2006 0,006 48 751,0
2007 0,005 46 124,1
2008 0,005 62 633,8
2009 0,009 96 973,4
2010 0,008 103 963,0
2011 0,017 275 677,2
2012 0,017 304 871,7
2013 0,016 305 199,2

2014 (оценка) 0,016 315 226,2
2015 (прогноз) 0,015 323 340,6
2016 (прогноз) 0,014 329 761,7
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янном отношении последних к валовому региональ-
ному продукту Центрального федерального округа. 
Анализ данных, представленных в табл. 3, показы-
вает, что указанное отношение за 2011–2013 гг. – 
величина практически постоянная. Оценочное и про-
гнозное значения этого отношения за 2014–2016 гг. 
получены на основании выявленного тренда в 
данных с учетом текущей экономической ситу-
ации в Российской Федерации. Расчет затрат на 
технологические инновации за 2014–2016 гг. был 
выполнен на основании нормирования оценки или 
прогноза валового регионального продукта округа 
на указанное отношение.

Как следует из модели оптимизации (9)–(11), 
процедура расчета носит итерационный характер, 
т.е. для поиска Парето-оптимальных состояний на 
(t + 1) период времени необходимо определить соот-
ветствующее оптимальное решение на момент време-
ни t. Учитывая значительный объем вычислений, для 
проведения Парето-оптимизации системы регионов 
Центрального федерального округа по модели (9)–
(11) с учетом постоянных величин (12)–(13), а такие 
ограничений на независимые параметры (14) было 
разработано программное обеспечение с использова-

нием программного ком-
плекса MATLAB. Расчет 
проводился для оценива-
емого 2014 г. и прогноза 
на 2015–2016 гг.

Результаты моде-
лирования в графичес-
кой форме для периода 
2015–2016 гг. показаны 
на рис. 2 и 3 на плос-
кости целевых функций 
VD, IVD и на рис. 4 и 6 на 
плоскости независимых 
переменных

jKC .
Выбор одного реше-

ния р из числа Парето-
оптимальных Р на каж-
дый период 2014, 2015, 
2016 гг. выполняется по 
дополнительному кри-
терию, позволяющему 
определить состояние с 
максимально равномер-
ным распределением за-
трат на инновации между 
регионами:

18

1

( ) ( 1)( ) max, 1,..., .
( )

Ri Ri
p

i Ri

C t C tG t p P
C t=

 − −
= → = 

 
∏

Выполненный анализ позволяет сформули-
ровать определенные выводы: значения затрат на 
инновации в регионах Центрального федерального 
округа, полученные при проведении Парето-оп-
тимизации на 2015–2016 гг., целесообразно со-
поставить в относительной форме со значениями 
предыдущих отчетных периодов времени. 

Результаты сравнения по регионам приведены 
в табл. 4.

Анализ данных, представленных в табл. 4, по-
казывает, что все регионы получили приращение 
по затратам на инновации в 2015–2016 гг. То же 
самое можно сказать и о Центральном федеральном 
округе в целом. Изменение затрат на инновации при 
проведении парного регрессионного и корреляци-
онного анализа показывает наличие хоть и слабой 
(коэффициент корреляции равен 0,25), но статисти-
чески значимой зависимости (уровень значимости 
p = 0,0004). Кроме того, лидеры по абсолютным 
величинам затрат на инновации в регионах округа 
(Москва и Московская область) сохранили свои 

50 000

100 000

150 000

200 000

250 000

300 000

350 000

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

C

Рис. 1. График зависимости изменения затрат на технологические инновации
по регионам Центрального федерального округа, включая статистические данные

за 2004–2013 гг., оценочное значение за 2014 г. и прогнозирование изменения затрат
на 2015–2016 гг., млн руб.
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Таблица 4
Основные относительные характеристики полученных Парето-оптимальных решений

в Центральном федеральном округе на 2015–2016 гг.

Регион

Доля прираще-
ния получен-
ных регионом 

средств
на инновации 
относительно 

общего прироста 
в 2015 г., %

Отношение 
прироста за-
трат на инно-
вации в 2015 г. 

к текущим
(в 2015 г.) 

затратам на 
инновации, %

Отношение 
затрат на 

инновации
в 2015 г.

к затратам
на инновации 

в 2014 г., %

Доля прираще-
ния получен-
ных регионом 
средств на ин-

новации относи-
тельно общего 

прироста
в 2016 г., %

Отношение 
прироста затрат 
на инновации в 
2016 г. региона 

к текущим
(в 2016 г.) затра-
там на иннова-

ции, %

Отношение 
затрат

на инновации 
в 2016 г.

к затратам
на инновации 

в 2015 г., %

1 2 3 4 5 6 7
Белгородская 
область

2,85 15,0 117,6 3,66 13,20 115,20

Брянская
область

0,74 2,7 102,7 0,37 1,05 101,06

Владимирс-
кая область

12,16 15,0 117,6 15,59 13,20 115,20

Воронежская 
область

4,74 4,4 104,6 2,37 1,71 101,74

Ивановская 
область

0,24 4,4 104,6 0,12 1,71 101,74

Калужская
область

5,55 2,7 102,7 2,77 1,05 101,06

Костромская 
область

0,18 2,7 102,7 0,09 1,05 101,06

Курская
область

4,83 4,4 104,6 2,42 1,71 101,74

Липецкая
область

25,47 15,0 117,6 32,66 13,20 115,20

Московская 
область

1,88 0,2 100,2 0,63 0,05 100,05

Орловская
область

0,27 4,4 104,6 0,14 1,71 101,74

Рязанская
область

4,54 4,4 104,6 2,27 1,71 101,74

Смоленская 
область

0,90 4,4 104,6 0,45 1,71 101,74

Тамбовская 
область

1,15 4,4 104,6 0,58 1,71 101,74

Тверская
область

2,19 2,7 102,7 1,09 1,05 101,06

Тульская
область

24,52 15,0 117,6 31,43 13,20 115,20

Ярославская 
область

4,68 2,7 102,7 2,34 1,05 101,06

Город Москва 3,12 0,2 100,2 1,04 0,05 100,05

позиции в 2015–2016 гг. Однако анализ показателей 
за 2015–2016 гг. показывает, что объем затрат на 
инновации при проведении Парето-оптимизации 
как бы постепенно выравнивается, и часть средств, 
затрачиваемых в округе регионами-лидерами 
(Москва и Московская область), которые имеют 
средние значения по эффективности инновацион-
ной деятельности, заменяется средствами регионов, 

имеющих большую эффективность по показателю 
iERI  (столбец 5 табл. 4). Также все регионы пока-

зывают постоянный регресс по показателю отно-
шения затрат на инновации в 2016 г. к затратам на 
инновации в 2015 г. (столбцы 4, 7 табл. 4). И тем не 
менее Москва и Московская область по абсолют-
ным величинам затрат на инновации остаются на 
2015–2016 гг. безоговорочными лидерами. 
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Таким образом, можно выделить тенденцию 
к постепенному перераспределению внутри феде-
рального округа затрат на инновации от регионов-
лидеров по абсолютным объемам к остальным 
регионам. Это очень важный вывод, поскольку в 
долгосрочной перспективе при условии сохране-
ния структуры региональной экономики, т.е. при 
относительно постоянном значении эффективнос-
ти 

iERI , приведет к выравниванию показателей 
инновационной деятельности в каждом регионе 
Центрального федерального округа. Указанные 
тенденции к изменению затрат на инновации не 
могут не отразиться на остальных показателях как 
регионов в отдельности, так и округа в целом.

Изменение затрат на инновации в 2014–2016 гг. 
в большей степени влияет на соотношение удельных 
показателей эффективности от инновационной де-
ятельности предприятий регионов IVR (рис. 6). 

Анализ данных, представленных на рис. 6, 
показывает, что Парето-оптимизация по предло-
женной модели приводит к существенному рас-
слоению регионов по показателю эффективности 

от инновационной деятельности .Ri

i

V
VRP

 При этом  

структура регионов сохраняется, т.е. лидеры все 
больше отрываются от остальных регионов, а реги-
оны в середине группы – от отстающих регионов. 
Это приводит к несколько более сильной тенденции 
роста показателей эффективности от инновацион-
ной деятельности предприятий регионов округа 
в целом (коэффициент корреляции равен 0,3 при 
уровне значимости p = 0,0001) по отношению к 
другим целевым функциям.

При этом по значению объема выпуска инно-
вационных товаров, работ регионы сохраняют ту 
структуру, которая наблюдалась в распределении 

Рис. 6. Графики 
уравнения регрессии, 
границ доверительно-
го интервала урав-
нения регрессии и 
наблюдаемых значе-
ний удельных показа-
телей эффективности 
от инновационной 
деятельности предпри-
ятий регионов Цент-
рального федерально-
го округа за отчетные 
периоды времени 
2004–2013 гг., включая 
результаты Парето-оп-
тимизации за периоды 
оценивания на 2014 г. 
и прогнозирования на 
2015–2016 гг.
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затрат на инновации. При этом следует отметить 
наличие слабой положительной динамики по 
Центральному федеральному округу в целом. Из-
менение объема выпуска инновационных товаров, 
работ при проведении парного регрессионного и 
корреляционного анализа показывает наличие хоть 
и слабой (коэффициент корреляции равен 0,27), 
но статистически значимой зависимости (уровень 
значимости p = 0,0001).

На основании изложенного можно сделать 
следующие выводы об особенностях предложенной 
оптимизационной модели и методики Парето-оп-
тимизации:
−	 при непродолжительном прогнозируемом пери-

оде (2–3 года) структура регионов по распреде-
лению затрат на инновации и объема выпуска 
инновационных товаров, работ существенно не 
изменяется;

−	 наблюдается постепенное (плавное, эволюци-
онное) изменение размеров величин затрат на 
инновации, производимых регионами-лидера-
ми по абсолютным показателям, но с меньшей 
эффективностью инновационной деятельности, 
в сторону регионов средней и отстающей груп-
пы по абсолютным показателям;

−	 при непродолжительном прогнозируемом пе-
риоде (2–3 года) наблюдается существенное 
изменение структуры регионов по удельному 
показателю эффективности от инновационной 
деятельности предприятий регионов.
Таким образом, предложенная оптимизаци-

онная модель и методика Парето-оптимизации 
на основе системы показателей экономической 
и инновационной деятельности регионов поз-
воляет решить задачу количественной оценки и 
прогнозирования параметров состояния регио-
нальной системы в целях учета интересов как от-
дельного субъекта Федерации, так и Федерального 
округа.

В результате проведенного исследования 
сформирована методика оценки и прогнозирова-
ния процессов межрегиональной инновационной 
интеграции территориальных социально-эко-
номических систем, основой которой является 
Парето-оптимальная концепция экономического 
и инновационного развития системы регионов 
(Федерального округа) на основе согласования 
интересов как регионов, входящих в Федеральный 
округ, так и регулирующего их деятельность Фе-
дерального центра.
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Abstract
Importance The article deals with the development of 
strengthening the interregional economic integration 
on the basis of the innovation economy. This problem 
is particularly relevant in response to the threat of 
stagnation of the Russian economy, caused by the global 
economic crisis and sanctions by Western countries. 
Objectives The purpose of the study is the development 
of methods for assessing and forecasting the processes 
of interregional innovation economic integration.
Methods To analyze various aspects of the development 
of interregional innovation economic interaction, we 
used economic-mathematical methods and applied 
the concept of Pareto optimization. We are proposing 
a technique, based on the assumption that a Pareto 
optimum is a combination of states of the economies 
of regions in the system (Federal District), which 
cannot be improved, at least, for one region without 
compromising the situation of, at least, one of the 
remaining regions.
Results We found that, according to the specific terms 
of the efficiency of innovation activity of enterprises, 
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the structure of the regions changes significantly in the 
short-term forecast period (2 to 3 years). In addition, 
there is a gradual evolution of the reallocation of costs 
on innovation from the leading regions to the ones 
of high and backward groups. The proposed factor-
monitoring system is based on the official statistics 
of the authorities of the Russian Federation, and it 
can be applied for estimating and forecasting the 
integration processes. On this basis, we have set up a 
system of target indicators of innovation and economic 
performance, reflecting the state of a group of regions 
as a system of interacting elements.
Conclusions and Relevance The proposed optimization 
model and method of Pareto optimization, on the basis 
of a system of indicators of economic and innovation 
regions, will meet the challenges of measuring the 
parameters of regional system in order to take account 
of the interests of an individual subject of the Federation 
and the Federal Center. The program can be used in the 
educational process, as well as in the activities of the 
regional government when forming the strategies for 
social and economic development.
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