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Актуальность. Формирование конкурентоспособных территорий и регионов является одной из при-
оритетных задач государственной политики РФ, в рамках которой остро стоит вопрос об оценке 
видов экономической деятельности, способных стать драйверами инновационного и социально-

экономического развития регионов. Цель исследования – сравнение динамики изменения объектив-
ных статистических показателей процессов деятельности и субъективных экспертных оценок про-
блем развития научно-образовательного кластера Томской области. Источниками информации 
являются Росстат, Единая межведомственная информационно-статистическая систем (ЕМИСС), 
Томскстат, ведомственная и региональная отчетность, экспертные оценки. Методология. 
Для анализа количественных данных используются подходы описательной статистики: сравнения, 
отношения, визуализация динамики изменений, статистический анализ; регрессионный анализ. 

Для анализа качественных данных – приемы выделения из экспертных мнений факторов, характери-
зующих внешние и внутренние проблемы (угрозы и слабости) исследуемых процессов. Результаты. 
Разработаны модель-видение взаимодействия основных элементов научно-образовательного регио-
нального кластера, статистические модели, характеризующие процессы развития научно-
образовательного кластера Томской области. Рассмотрено финансирование науки в университетах 
и научно-исследовательских институтах Томской области по данным региональной и ведомствен-
ной отчетности (2014–2018). В целом по НОК ТО можно говорить о сформировавшейся в  

2014–2018 гг. тенденции сокращения финансирования из всех источников. Объем договоров с россий-
скими хозяйствующими субъектами сокращается, бюджетная поддержка тоже не увеличивается, 
новых значимых источников финансирования на обозримую перспективу нет. В статье рассмотрены 
внутренние затраты на исследования и разработки по секторам деятельности в динамике за  

2011–2017 гг. Построены регрессионные зависимости для государственного, предпринимательского 
секторов и сектора высшего образования. Степень статистической достоверности (значение пара-
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метра R²) достаточна, чтобы сформулировать гипотезу, что в каждой зависимости проявляется 
долгосрочный значительный фактор, воздействующий на процессы на протяжении исследуемого пе-
риода времени. На основе анализа экспертных мнений (2019 г.) о внутренних и внешних проблемах, огра-
ничивающих процессы развития и препятствующих эффективному взаимодействию организаций кла-
стера, выделены основные факторы, влияющие на исследуемые процессы. Это «Рост государственного 
финансирования прикладных научных исследований в рамках федеральных целевых программ в интере-
сах государственных корпораций (Роскосмос, Ростех, Росатом и т. п.)», «Непрерывная реформа Россий-
ской академии наук, сопровождающаяся снижением государственного финансирования и заказов со 
стороны хозяйствующих субъектов», «Непрерывная реформа системы образования и университетов, 
сопровождающаяся снижением государственного финансирования и заказов со стороны хозяйствую-
щих субъектов», «Качество государственного управления и регулирования научными исследованиями», 
«Качество подготовки специалистов». Говоря о сопоставлении экспертных мнений 2011 и 2019 гг. в 
целом, необходимо подчеркнуть гораздо более жёсткое и критическое отношение специалистов в 
2019 г. к внутренним и внешним проблемам экономики Томской области и России, ограничивающим 
процессы развития и препятствующим эффективному взаимодействию организаций кластера. Общий 
вывод. Динамика изменений статистических показателей и экспертных оценок проблем развития на-
учно-образовательного кластера Томской области в 2011–2019 гг. показывает значительное ухудшение 
экономической ситуации в стране и нарастание критического отношения специалистов к разработке и 
реализации политики поддержки научно-технологического развития России. 

Ключевые слова: Высокотехнологичные предприятия, университеты, научно-исследовательские 
институты, прикладная наука, научно-образовательный кластер, статистика, экспертные оцен-
ки, моделирование, регрессионный анализ, Томская область. 

 

Формирование конкурентоспособных территорий и регионов является одной из 

приоритетных задач государственной политики РФ, в рамках которой остро стоит во-

прос об оценке видов экономической деятельности, способных стать драйверами инно-

вационного и социально-экономического развития регионов. В мировой практике по-

следние десятилетия особое внимание уделяется анализу развития высокотехнологич-

ных отраслей промышленности, а также высокотехнологичных знаниеемких отраслей 

сферы услуг на национальном и региональных уровнях [1–3]. 

Исследование интеграционных процессов различных институтов и организаций в 

мировой научной литературе проводится по нескольким направлениям. 

Во-первых, это разработка и развитие концепции инновационных систем макроуров-

ня – национальных инновационных систем, а также инновационных систем мезоуровня – 

технологических, секторальных и региональных (С. Freeman, B-A. Lundvall, R. Nelson, 

C. Edquist, D. Dosi, S. Metcalfe, P. Krugman, P. Romer, F. Perroux, M. Porter и др.). 

Во-вторых, региональное социально-экономическое пространство исследуется с 

точки зрения формальных (формализованных) и неформальных (неформализованных) 

институтов, которые могут оказать существенное влияние на эффективность инноваци-

онного процесса и качество сетевого взаимодействия (J.R. Commons, W.J. Samuels, 

D. North, C. Menar и др.). 

В-третьих, исследование отдельных институтов и организаций, играющих суще-

ственную роль в инновационных процессах региона и социально-экономическом раз-

витии в целом (B.R. Clark, H. Etzkowitz, L. Leydesdorff, J .Ropke A. Webster и др.). 

Применительно к российской действительности целесообразно выделить не-

сколько групп организаций, взаимодействующих в рамках вертикальной (вертикально 

интегрированные структуры) и горизонтальной (территориальные кластеры) интегра-

ции. Это (1) университеты, позиционирующие себя как исследовательские и предпри-

нимательские, (2) научно-исследовательские организации и академические институты, 

(3) высокотехнологические предприятия, выполняющие крупные проекты значимых 

федеральных целевых программ.  
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Объектом исследования являются процессы развития научно-образовательного 

кластера Томской области (НОК ТО). Причем основное внимание уделяется взаимо-

действию между организациями кластера и проблемам, ограничивающим эффектив-

ность этого взаимодействия. 

Цель исследования – сравнение динамики изменения объективных статистиче-

ских показателей процессов деятельности и субъективных экспертных оценок проблем 

развития научно-образовательного кластера Томской области. 

Задачи, которые необходимо решить в рамках этой работы: 

1. Сформировать модель-видение взаимодействия основных элементов научно-

образовательного регионального кластера. 

2. Разработать статистическую модель исследуемых процессов. 

3. Определить на основе экспертных оценок совокупность и динамику (2011, 

2019 гг.) внутренних и внешних проблем, ограничивающих процессы развития и пре-

пятствующих эффективному взаимодействию организаций кластера. 

Методология. Для анализа количественных данных в работе используются под-

ходы описательной статистики: сравнения, отношения, визуализация динамики изме-

нений, статистический анализ, регрессионный анализ.  

Для анализа качественных данных в работе используются приемы выделения из 

экспертных мнений факторов, характеризующих внешние и внутренние проблемы (уг-

розы и слабости) исследуемых процессов. 

Моделирование. Изучаемые процессы развиваются в сложном проблемном поле 

и относятся к классу «мягких» систем, что требует от исследователей использования 

подходов «мягкого» системного анализа [4–6]. Множественность проблем, неочевид-

ность методов их решения приводят к необходимости построения комплексной модели 

«мягких» систем как согласованной совокупности моделей разного уровня обобщения 

и различного целеполагания [7].  

Во-первых, разрабатывается структурная модель-видение исследуемого явления с 

выделением основных действующих лиц (элементов) и взаимодействий между ними. 

Во-вторых, строятся статистические модели, отражающие динамику изменений 

статистических показателей. 

В-третьих, на основе анализа всех статистических моделей выделяются наиболее 

значимые взаимозависимости и строятся линейные регрессии с указанием величины 

достоверности аппроксимации (R²). 

Кроме того, проводится сравнение систем факторов, характеризующих внешние и 

внутренние проблемы (угрозы и слабости) изучаемых процессов, полученных в 2011 г. в хо-

де исследования основных тенденций развития инновационной системы Томской области 

(SWOT-анализ) [8] и в ходе полуструктурированных интервью с экспертами высокотехно-

логичных предприятий, университетов и научно-исследовательских институтов в 2019 г. 

Выбор основных источников информации. Источниками информации являют-

ся Росстат [9], Единая межведомственная информационно-статистическая систем 

(ЕМИСС) [10], Томскстат [11], ведомственная отчетность Минобрнауки [12], регио-

нальные данные администрации Томской области [13], экспертные оценки.  

Результаты исследования 

1. Модель-видение взаимодействия основных элементов научно-образовательного 

регионального кластера изображена на рис. 1. 

Необходимо понимать, что на рисунке отражено только ядро федерально-

региональной инновационной системы. Каждый из элементов является частью верти-
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кально интегрированных структур. Организации высшего образования входят с систе-

му Минобрнауки РФ, научные организации – в системы Минобрнауки РФ и РАН, 

крупные и средние высокотехнологичные предприятия – в системы госкорпораций и 

естественных монополий или тесно сотрудничают с ними. Государство, с одной сторо-

ны, задает «правила игры» и обеспечивает текущее функционирование организаций, с 

другой – стимулирует взаимодействие науки и бизнеса. Одновременно выделенные 

элементы являются частью национальной и региональной инновационных систем. Се-

тевые взаимодействия формируются на основе технологических цепочек (производст-

венная кооперация) и рыночного взаимодействия. 

 

 

Рис. 1. Модель-видение взаимодействия основных элементов научно-
образовательного регионального кластера 

Fig. 1. Model-vision of interaction of the main elements of scientific and educational re-
gional cluster 

2. Статистические модели, характеризующие процессы развития научно-

образовательного кластера Томской области. 

Модель в авторском понимании – это целевое структурированное описание объ-

екта анализа. Статистическая модель – это совокупность выявленных на основе данных 

статистики фактов, раскрывающих в соответствии с целью исследования необходимые 

характеристики изучаемого явления. 

2.1. Динамика показателей отгрузки товаров, оказания услуг в ТО (2005–2018 гг., 

Росстат [9, 10]) показана на рис. 2. 

Эта статистическая модель динамики процесса развития для отдельных видов 

экономической деятельности (ВЭД) строится на основе данных Росстата в региональ-

ном разрезе.  

Инфляция рассчитывается на основе данных Росстата. В результате анализа ди-

намики показателей «Базовый индекс потребительских цен», «Индекс цен производи-

телей по ВЭД. Обрабатывающие производства», «Индекс цен производителей по ВЭД. 

Производство электрооборудования, электронного и оптического оборудования» в фе-

деральном и региональном разрезах за основной был выбран «Базовый индекс потреби-

тельских цен. РФ». Коэффициент инфляции рассчитывается относительно цен 2005 г.  
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На рис. 2 приведена динамика показателей отгрузки товаров, оказания услуг в ТО 

по ВЭД «Обрабатывающие производства», «Научные исследования и разработки» (вы-

сокотехнологичные услуги), «Производство электрооборудования, электронного и оп-

тического оборудования» (высокотехнологичное производство). Для лучшего сопос-

тавления изменений проводится нормировка на объемы производства 2005 г. Данные 

по ВЭД «Производство электрооборудования, электронного и оптического оборудова-

ния» ограничены 2016 г., т. к. с 2017 г. действует новый классификатор ВЭД и по дан-

ному ВЭД нарушена преемственность статистических рядов. 

 

 

Рис. 2. Динамика показателей отгрузки товаров, оказания услуг  
в Томской области по ВЭД (2005–2018) 

Fig. 2. Dynamics of indicators of goods shipment and services provision  
in the Tomsk region by types of economic activities (2005–2018) 

Данные по динамике производства показывают несколько периодов развития: 

значительный рост 2005–2007 гг., кризис 2008–2009 гг., послекризисный подъем  

2010–2012 гг., стагнацию и неустойчивый рост 2013–2018 гг. Динамика производства 

по ВЭД «Научные исследования и разработки» несколько другая. Колебания показате-

лей «сдвинуты» примерно на два года. 

Понимание динамики изменений необходимо для корректной интерпретации экс-

пертных мнений, т. к. они формируются примерно за 5–7 лет. 

2.2. Финансирование науки в университетах и научно-исследовательских инсти-

тутах Томской области (2014–2018).  

Для оценки динамики финансирования науки в университетах и научно-

исследовательских институтах Томской области используются данные региональной 

отчетности (Основные результаты деятельности научно-образовательного комплекса 

Томской области в 2016–2018 гг.) [13]. Все объемы финансирования приведены в ценах 

2014 г. (рис. 3, 4). 

Региональная отчетность не является обязательной для университетов и НИИ. 

Кроме того, перечень запрашиваемых показателей часто изменяется, а их формулиров-

ки не всегда совпадают со стандартными статистическими терминами. Но несмотря на 
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все недостатки, этот источник информации дает большую детализацию данных о раз-

витии НОК ТО. В частности, данные о средствах, получаемых в рамках ФЦП «Иссле-

дования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-

технологического комплекса России на 2014–2020 годы» (ФЦП «Исследования и раз-

работки») и постановления Правительства № 218 «О мерах государственной поддержки 

развития кооперации российских высших учебных заведений и организаций, реали-

зующих комплексные проекты по созданию высокотехнологичного производства» (ПП 

№ 218), из других источников труднодоступны.  

 

 

Рис. 3. Финансирование науки в университетах Томской области (2014–2018), млн р. 
Fig. 3. Financing of science in the universities of the Tomsk region (2014–2018), million rubles 

 

Рис. 4. Финансирование науки в научно-исследовательских институтах  
Томской области (2014–2018) 

Fig. 4. Financing of science in research institutes of Tomsk region (2014–2018) 

Приведенная на рис. 3, 4 информация показывает, что для университетов большое 

значение имеют средства, поступающие из внебюджетных источников (от 47 до 52 % 

от общего финансирования науки за указанный период), в рамках ФЦП «Исследования 



Векторы благополучия: экономика и социум. 2020. № 2 (37)                    http://jwt.su 

 

 

 

83 

и разработки» и ПП № 218 (до 40 % от общего финансирования науки в 2017 г.). Но эти 

источники показывают тенденцию к уменьшению.  

Сложная ситуация с финансированием науки складывается в научно-

исследовательских институтах региона. Кратное сокращение бюджетного финансиро-

вания (в 2,5 раза в 2014, 2015 гг.) сопровождалось значительным падением финансиро-

вания из внебюджетных источников. Причем в 2016 г. оно уменьшилось по сравнению 

с 2014 г. в 5 раз. Формирующийся источник ФЦП «Исследования и разработки» не 

компенсирует этого падения. 

В целом по НОК ТО можно говорить о сформировавшейся в 2014–2018 гг. тен-

денции сокращения финансирования из всех значимых источников. Неофициальные 

данные по отдельным университетам и НИИ подтверждают сохранение этой тенденции 

в 2019 г. и с большой долей вероятности ее продолжение в 2020 г. 

Ведомственная отчетность Минобрнауки по Томской области дает примерно те 

же самые тенденции (в ценах 2013 г.), что и региональная отчетность (рис. 5). Удивле-

ние вызывает рост бюджетного (за счет источников Минобрнауки) финансирования в 

2014–2015 гг., тогда как региональная отчетность показывает его падение. Объем дого-

воров с российскими хозяйствующими субъектами сокращается, бюджетная поддержка 

тоже не увеличивается, новых значимых источников финансирования на обозримую 

перспективу нет. 

 

 

Рис. 5. Финансирование научных исследований и разработок в вузах и научных  
организациях Минобрнауки. Томская область (2013–2017), тыс. р. 

Fig. 5. Financing of research and development in universities and scientific organizations  
of the Ministry of Education and Science. Tomsk region (2013–2017) 

2.3. Внутренние затраты на исследования и разработки по секторам деятельности 

(2011–2017).  

Мозаика статистической модели исследуемого явления, складывающаяся из различ-

ных источников, показывает неустойчивое развитие высокотехнологичных секторов эконо-

мики (рис. 2) и сокращение финансирования науки в университетах и научно-

исследовательских институтах (рис. 3–5) научно-образовательного кластера Томской облас-

ти. Но ни одна из выявленных тенденций динамики показателей не описывается регресси-

онной зависимостью с приемлемой точностью. Поэтому был предпринят поиск индикато-

ров, динамика изменений которых может быть аппроксимирована линейной регрессией.  
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В результате на основе данных Томскстата [11] (Статистические ежегодники. 

Томская область. 2015–2018 гг.) была рассмотрена динамика изменения доли внутрен-

них затрат на исследования и разработки по секторам деятельности (2011–2017). 

На рис. 6 приведена доля внутренних затрат на исследования и разработки по сек-

торам деятельности – государственному, предпринимательскому и высшего образова-

ния. 

Государственный сектор науки – это в первую очередь научно-исследовательские 

институты, финансируемые государством. 

Предпринимательский сектор – это в первую очередь крупные высокотехноло-

гичные предприятия в виде акционерных обществ. 

Сектор высшего образования – это университеты, в основном финансируемые го-

сударством. 

Линейная регрессия для предпринимательского сектора имеет вид 

y = 0,0394x + 0,2607; R² = 0,8891. 

Линейная регрессия для сектора высшего образования имеет вид 

y = –0,0178x + 0,4282; R² = 0,7353. 

Линейная регрессия для государственного сектора имеет вид 

y = –0,0215x + 0,3099; R² = 0,9493. 

Степень статистической достоверности (значение параметра R²) достаточна, что-

бы сформулировать гипотезу, что в каждой зависимости проявляется долгосрочный 

значительный фактор, воздействующий на процессы на протяжении исследуемого пе-

риода времени.  

 

 

Рис. 6. Доля внутренних затрат на исследования и разработки по секторам  
деятельности. Томская область (2011–2017) 

Fig. 6. Share of internal research and development expenditure by sector of activity.  
Tomsk region (2011–2017) 

Для дополнительной проверки правильности использования индикатора «Доля 

внутренних затрат на исследования и разработки» для построения регрессионных зави-

симостей были взяты два индикатора, имеющих близкий экономический смысл из дру-

гих источников информации. Первый – это «Удельный вес внебюджетных средств во 

внутренних затратах на исследования и разработки» (Росстат [9, 10]). Второй – «Доля 

предпринимательского сектора в научных исследованиях и разработках» (ведомствен-

ная отчетность Минобрнауки [12]) (рис. 7). 
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Линейная регрессия для индикатора «Удельный вес внебюджетных средств во 

внутренних затратах на исследования и разработки» имеет вид 

y = –0,0294x + 0,4671; R² = 0,8328. 

Линейная регрессия для индикатора «Доля предпринимательского сектора в на-

учных исследованиях и разработках» имеет вид 

y = –0,0387x + 0,519; R² = 0,9505. 

 

 

Рис. 7. Удельный вес внебюджетных средств во внутренних затратах  
на исследования и разработки. Томская область (2013–2018) 

Fig. 7. Share of extra-budgetary resources in the internal costs of research  
and development. Tomsk region (2013–2018) 

Близость значений индикаторов и регрессионных зависимостей говорит о том, что 

внебюджетные средства во внутренних затратах на исследования и разработки в Том-

ской области формируются во многом за счет заказов предпринимательского сектора 

научных исследований и разработок в университетах и научно-исследовательских ин-

ститутах Минобрнауки. Степень статистической достоверности говорит о том, что ин-

дикатор «Доля внутренних затрат на исследования и разработки» может быть исполь-

зован для построения математических моделей. 

Однако одних статистических данных недостаточно для формулирования (разра-

ботки, конструирования) факторов, влияющих на процессы развития и интеграции на-

учно-исследовательских институтов, университетов и высокотехнологичных предпри-

ятий в рамках научно-образовательного кластера Томской области. 

 

3. Внутренние (слабости) и внешние (угрозы) проблемы, ограничивающие про-

цессы развития экономики (реализации инновационного потенциала) Томской об-

ласти, 2011 г. 

В 2011 г. авторами этой статьи был проведен SWOT-анализ развития инноваци-

онного потенциала Томской области. В статье [8] приведены результаты этой работы. 

Состав экспертов формировался по трем группам («Власть», «Наука», «Бизнес») в ко-

личестве 37 человек. Проведены ранжирование и оценка взаимного влияния факторов 

по группам экспертов. Получена общая экспертная оценка и сформирован базовый 

профиль инновационной стратегии региона.  

Воспользуемся результатами этой работы и сравним утверждения экспертов 

2011 г. о «слабостях» и «угрозах» развитию региональной инновационной системы с 
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факторами, выявленными в результате анализа данных статистики и экспертных оце-

нок 2019 г. При этом будем учитывать, что экономическая ситуация 2011 г. была более 

благоприятна (подъем экономики). 

I. Основной фактор. Рост государственного финансирования прикладных науч-

ных исследований в рамках федеральных целевых программ в интересах государствен-

ных корпораций (Роскосмос, Ростех, Росатом и т. п.). 

II. Основной фактор. Непрерывная реформа Российской академии наук, сопрово-

ждающаяся снижением государственного финансирования и заказов со стороны хозяй-

ствующих субъектов. 

III. Основной фактор. Непрерывная реформа системы образования и университе-

тов, сопровождающаяся снижением государственного финансирования и заказов со 

стороны хозяйствующих субъектов. 

Значимые утверждения экспертов 2011 г. «Развал системы высшего инженерно-

го и профобразования. Падение квалификации и престижа по многим инженерным и 

рабочим специальностям». 

Парадоксально, но после ранжирования и выделения наиболее значимых утвер-

ждений только одно из них рассматривало реформу высшего образования как угрозу. 

Ни доминирование государственного финансирования прикладных научных исследо-

ваний, ни реформу РАН эксперты в 2011 г. не считали значимой проблемой. Хотя в ис-

ходных 377 утверждениях подобные формулировки встречались. 

IV. Основной фактор. «Качество государственного управления и регулирования 

научных исследований». 

Значимые утверждения экспертов 2011 г. «Отсутствие федерального законода-

тельства по промышленной и инновационной политике». 

«Отсутствие законодательной базы и длинных денег для финансирования долго-

срочных инновационных проектов, реализуемых бизнесом». 

«Отсутствие экономических стимулов для развития инновационной деятельности 

(система налогообложения, банковская система, таможенное законодательство)». 

«ФЗ № 94 о госзакупках – значительное препятствие продвижению инновацион-

ной продукции российских предприятий на рынки РФ». 

«Отсутствие системы государственного заказа на отечественные инновационные 

разработки». 

«Отсутствие региональных программ формирования и развития продуктовых направ-

лений (товаров, продуктов, технологий) на основе собственных НТР (в т. ч. кластеров)». 

V. Основной фактор. «Качество подготовки специалистов». 

«Падение образовательных и инженерных (конструкторско-технологических) 

компетенций по металлообработке и электромеханике». 

«Слабая материальная база вузов по подготовке инженеров конструкторско-

технологического профиля». 

Остальные значимые утверждения экспертов 2011 г. концентрировались вокруг 

развития социальной, инженерной, финансовой, инновационной инфраструктуры и 

взаимосвязей внутри инновационной системы региона. 

Вот некоторые из них: 

«Разрыв в преемственности компетенций по многим инженерным и рабочим спе-

циальностям (возрастной разрыв поколений)».  

«Падение престижности инженерных и рабочих профессий». 

«Слабо развитые институты защиты интеллектуальной собственности». 



Векторы благополучия: экономика и социум. 2020. № 2 (37)                    http://jwt.su 

 

 

 

87 

«Усиливающееся отставание общего научно-технологического уровня разработок 

и бизнеса от мирового уровня». 

«Недостаточный уровень развития социальной инфраструктуры. Отсутствие бы-

товых условий (доступного жилья, детских садов и др.) для молодых ученых, специа-

листов, инноваторов». 

«Слабая финансовая инфраструктура поддержки инновационных проектов и биз-

неса (банковское проектное финансирование, венчурное финансирование и др.)». 

«Недостаточное развитие инфраструктуры коммерциализации разработок. Систе-

мы продвижения и коммерциализации НТР не сформированы». 

«Слабая связь организаций НОК с региональным промышленным сектором в 

плане внедрения завершенных научных разработок». 

 

4. Анализ внутренних и внешних проблем, ограничивающих процессы разви-

тия и препятствующих эффективному взаимодействию организаций кластера. 

Выделение и формулирование основных факторов, влияющих на процессы развития 

(2019). 

Перечень проблем формируется на основе анализа интервью с экспертами науч-

но-образовательного кластера Томской области.  

Методологический подход, изложенный в докладе [14], опирается на систему по-

казателей Российской кластерной обсерватории [15] и предполагает использование 

экспертного интервью. Оно включает разделы, посвященные (1) сотрудничеству орга-

низаций НОК ТО в совместных проектах НИОКР, образовательных и инновационных 

проектах; (2) характеристике совместных результатов научной деятельности и доходов 

от интеллектуальной собственности; (3) созданию малых и микропредприятий с уча-

стием разных организаций НОК; (4) сотрудничеству участников кластера с крупным 

бизнесом и властью; (5) развитию системы координации и управления научно-

образовательным кластером [14]. 

Эксперты, непосредственно участвовавшие в подготовке и реализации совмест-

ных (наука–бизнес) научно-исследовательских и опытно-конструкторских проектов и 

дававшие интервью, в количестве 12 человек были отобраны из числа специалистов на-

учно-исследовательских институтов (4 человека), университетов (5) и крупных высоко-

технологичных предприятий региона (3). 

В результате анализа проведенных интервью были выделены 102 значащих 

(обоснованных) утверждения, характеризующих внутренние и внешние проблемы, ог-

раничивающие процессы развития и препятствующие эффективному взаимодействию 

организаций кластера. 

Экспертные семинары с участием 6 человек, имеющих опыт разработки стратегий 

развития регионов, университетов и высокотехнологичных предприятий, проводились 

трижды. Первый – при подготовке анкеты полуструктурированного интервью. Второй – 

при выделении значащих утверждений. Третий – при формулировании факторов, 

влияющих на процессы развития и интеграции научно-исследовательских институтов, 

университетов и высокотехнологичных предприятий в рамках научно-образовательного 

кластера Томской области. 

Мнения экспертов (интервью 2019 г.) сформировались на основе опыта 2012–2019 

гг. Экономический фон, влияющий на формирование этих мнений, отражен в статисти-

ческих моделях, характеризующих процессы развития научно-образовательного кла-

стера Томской области и приведенных выше. 

Дальнейшее изложение результатов анализа строится следующим образом: 
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1. Формулирование подтвержденного статистикой факта изменений на протяже-

нии исследуемого периода. 

2. Формулирование (разработка, конструирование) основного фактора, влияюще-

го на процесс изменений. 

3. Выделение значимых (обоснованных) утверждений экспертов, подтверждаю-

щих правильность основного фактора. 

Установленный факт. Рост в 2011–2017 гг. доли предпринимательского сектора 

во внутренних затратах на исследования и разработки (рис. 6).  

Линейная регрессия имеет вид  

y = 0,0394x + 0,2607; R² = 0,8891. 

I. Основной фактор. «Рост государственного финансирования прикладных науч-

ных исследований в рамках федеральных целевых программ в интересах государствен-

ных корпораций (Роскосмос, Ростех, Росатом и т. п.)». 

Значимые утверждения экспертов. «Источник денег, чем дальше, тем больше ос-

тается один. Это деньги государства» (ФЦП). 

«Активное научно-техническое взаимодействие «университет–бизнес» реализует-

ся только в рамках проектов по промышленному партнерству, инициированных госу-

дарством». 

«Большая часть гражданской продукции, выпускаемой предприятием, не имеет 

направлений для дальнейшего роста, быстро морально устаревает или рассчитана на 

рынки со снижающимся спросом». 

Установленный факт. Снижение в 2011–2017 гг. доли государственного сектора 

во внутренних затратах на исследования и разработки (рис. 6).  

Линейная регрессия имеет вид  

y = –0,0215x + 0,3099; R² = 0,9493. 

II. Основной фактор. «Непрерывная реформа Российской академии наук, сопро-

вождающаяся снижением государственного финансирования и заказов со стороны хо-

зяйствующих субъектов». 

Значимые утверждения экспертов. «ФАНО, а затем Министерство науки и выс-

шего образования РФ лишили РАН многих функций управления, но не взяли их на се-

бя. Нет системы взаимодействия научно-исследовательских институтов с Министерст-

вом». 

«Грантовое финансирование на ограниченный срок 2–3 года не позволяет сосре-

доточиться на работах, требующих 5–6-летнего непрерывного финансирования». 

«Разрушена система обмена информацией с бизнесом, нет регулярных встреч, со-

вместных семинаров и т. п.». 

«Значительное отставание от мирового уровня по многим направлениям научных 

исследований. Технологическое отставание от ведущих зарубежных стран мира». 

 «Отсутствие у предприятий долгосрочного планирования продуктового портфеля 

и прикладных исследований, финансирование предприятиями НИОКР осуществляется 

в основном только по конкретным проектам». 

Установленный факт. Снижение в 2011–2017 гг. доли сектора высшего образо-

вания во внутренних затратах на исследования и разработки (рис. 6).  

Линейная регрессия имеет вид  

y = –0,0178x + 0,4282; R² = 0,7353. 

III. Основной фактор. «Непрерывная реформа системы образования и универси-

тетов, сопровождающаяся снижением государственного финансирования и заказов со 

стороны хозяйствующих субъектов». 
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Значимые утверждения экспертов. «Частое реформирование системы образова-

ния и университетов, участвующих в кооперации, которое приводит к нарушению ус-

тановившихся связей». 

«Увеличивающийся разрыв в инжиниринговых и проектно-технологических ком-

петенциях Университета от требований предприятий». 

«Инициативных работ нет из-за отсутствия ресурсов у предприятия и системы 

показателей отчетности университета». 

Необходимо отметить, что снижение доли внутренних затрат на исследования и 

разработки и реформы государственного сектора (РАН) и сектора высшего образования 

(университеты) приводят к практически полному совпадению заключений экспертов из 

университетов и НИИ. Тем более, что эти реформы проходят в рамках одной госструк-

туры – Минобрнауки РФ и, очевидно, имеют общую цель. 

Однако выявленные на основании анализа статистических зависимостей факторы 

касаются лишь трети значимых утверждений экспертов. Анализ оставшейся группы 

индикаторов позволяет выявить по крайней мере еще два фактора, влияющих на про-

цессы развития и препятствующих эффективному взаимодействию организаций кла-

стера. Это «Качество государственного управления и регулирования научных исследо-

ваний» и «Качество подготовки специалистов». К сожалению, доступные данные ста-

тистики и ведомственной отчетности не позволяют перевести эти факторы в измеряе-

мые показатели. 

IV. Основной фактор. «Качество государственного управления и регулирования 

научными исследованиями» 

Значимые утверждения экспертов. «Система госбюджетного финансирования 

(сдвиг сроков финансирования относительно графика выполнения проекта) не обеспе-

чивает выполнение требований технического задания и качества проведения НИОКР». 

«Индексы Минэкономразвития РФ не соответствуют инфляции, в связи с чем не-

обходимое технологическое оборудование невозможно закупить без превышения смет-

ной стоимости». 

«Сложившаяся система распределения контрактов среди аффилированных с гос-

структурами компаний исключает конкуренцию и снижает научный уровень разрабо-

ток». 

«С региональной властью взаимодействие осталось на уровне подготовки проек-

тов, написания бумаг практически без осязаемого результата». 

V. Основной фактор. «Качество подготовки специалистов». 

Значимые утверждения экспертов. «Сокращение таких дисциплин, как конст-

руирование, машино- и приборостроение, электроника приводит к низкому качеству 

знаний студентов по направлениям, представляющим интерес для предприятия». 

«Слабая инжиниринговая, технологическая подготовка молодых специалистов 

для решения проектно-технологических задач по разработке и запуску изделия в про-

изводство». 

«Специалисты предприятий в своем большинстве не готовы к участию в учебном 

процессе в университете и не заинтересованы к работе со студентом во время произ-

водственных практик». 

«Дефицит высококвалифицированных кадров со средним и высшим профессио-

нальным образованием. Диспропорция между квалификацией персонала и требования-

ми работодателей к исполнителям НИОКР». 

Приведем еще несколько значимых утверждений экспертов, указывающих, что 

перечень основных факторов далеко не полон. 
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«Критический разрыв в отдельных компетенциях у разработчиков проектов раз-

ных возрастных поколений». 

«Высокий уровень зависимости при проведении НИОКР от импортной компо-

нентной базы (по отдельным направлениям)». 

«Оформление патентов и регистрация результатов интеллектуальной деятельно-

сти не является значимой для разработчиков НИОКР, если это не является требованием 

проекта (в связи с коротким сроком реализации проектов и большими затратами вре-

мени и денег)». 

«Оформление результатов НИОКР в виде диссертаций не является значимой и 

приоритетной для большинства разработчиков». 

«Деятельность организаций инновационной инфраструктуры сворачивается». 

«Существующий кластер – формальная структура, клуб по интересам, не оказы-

вающий какого-либо влияния на проектно-исследовательскую деятельность его участ-

ников. Формализованный кластер не заинтересован во взаимодействии с наукой». 

«Нет заинтересованности в работе с малыми предприятиями». 

«Отсутствие заказов от бизнеса и госстуктур приводит высокотехнологичный ма-

лый бизнес к борьбе за выживание». 

«Нарушены научные связи НИИ с университетами, научное общение». 

Обсуждение и выводы 

В работе представлена модель-видение взаимодействия основных элементов на-

учно-образовательного регионального кластера. Подчеркнуто, что каждый из элемен-

тов является частью вертикально интегрированных структур. Организации высшего 

образования входят с систему Минобрнауки РФ, научные организации – в системы 

Минобрнауки РФ и РАН, крупные и средние высокотехнологичные предприятия – в 

системы госкорпораций и естественных монополий или тесно сотрудничают с ними. 

Государство, с одной стороны, задает «правила игры» и обеспечивает текущее функ-

ционирование организаций, с другой – стимулирует взаимодействие науки и бизнеса. 

Одновременно выделенные элементы являются частью национальной и региональной 

инновационных систем. Сетевые взаимодействия формируются на основе технологиче-

ских цепочек (производственная кооперация) и рыночного взаимодействия.  

Разработаны статистические модели, характеризующие процессы развития науч-

но-образовательного кластера Томской области. 

Данные по динамике производства показывают несколько периодов развития: 

значительный рост 2005–2007 гг., кризис 2008–2009 гг., послекризисный подъем  

2010–2012 гг., стагнацию и неустойчивый рост 2013–2018 гг. Динамика производства 

по ВЭД «Научные исследования и разработки» несколько другая. Колебания показате-

лей «сдвинуты» примерно на два года. Понимание динамики изменений необходимо 

для корректной интерпретации экспертных мнений, т. к. они формируются примерно за 

5–7-летний период. 

Рассмотрено финансирование науки в университетах и научно-исследовательских 

институтах Томской области по данным региональной и ведомственной отчетности  

(2014−2018). 

Приведенная информация показывает, что для университетов большое значение 

имеют средства, поступающие из внебюджетных источников (от 47 до 52 % от общего 

финансирования науки за указанный период) и в рамках ФЦП «Исследования и разра-

ботки» и ПП № 218 (до 40 от общего финансирования науки в 2017 г.). Но эти источни-

ки показывают тенденцию к уменьшению.  
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Сложная ситуация с финансированием науки складывается в научно-

исследовательских институтах региона. Кратное сокращение бюджетного финансиро-

вания (в 2,5 раза в 2014, 2015 гг.) сопровождалось значительным падением финансиро-

вания из внебюджетных источников. Причем в 2016 г. оно уменьшилось по сравнению 

с 2014 г. в 5 раз. Формирующийся источник ФЦП «Исследования и разработки» не 

компенсирует этого падения. 

В целом по НОК ТО можно говорить о сформировавшейся в 2014–2018 гг. тен-

денции сокращения финансирования из всех источников. Объем договоров с россий-

скими хозяйствующими субъектами сокращается, бюджетная поддержка тоже не уве-

личивается, новых значимых источников финансирования на обозримую перспективу 

нет. 

В работе рассмотрены внутренние затраты на исследования и разработки по секто-

рам деятельности в динамике за 2011–2017 гг. Построены регрессионные зависимости для 

государственного, предпринимательского секторов и сектора высшего образования. Сте-

пень статистической достоверности (значение параметра R²) достаточна, чтобы сформули-

ровать гипотезу, что в каждой зависимости проявляется долгосрочный значительный фак-

тор, воздействующий на процессы на протяжении исследуемого периода времени. 

Анализ динамики удельного веса внебюджетных средств во внутренних затратах 

на исследования и разработки показал, что внебюджетные средства во внутренних за-

тратах на исследования и разработки в Томской области формируются во многом за 

счет заказов предпринимательского сектора научных исследований и разработок в уни-

верситетах и научно-исследовательских институтах Минобрнауки. 

На основе анализа экспертных мнений (2019) о внутренних и внешних проблемах, 

ограничивающих процессы развития и препятствующих эффективному взаимодействию 

организаций кластера, выделены основные факторы, влияющие на исследуемые процессы.  

Три из них подтверждены данными статистики, найденными математическими 

зависимостями и экспертными мнениями. Это «Рост государственного финансирования 

прикладных научных исследований в рамках федеральных целевых программ в интере-

сах государственных корпораций (Роскосмос, Ростех, Росатом и т. п.)», «Непрерывная 

реформа Российской академии наук, сопровождающаяся снижением государственного 

финансирования и заказов со стороны хозяйствующих субъектов», «Непрерывная ре-

форма системы образования и университетов, сопровождающаяся снижением государ-

ственного финансирования и заказов со стороны хозяйствующих субъектов». Еще два 

фактора сформулированы в результате обобщения экспертных мнений. Это «Качество 

государственного управления и регулирования научными исследованиями», «Качество 

подготовки специалистов». 

На основе анализа экспертных мнений (2011) исследованы внутренние и внешние 

проблемы (слабости и угрозы), ограничивающие процессы развития экономики (реали-

зации инновационного потенциала) Томской области. Наиболее значимые утверждения 

соотнесены с выделенными в 2019 г. основными факторами. Парадоксально, но после 

ранжирования и выделения наиболее значимых утверждений только одно из них рас-

сматривало реформу высшего образования как угрозу. Ни доминирование государст-

венного финансирования прикладных научных исследований в предпринимательском 

секторе, ни реформу РАН эксперты в 2011 г. не считали значимыми проблемами. Хотя 

в исходных 377 утверждениях подобные формулировки встречались. 

Преемственность мнений экспертов в 2011 и 2019 гг. наблюдалась при оценке 

факторов «Качество государственного управления и регулирования научными исследо-

ваниями» и «Качество подготовки специалистов». 
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Говоря о сопоставлении экспертных мнений 2011 и 2019 гг. в целом, необходимо 

подчеркнуть гораздо более жёсткое и критическое отношение специалистов в 2019 г. к 

внутренним и внешним проблемам экономики Томской области и России, ограничи-

вающим процессы развития и препятствующим эффективному взаимодействию орга-

низаций кластера. 

Общий вывод. Динамика изменений статистических показателей и экспертных 

оценок проблем развития научно-образовательного кластера Томской области в  

2011–2019 гг. показывает значительное ухудшение экономической ситуации в стране и 

нарастание критического отношения специалистов к разработке и реализации политики 

поддержки научно-технологического развития России. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научно- исследовательского 
проекта «Исследование процессов интеграции научно-исследовательских институтов, универси-
тетов и высокотехнологичных предприятий на примере научно-образовательного кластера Том-
ской области», проект № 18-010-00917а. 
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Relevance. Formation of competitive territories and regions is one of the priority tasks of the state policy of 
the Russian Federation, within the framework of which there is an acute issue of assessing the types of eco-
nomic activities that can become drivers of innovative and socio-economic development of regions. The aim 
of the study is to compare the dynamics of changes in activity objective statistical indicators and subjective 
expert assessments of the problems of scientific and educational cluster development in the Tomsk region. 
The sources of information are Rosstat, Unified Interagency Statistical Information System (EMISS), 
Tomskstat, departmental and regional reporting, expert estimates. Methodology. To analyze quantitative 
data, the authors use the approaches of descriptive statistics: comparisons, relations, visualization of change 
dynamics, statistical analysis; regression analysis. To analyze qualitative data the authors apply the methods 
of selection of factors characterizing external and internal problems (threats and weaknesses) of the pro-
cesses under study from expert opinions. Results. The authors have developed the model-vision of interaction 
of the main elements of scientific and educational regional cluster, statistical models characterizing the de-
velopment of scientific and educational cluster of the Tomsk region. The paper considers the financing of sci-
ence in universities and research institutes of the Tomsk region according to regional and departmental re-
porting (2014–2018). Based on NOC of Tomsk region it is possible to speak about a tendency of reduction of 
financing from all sources formed in 2014–2018. The volume of contracts with Russian business entities is 
decreasing, budget support is not increasing either, there are no new significant sources of financing for the 
foreseeable future. The article deals with internal costs of research and development by sectors of activity in 
the dynamics for 2011–2017. Regression dependencies are built for state, entrepreneurial and higher educa-
tion sectors. The degree of statistical reliability (value of parameter R²) is sufficient to formulate a hypothesis 
that in each of the dependencies there is a long-term significant factor affecting the processes during the time 
period under study. Based on the analysis of expert opinions (2019) on internal and external problems that 
limit the development and prevent effective interaction of the cluster organizations, the main factors affect-
ing the processes under study are identified. These are «Growth of Public Funding for Applied Research with-
in the Framework of Federal Targeted Programs in the Interests of State Corporations (Roskosmos, Rostekh, 
Rosatom, etc.)», «Continuous Reform of the Russian Academy of Sciences accompanied by a Decline in Public 
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Funding and Orders from Business Entities», «Continuous Reform of the Education System and Universities 
accompanied by a Decrease in Public Funding and Orders from Business Entities», «Quality of Public Admin-
istration». Speaking about the comparison of expert opinions in 2011 and 2019 in general, it is necessary to 
emphasize a much tougher and more critical attitude of specialists in 2019 to the internal and external prob-
lems of the economy of the Tomsk region and Russia, which limits the development and prevents effective 
interaction of the cluster organizations. General conclusion. The dynamics of changes in statistical indica-
tors and expert assessments of the problems of development of scientific and educational cluster of the Tomsk 
region in 2011–2019 shows a significant deterioration of the economic situation in the country and the grow-
ing critical attitude of specialists to development and implementation of policies to support the scientific and 
technological development of Russia. 

Key words: High-tech enterprises, universities, research institutes, applied science, scientific and educational 
cluster, statistics, expert assessments, modeling, regression analysis, Tomsk region. 
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