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Аннотация. В статье проведен анализ и рассмотрены современные модели и
критерии оценки эффективности региональных инновационных систем на примере ре-
гионов Российской Федерации. Рассмотрено понятие инновационного потенциала реги-
она как ключевого элемента оценки эффективности региональной инновационной сис-
темы. Проанализированы существующие методики оценки инновационного потенциа-
ла региона на примере российских регионов. Проведено математическое моделирова-
ние с использованием двухстадийной модели оболоченного анализа (Data Envelopment
Analysis) для оценки эффективности региональной инновационной системы России за
период 2011–2015 годов.
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Введение

В решении проблемы построения адек-
ватной оценки эффективности региональных
инновационных систем отечественные и за-
рубежные авторы на сегодняшний день рас-
полагают достаточным количеством методов
и инструментов.

Однако несмотря на значительное коли-
чество исследований и публикаций на данную
тематику, единое понимание сущности регио-
нальной инновационной системы (РИС), а так-
же системы оценки ее эффективности в лите-
ратуре отсутствует. Можно лишь отметить
значительное разнообразие, присущее подхо-
дам к оценке эффективности функционирова-
ния РИС.

В предыдущих исследованиях автора
была отмечена взаимосвязь между иннова-
ционной способностью и инновационным по-
тенциалом региона [9; 24], поэтому логично
начать рассмотрение этих подходов с оценки
инновационного потенциала региона.

Обзор литературы

Проблема оценки инновационного потен-
циала российских регионов исследовалась
разными авторами. Так, в работах [1; 11] про-
ведено исследование инновационного потен-
циала регионов. Авторы проекта Стратегии
инновационного развития «Инновационная
Россия – 2020» [6] также выделяют успеш-
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ные инновационно-активные субъекты Рос-
сийской Федерации (регионы), относя к ним
Санкт-Петербург, Новосибирскую область,
Томскую область, Республики Татарстан и
Мордовия [5].

В работе [3] дается следующее опреде-
ление инновационного потенциала: это систе-
ма ресурсного обеспечения функционирования
системы на уровне, соответствующем миро-
вому или выше него. Система инновационно-
го потенциала условно состоит из четырех
взаимосвязанных сегментов:

1. Научно-технический потенциал, обес-
печивающий наличие новшеств, предназначен-
ных для производительного использования в
макросистеме.

2. Образовательный потенциал, характе-
ризующий возможности макросистемы в со-
здании и использовании научно-технических
новшеств.

3. Инвестиционный потенциал, характе-
ризующий возможности макросистемы по вве-
дению в практику производительного исполь-
зования научно-технических новшеств и их
диффузии по всей макросистеме.

4. Потенциал потребительского секто-
ра – все физические и юридические лица, ко-
торые являются, с одной стороны, потреби-
телями предлагаемых к использованию нов-
шеств, а с другой – через формирование но-
вых потребностей инициируют последующую
деятельность других сегментов.

Научно-технический потенциал занима-
ет центральное место в инновационном потен-
циале, охватывая все четыре его перечислен-
ных элемента в той области, которая связана
с созданием, освоением и распространением
передовых технологий.

К основным элементам инновационного
потенциала следует отнести:

1. Кадровый элемент: количество и ква-
лификация научно-технических специалистов,
их уровень образования, творческие способно-
сти, опыт, эрудиция, знание прогрессивных тех-
нологий, стремление к повышению квалифика-
ции, готовность к разработке и внедрению но-
вого и восприимчивость к нововведениям.

2. Институциональный элемент: коли-
чество организаций, поставляющих специали-
стов и ключевые технологии, их статус, ве-
домственная принадлежность, размерная

структура и т. д. Те же данные и по организа-
циям, выступающим ключевыми потребите-
лями технологий.

3. Инвестиционно-финансовый эле-
мент: объем инвестиций в создание новых
технологий за период, объем и структура фи-
нансовых ресурсов для инвестирования в тех-
нологии, уровень оснащенности работников
оборудованием, материалами, приборами,
организационной и электронно-вычислитель-
ной техникой и т. п.

4. Организационно-управленческий
элемент: механизмы регулирования создания
и передачи технологий, защиты интеллекту-
альной собственности.

5. Обобщающие показатели: участие
региона в технологическом обмене, доля ин-
новационной продукции в валовом региональ-
ном продукте и т. д.

Следует учитывать, что различные реги-
оны имеют особенности, что неизбежно ска-
зывается на уровне инновационного потенциа-
ла и его структуре. В литературе, посвящен-
ной инновационной активности регионов, обсуж-
даются различные подходы к тому, как учи-
тывать региональные особенности при оценке
инновационного потенциала региона.

1. Как правило, инновационно-активные
предприятия и исследовательские институ-
ты сконцентрированы в крупных агломера-
циях [19].

2. Промышленные и промышленно-инно-
вационные кластеры способствуют распрос-
транению знаний и новых технологий, и они
зачастую могут находиться достаточно да-
леко от крупных региональных центров [15].

3. Как правило, регионы, расположенные
на окраинах страны, отличаются меньшей
инновационной активностью, чем те, что близ-
ки к крупнейшим научным и финансовым цен-
трам [24].

В зарубежной практике существует не-
сколько систем измерения инновационного по-
тенциала регионов. Наибольшую известность
получила методика ЕС – Regional Innovation
Scoreboard [22] для Европы. Ценность этого
индекса заключается в регулярности сбора
информации, в результате чего он может ис-
пользоваться для бенчмаркинга инновацион-
ного развития регионов. Методология постро-
ения индекса инновационных регионов ЕС
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представлена в работе [22]. Она близка к по-
строению рейтинга инновационности стран
(European Innovation Scoreboard). Индекс
включает четыре измерения инновационного
развития: факторы инновационного развития;
деятельность компаний; результаты иннова-
ционной деятельности. Ценность этого индек-
са заключается в регулярности сбора инфор-
мации, в результате чего он может использо-
ваться для бенчмаркинга инновационного раз-
вития регионов.

Американский индекс инновационного
развития регионов Portfolio innovation index [18]
строится на оценке четырех групп показате-
лей, каждой из которых присваивается опре-
деленный вес: уровень развития человечес-
кого капитала (30 %); уровень экономической
динамики (30 %); производительность труда
и занятость (30 %) и экономическое благосо-
стояние региона (10 %). Примечательно, что
в американском рейтинге отсутствуют специ-
фически инновационные группы показателей,
но в каждой из групп присутствуют показате-
ли, характеризующие инновационное развитие.

Индекс инновационного развития рассчи-
тывается по формуле:

,IIР
4

1
sj

s
sj XA





где PIIj – индекс инновационного развития для ре-
гиона (графства) j; As – вес составляющей s в индек-
се инновационного развития; Xsj – значение индек-
са по составляющей s для региона j.

Примечательно, что в американском
рейтинге отсутствуют специфически иннова-
ционные группы показателей, но в каждой из
групп присутствуют показатели, характеризу-
ющие инновационное развитие.

Структура индексов RIS и PII такова, что
они объединяют в себе как ресурсы инноваци-
онной деятельности, так и ее результаты. Как
правило, в регионах-лидерах сочетаются высо-
кие баллы одновременно по ресурсным и резуль-
татным составляющим индексов. Однако в не-
которых случаях это условие не выполняется.

Наконец, следует упомянуть еще одну
методику, в определенной степени ставшую
основой и для нашего исследования – регио-
нальный индекс конкурентоспособности, осно-
ванный на знаниях (World Knowledge

Competitiveness Index – WKCI), разработанный
Р. Хаггинсом и соавторами [26]. В задачи ав-
торов входило измерение вклада экономики
знаний в конкурентоспособность региона. Ав-
торы строили рейтинг по 145 регионам мира.

В основе данной методики лежит сопос-
тавление результатов деятельности региона с
ресурсами (капиталом), задействованными в
данном регионе. То есть, по сути, речь идет
об эффективности функционирования экономи-
ки знаний в конкретном регионе.

Региональная производственная функция
экономики, основанной на знаниях, заключает-
ся в преобразовании четырех видов капитала
в результаты функционирования экономики зна-
ний. Далее измеряется вклад этой экономики в
общие результаты функционирования региона
за период времени. Важным элементом кон-
цепции является формирование устойчивой вза-
имосвязи между результатами предыдущего
периода и ресурсами следующего периода.
Если часть достигнутых результатов реинвес-
тируется в ресурсы, особенно в нематериаль-
ные (человеческий капитал и капитал знаний),
в будущем наличие этой взаимосвязи означа-
ет рост благосостояния региона за счет эконо-
мики, основанной на знаниях.

В России также проводились попытки
построения единого сводного индекса иннова-
ционности региона. Самый широко известный –
это Рейтинг инновационных регионов России,
формируемый Ассоциацией инновационных
регионов России (АИРР) [10] и включающий в
себя три подрейтинга.

С точки зрения автора, слабым местом
рейтинга АИРР является то, что он базиру-
ется исключительно на статистических пока-
зателях. Таким образом, из него можно полу-
чить количественные данные, характеризую-
щие не условия, а результаты инновационной
деятельности, отчего же такие результаты по-
лучились, из рейтинга сделать вывод нельзя.

Наконец, следует упомянуть Российский
региональный инновационный индекс (РРИИ),
который с 2012 г. публикуется Институтом
статистики и экономики знаний НИУ ВШЭ [7;
8]. Рейтинг базируется на методологии, ис-
пользуемой ЕС, но имеет и специфические осо-
бенности, соответствующие реалиям иннова-
ционной деятельности в России. Рассматри-
ваются 4 группы показателей. Каждая из этих
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групп включает показатели верхнего и ниж-
него уровня.

Представленные выше и другие подхо-
ды к составлению рейтингов инновационного
развития регионов, как отмечалось, базиру-
ются на соотношении затрат и результатов.
Естественно предположить, что регионы, об-
ладающие большими ресурсами и больше
инвестирующие в инновационную деятель-
ность, добиваются и больших результатов. Но
насколько эффективны эти вложения?

Проведенный анализ систем оценки ин-
новационной деятельности в регионах позво-
ляет выявить общность подходов и слабые
места, присущие каждому из них:

1) попытка проранжировать регионы на
основе интегрального индекса, который стро-
ится на средневзвешенных показателях. Веса
задаются изначально, что, во-первых, являет-
ся субъективной оценкой, а во-вторых, не по-
зволяет учесть индивидуальные особенности
регионов, которые, хотя и стремятся в общем
к повышению эффективности и результатив-
ности инновационной деятельности, но дела-
ют это по-разному;

2) индексы не дают понять, насколько
существенно регионы отстают от лидеров
инновационного развития и в каком направле-
нии им следует прикладывать усилия (отра-
женные в региональной инновационной поли-
тике) по повышению эффективности иннова-
ционной деятельности.

Таким образом, можно сделать вывод,
что необходимо выработать комплексный под-
ход к оценке эффективности РИС.

В литературе принято выделять два ос-
новных типа эффективности – техническую и
аллокативную (ценовую).

В данной работе автор рассматривает
прежде всего техническую эффективность ин-
новационной деятельности в регионе, посколь-
ку применительно к региональной инновацион-

ной системе можно предположить, что регион
является технически эффективным, если спо-
собен произвести максимально возможный ре-
зультат инновационной деятельности на едини-
цу инновационных ресурсов [20], то есть мак-
симально реализовать свой инновационный по-
тенциал. Таким образом, техническая эффек-
тивность отражает способность региона пре-
образовывать инвестиции в инновационные
ресурсы в результаты инновационной деятель-
ности [16]. По сути, это производственная фун-
кция, где ключевую роль играют знания.

Методология

Ключевые подходы к оценке техничес-
кой эффективности экономических систем
основываются на теории производственных
кривых и спецификации производственной
функции. Для их построения используются две
группы методов – параметрические и непа-
раметрические (табл. 1).

В данной работе используется непарамет-
рический подход и метод оболоченного анали-
за данных (Data Envelopment Analysis – DEA).
Этот метод достаточно активно используется
при анализе национальных инновационных си-
стем (обзор выполненных исследований пред-
ставлен в статье [21]), однако к российским
региональным инновационным системам он
практически не применялся 2.

Непараметрический подход, используемый
в DEA, означает, что каждая экономическая еди-
ница находится в процессе преобразования дос-
тупных ей ресурсов в результаты деятельности.
В этот подход заложена идеология бенчмаркин-
га, поскольку группа эффективных экономичес-
ких единиц рассматривается как образцы (бенч-
марки) для других единиц, имеющих те же при-
оритеты и цели развития, но менее эффективно
использующих доступные им ресурсы.

Таблица  1
Подходы и методы оценки технической эффективности

Параметрические Непараметрические 
Метод стохастической производственной границы – 

Stochastic Frontier Approach. 
Метод без спецификации распределения – Distribution 

Free Approach. 
Метод широкой границы – Thick Frontier Approach 

Метод оболоченного анализа данных (анализ среды 
функционирования) – Data Envelopment Analysis. 

Метод свободной оболочки – Free Disposal Hull (част-
ный случай метода оболоченного анализа данных) 

Примечание. Источник: [16].
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Модель направлена на максимизацию
отношения «результатов» к «ресурсам». Под-
робное формализованное описание модели и ее
ограничения приведены У. Купером [17].

Одним из преимуществ DEA для анализа
инновационной эффективности регионов являет-
ся возможность оценивать эффективность в це-
лом, как результат воздействия множества фак-
торов на затраты и результаты. Таким образом,
этот подход отличается от обычно принятого
подхода, связанного с формированием индекса
на основе взвешенных индикаторов, характери-
зующих отдельно затратные и результативные
компоненты инновационной деятельности.

Для дальнейшего исследования необхо-
димо выделить в инновационной системе ре-
гиона две подсистемы: подсистему создания
знаний и подсистему коммерциализации зна-
ний. Эти две подсистемы тесно взаимосвяза-
ны и функционируют одновременно, но все же
их можно рассматривать как последователь-
ные стадии инновационного процесса: коммер-
циализация возможна только в том случае,
если подсистема создания знаний произвела
новые знания и технологии, которые могут
принести ценные коммерческие результаты.
В качестве таких результатов подсистемы
создания знаний можно рассматривать, напри-
мер, созданные в регионе передовые произ-
водственные технологии или зарегистрирован-
ные патенты.

Таким образом, целесообразно модифи-
цировать модель оценки эффективности реги-
ональной инновационной системы на основе
этих двух стадий. Классическая модель DEA
дает возможность оценить эффективность
только одного конкретного этапа. В нашем
случае у нас существуют два этапа: на пер-
вом из них оценивается подсистема создания
знаний (эффективность научной деятельнос-
ти), на втором – подсистема коммерциализа-
ции знаний и технологий, то есть эффектив-
ность инновационной деятельности (рис. 1).

Поскольку между созданием и коммер-
циализацией знаний и технологий существует
временной лаг, это необходимо учесть в на-
шей модели. Авторы, исследующие иннова-
ционную деятельность, признают наличие это-
го лага, но оговаривают то, что его значение
не является фиксированным и зависит от раз-
вития инфраструктуры, а также от преобла-
дающих в структуре региона направлений ис-
следований [14]. Вслед за значительным ко-
личеством авторов [25], мы выбрали двухлет-
ний промежуток между этапами создания и
коммерциализации.

Данные для расчетов взяты из официаль-
ной статистики, представленной на сайте Фе-
деральной службы государственной статис-
тики. Поскольку последние комплектные дан-
ные относятся к 2015 г., взяты двухлетние про-
межутки (2011–2013 гг. и 2013–2015 гг.).

 

Ресурсы этапа соз-
дания знаний и тех-
нологий: 
- количество исследо-
вателей; 

- затраты на исследо-
вания и разработки; 

- доля затрат на ис-
следования и разра-
ботки в ВРП; 

- количество научных 
организаций; 

- затраты на импорт 
технологий и обору-
дования; 

- количество приобре-
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и технологий: 
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довые производ-
ственные техно-
логии; 
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ции: 
- коэффициент ин-
новационной ак-
тивности; 

- доля новых товаров 
(работ, услуг) в ВРП; 

- доходы от экспорта 
технологий; 

- доля предприятий, 
осуществляющих 
инновации; 

- количество исполь-
зованных патентов; 

- количество исполь-
зованных передо-
вых производст-
венных технологий 

Рис. 1. Логическая модель оценки эффективности РИС
(результаты стадии 1 выступают ресурсами для стадии 2)
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Для моделирования была использована
двухстадийная модель [16]. Она базируется на
том, что результаты первой стадии являются
ресурсами для последующей стадии и в моде-
ли выступают как промежуточные показатели
(zd). На рисунке 2 представлен общий двухэтап-
ный процесс модели, где на первом этапе ис-
пользуются входы xi(i = 1, ..., m) для вывода
выходов zd (d = 1, ..., D), а затем используются
эти zd  как входные данные на втором этапе для
вывода выходов yr (r = 1, ..., s). Можно видеть,
что zd (промежуточные результаты) являются
выходами на этапе 1 и входами на этапе 2.

То есть эффективная модель минимизи-
рует ресурсы промежуточной стадии, а ре-
зультаты промежуточной стадии в эффектив-
ной модели достигаются с минимумом вло-
жений ресурсов на начальной стадии. Модель
выглядит следующим образом:

mixx ij
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где w1 и w2 – веса, отражающие предпочтительность
параметров для обеих стадий модели, а знак «~»

характеризует то, что параметры на начальной ста-
дии не определены.

Если *=*=1, это означает, что на обе-
их стадиях процесса и в модели в целом дос-
тигнута полная экономическая эффективность.
Если *=1, а *>1 (или *<1, а *=1), модель
показывает, что только на одной стадии с дан-
ными входными и выходными параметрами
возможно достичь эффективности.

Экономическая единица является эффек-
тивной на обеих стадиях при условии дости-
жения оптимальных весов на каждой стадии.

Результаты

Основываясь на полученных результа-
тах, можно сделать вывод, что большинство
регионов не являются технически эффектив-
ными при оценке последовательного созда-
ния и коммерциализации новых знаний и тех-
нологий.

Графически полученные результаты
представлены на рисунке 3. Как видим на
данном графике, синяя линия (общая эффек-
тивность) будет всегда ниже красной и зе-
леной линий (эффективностей первой и вто-
рой стадий соответственно) у тех регионов,
которые неэффективны хотя бы на одной из
стадий анализа, так как какой-либо регион,
например, может быть неэффективен на пер-
вой стадии (то есть в производстве новых
знаний и технологий), но эффективен на вто-
рой стадии (в части их коммерцализации), и
наоборот. То есть на одной из стадий эф-
фективность региона не будет равна едини-
це. Но по используемой в данной статье ме-
тодике регион признается абсолютно эффек-
тивным только при условии равных единице
значений эффективности на обеих стадиях.
Тогда и итоговая эффективность будет рав-
няться единице.

 

Промежуточные 
результаты (zd) Входы (xi) Выходы (yr) 

 Этап   
1 

 Этап   
2 

Рис. 2. Общий процесс двухстадийной модели
Источник: [16].
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В таблице 2 представлены технически
эффективные регионы при оценке по двухста-
дийной модели с использованием метода обо-
лоченного анализа. Также для более нагляд-
ного анализа в таблицу были добавлены ре-
зультаты рейтингования этих регионов по двум
существующим методикам – АИРР и РРИИ.

Результаты моделирования показывают,
что на протяжении длительного периода вре-
мени (с учетом двухстадийного процесса оцен-
ки эффективности региональной инновационной
системы) эффективными являются не лидеры
рейтингов (эффективность которых на каждой
из стадий могла бы быть выше), а регионы,
относящиеся к «последователям» (вторая и
третья группа, средне-сильные и средние ин-
новаторы). Это значит, что все регионы-лиде-
ры имеют резервы повышения эффективности
инновационной деятельности без существенно-
го увеличения инвестиций в нее, что требует
новых механизмов управления инновационным
процессом, прежде всего, улучшения взаимо-
действия между участниками инновационной
деятельности. Исключение среди эффективных
регионов составляет «слабый» Чукотский ав-
тономный округ, и результат можно интерпре-
тировать таким образом, что любое увеличе-
ние ресурсной составляющей инновационного
процесса, при сохранении существующих под-
ходов к управлению инновационной деятельно-
сти, может привести к повышению эффектив-
ности функционирования региональной иннова-
ционной системой в целом.

Выводы

По итогам проведенного исследования
можно сделать следующие выводы: во-пер-

вых, подтвердились результаты, полученные
другими исследователями. Регионы с наи-
большими вложениями в инновации не всегда
эффективно используют свой потенциал [23];
во-вторых, подтверждаются и результаты
формирования рейтингов инновационного раз-
вития регионов, полученных другими метода-
ми [2; 8; 10; 11].

Таким образом, в результате оценки эф-
фективности функционирования региональных
инновационных систем было, во-первых, вы-
явлено многообразие подходов к оценке; во-
вторых, определены преимущества и недо-
статки различных подходов.

Также было установлено, что даже у
регионов – лидеров рейтингов инновацион-
ного развития существуют проблемы, свя-
занные с тем, что ресурсы, направленные
на эти цели, не всегда дают ожидаемые ре-
зультаты. Это несоответствие усиливается
при оценивании на длительном промежутке
времени, что требует действий по более
тщательному прогнозированию перспектив
инновационного развития на отдаленную
перспективу.

Для дальнейшего развития подхода тре-
буется, во-первых, построить границы эффек-
тивности внутри выделенных другими иссле-
дованиями категорий регионов, что позволит
более четко определить факторы, влияющие
на эффективность инновационной деятельно-
сти. Во-вторых, нужно расширить периоди-
зацию исследования и проанализировать по-
лученные показатели эффективности в дина-
мике. Но подход доказывает свою примени-
мость для расширения понимания о драйве-
рах инновационной деятельности в российс-
ких регионах.

Таблица 2
Технически эффективные региональные инновационные системы

при оценке по двухстадийной модели
№ Регион Группа 

по РРИИ 
Группа по методике АИРР 

1 Липецкая область II (14) Средние инноваторы (31) 
2 Тульская область III (42) Средне-сильные инноваторы (18) 
3 Республика Мордовия II (4) Средне-сильные инноваторы (20) 
4 Удмуртская Республика III (61) Средне-сильные инноваторы (29) 
5 Ямало-Ненецкий автономный округ II (26) Средне-слабые инноваторы (74) 
6 Тюменская область без АО II (21) Средне-сильные инноваторы (21) 
7 Чукотский автономный округ IV (73) Средне-слабые инноваторы (73) 
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ПРИМЕЧАНИЯ

1 Статья подготовлена при поддержке Ми-
нистерства науки и образования РФ (проект
№ 26.6446.2017/БЧ).

2 Подход, использующий метод DEA среди
других методов для комплексной оценки российс-
ких РИС, применен в статье С.П. Земцова и В.Л. Ба-
бурина (Земцов С.П., Бабурин В.Л. Как оценить эф-
фективность региональных инновационных систем
в России? // Инновации. 2017. № 2. С. 60–65), однако
в нем взято малое количество входных и выходных
параметров и не учитывается временной лаг, то есть
подход не может использоваться самостоятельно в
качестве индикатора для разработки политики.
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Abstract. Today there are many methods and tools proposed by Russian and foreign
researchers, which contribute to solving the problem of evaluating the effectiveness of regional
innovation systems.

However, despite considerable research and publications on this subject, a common
understanding of the essence of regional innovation system and assessment system effectiveness
in the literature is missing. We can only note the significant variety inherent in the approaches
to estimating their functioning.

The article analyzes and considers modern models and criteria for assessing the
effectiveness of regional innovation systems by the example of the regions of the Russian
Federation. The concept of innovative potential of the region is considered as a key element in
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evaluating the effectiveness of the regional innovation system. The existing methods for
assessing the region’s innovative potential are analyzed using the example of Russian regions.
Mathematical modeling has been carried out using a two-stage model of a shell analysis (Data
Envelopment Analysis) to evaluate the effectiveness of the regional innovation system of
Russia for the period 2011–2015. As a result of the research, inconsistencies in the system of
forming the existing ratings of innovation activity in the regions of the Russian Federation and
in the proposed model have been identified. The author also points out the advantages and
disadvantages of different approaches.

Key words: regional innovative system, Data Envelopment Analysis, potential, innovation
process, effectiveness.


