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Трансформация угольной отрасли России в условиях глобально-
го энергоперехода и санкционного давления обусловливает по-
требность в инструментарии оценки инновационной зрелости 
ресурсодобывающих территорий. Целью исследования выступают 
разработка и апробация интегральной методологии измерения зре-
лости инновационной экосистемы угольных регионов на основе 
триады показателей: интенсивности НИОКР, патентной активности 
и результативности технологического трансфера. Задачи включа-
ют конструирование системы индикаторов, их нормализацию для 
межрегиональных сопоставлений и верификацию на эмпириче-
ских данных шести угольных субъектов Российской Федерации за 
период 2019-2024 гг. Методологическую основу составляет моди-
фицированная матрица зрелости, интегрирующая количественные 
метрики Росстата с патентными данными Роспатента и показате-
лями трансфера технологий. Применены многомерная нормали-
зация min-max, агрегирование посредством средневзвешенного 
индекса с экспертно установленными весовыми коэффициентами  
(НИОКР – 0,40; патенты – 0,35; трансфер – 0,25). Эмпирическая база 
охватывает 151 угледобывающее и перерабатывающее предпри-
ятие Кузбасса, а также данные по Республике Хакасия, Республике 
Коми, Сахалинской, Ростовской и Тульской областям. Получен ин-
тегральный индекс зрелости инновационной экосистемы (РИЗИЭ), 
позволивший выделить четыре стадии: начальную (РИЗИЭ < 0,25), 
развивающуюся (0,25-0,50), формирующуюся (0,50-0,75) и зрелую 
(> 0,75). Кемеровская область достигла значения 0,58 при среднем 
по выборке 0,34, тогда как Тульская область зафиксировала мини-
мум – 0,18. Корреляция между долей затрат на НИОКР в ВРП и па-
тентной активностью составила r = 0,73 (p < 0,05). Выявлен разрыв 
между научно-исследовательским потенциалом и коммерциализаци-
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ей: коэффициент технологического трансфера в угольных регионах 
не превышает 0,12 при среднероссийском уровне 0,21. Результаты 
обосновывают необходимость дифференцированной инновацион-
ной политики с учетом стадии зрелости экосистемы и открывают 
перспективы построения предиктивных моделей инновационного 
развития угольных территорий.
Ключевые слова: инновационная экосистема, угольные регионы, 
зрелость экосистемы, НИОКР, патентная активность, техноло-
гический трансфер, интегральный индекс, Кузбасс.
Для цитирования: Методология измерения зрелости инноваци-
онной экосистемы угольных регионов России на основе показате-
лей НИОКР, патентной активности и технологического трансфера / 
С.Г. Еремин, С.А. Зуденкова, О.А. Сагина и др. // Уголь. 2026;(7):43-50. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2026-7-43-50.

Abstract 
The transformation of the Russian coal industry in the context of the global 
energy transition and sanctions pressure necessitates tools for assessing 
the innovation maturity of resource-extracting territories. The aim of the 
study is to develop and test an integrated methodology for measuring 
the maturity of the innovation ecosystem of coal regions based on a triad 
of indicators: R&D intensity, patent activity, and technology transfer ef-
fectiveness. The objectives include constructing a system of indicators, 
normalizing them for interregional comparisons, and verifying them using 
empirical data from six coal-producing regions of the Russian Federation 
for the period 2019-2024. The methodological basis is a modified maturity 
matrix integrating quantitative metrics from Rosstat with patent data from 
Rospatent and technology transfer indicators. Multivariate min-max nor-
malization and aggregation using a weighted average index with expertly 
established weighting coefficients (R&D – 0.40; patents – 0.35; transfer – 
0.25) are used. The empirical database covers 151 coal mining and process-
ing enterprises in Kuzbass, as well as data for the Republic of Khakassia, the 
Komi Republic, and the Sakhalin, Rostov, and Tula regions. An integrated 
innovation ecosystem maturity index (IICEM) was obtained, which made it 
possible to identify four stages: initial (IICEM < 0.25), developing (0.25-0.50), 
emerging (0.50-0.75), and mature (> 0.75). The Kemerovo region achieved 
a value of 0.58 with an average for the sample of 0.34, while the Tula region 
recorded a minimum of 0.18. The correlation between the share of R&D 
expenditures in GRP and patent activity was r = 0.73 (p < 0.05). A gap 
between research potential and commercialization has been identified: 
the technology transfer coefficient in coal regions does not exceed 0.12, 
compared to the Russian average of 0.21. The results substantiate the need 
for a differentiated innovation policy taking into account the ecosystem’s 
maturity stage and open up prospects for developing predictive models 
for the innovative development of coal regions.
Keywords: innovation ecosystem, coal regions, ecosystem maturity, R&D, 
patent activity, technology transfer, integrated index, Kuzbass.
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ВВЕДЕНИЕ
Угольная промышленность России переживает период 

системных вызовов: сальдированный убыток угледобыва-
ющих предприятий по итогам 2024 г. составил 112,6 млрд 
руб. против прибыли 374,7 млрд руб. в 2023  г.  [1], до-
быча в Кузбассе снизилась на 7,3% – до 198,4 млн т [2], 
а экспортная выручка отрасли сократилась более чем 
на 400 млрд руб. за двухлетний период. В этих условиях 
переход от ресурсно-ориентированной к инновационной 
модели развития угольных территорий становится не де-
кларативной целью, а императивом выживания.

Концепция инновационной экосистемы, сформули-
рованная в рамках теории «тройной спирали» (взаимо-
действие государства, бизнеса и университетов), полу-
чила эмпирическое подтверждение применительно к 
индустриальным регионам [3]. Вместе с тем специфика 
ресурсодобывающих территорий – высокая моноотрас-
левая зависимость, ограниченная диверсификация на-
учного потенциала, инфраструктурные барьеры – обу-
словливает потребность в адаптации методологии оценки 
инновационной зрелости [4]. Российский региональ-
ный инновационный индекс (РРИИ), рассчитываемый  
ИСИЭЗ НИУ ВШЭ, фиксирует отставание сырьевых регио-
нов Сибири от столичных агломераций не менее чем на 
20% по интегральному показателю [5], однако не учитыва-
ет отраслевую специфику угольной промышленности и не 
предоставляет инструментов для измерения стадийности 
инновационного развития.

Внутренние затраты на исследования и разработки в 
России достигли 1,88 трлн руб. в 2023 г. (+4,5% в постоян-
ных ценах), при этом вклад предпринимательского сек-
тора составил 505,2 млрд руб. [6]. Однако доля угольной 
отрасли в этих затратах остается непропорционально 
малой: себестоимость добычи открытым способом воз-
росла до 2973 руб./т (+7,5% к 2023 г.), подземным – до 
3606 руб./т [1], что ограничивает инвестиционный по-
тенциал предприятий для финансирования НИОКР. Па-
тентная активность в угольных регионах, по данным 
Роспатента, демонстрирует стагнацию: количество вы-
данных патентов на изобретения в Кемеровской области 
за 2019-2023 гг. увеличилось лишь на 3,8%, тогда как в 
Москве прирост составил 12,4% [7].

Проблема технологического трансфера в угольной от-
расли приобретает особую остроту в контексте санкцион-
ных ограничений на импорт горношахтного оборудования 
и цифровых систем управления [8]. Формирование импор-
тозамещающей инновационной экосистемы требует не 
только наращивания объемов НИОКР, но и выстраивания 
эффективных механизмов коммерциализации научных ре-
зультатов [9]. При этом критически важной задачей стано-
вится разработка инструментария диагностики, позволя-
ющего определить текущую стадию зрелости экосистемы 
и идентифицировать «узкие места» инновационного цик-
ла [10]. Существующие подходы к оценке инновационных 
экосистем, включая Глобальный инновационный индекс 
(GII), оперируют макроэкономическими индикаторами и 
не обеспечивают декомпозиции до отраслевого и субреги-
онального уровня [11]. Ряд исследований фокусируется на 
отдельных аспектах – патентном анализе энергетических 

технологий [12] или оценке трансфера чистых угольных 
технологий, но не предлагает интегральной методологии, 
объединяющей НИОКР, патенты и трансфер в единую ме-
трическую систему.

Цель настоящего исследования – разработка и апроба-
ция методологии измерения зрелости инновационной 
экосистемы угольных регионов России на основе трехком-
понентного интегрального индекса. Гипотеза: угольные 
регионы с более высокой долей затрат на НИОКР в ВРП 
демонстрируют статистически значимую положительную 
связь с патентной активностью, однако эффективность тех-
нологического трансфера определяется не столько объ-
емом научных инвестиций, сколько институциональной 
зрелостью посреднической инфраструктуры.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Методология исследования базируется на конструиро-

вании трехуровневой системы индикаторов, агрегиру-
емых в интегральный индекс зрелости инновационной 
экосистемы (РИЗИЭ). Первый блок  – «Интенсивность 
НИОКР» – включает четыре показателя: доля внутрен-
них затрат на исследования и разработки в ВРП (I1); чис-
ленность исследователей на 10000 занятых в экономике 
(I2); доля организаций, осуществляющих технологические 
инновации (I3); объем инновационных товаров и услуг в 
общем выпуске добывающей промышленности (I4). Второй 
блок – «Патентная активность» – охватывает: количество 
выданных патентов на изобретения на 100000 населения 
(P1); долю патентов в классах МПК, релевантных угольной 
промышленности (E21, B65G, C10B, C10J) (P2); коэффициент 
патентной кооперации – доля совместных заявок резиден-
тов и нерезидентов (P3). Третий блок – «Технологический 
трансфер» – характеризуется: числом лицензионных со-
глашений на объекты промышленной собственности на 
1000 организаций (T1); долей импортированных техноло-
гий в структуре инновационных затрат (T2); количеством 
малых инновационных предприятий при вузах и НИИ на 
100000 населения (T3).

Нормализация индикаторов осуществлена методом min-
max по формуле:

,	

где Xi – значение показателя для i-го региона; Xmin, Xmax – 
минимальное и максимальное значения по выборке. 
Агрегирование в интегральный индекс выполнено по-
средством средневзвешенного суммирования:

РИЗИЭ = w1×SНИОКР + w2×SПА + w3×STT,	

где SНИОКР, SПА, SТТ – нормализованные субиндексы блоков; 
w1 = 0,40, w2 = 0,35, w3 = 0,25 – весовые коэффициенты, 
определенные методом экспертных оценок (группа из 
12 экспертов – представители РАН, угольных компаний и 
региональных администраций, коэффициент конкордации 
Кендалла W = 0,74, p < 0,01).

Эмпирическая база сформирована из данных Росстата 
(формы 2-наука, 4-инновация), Роспатента (ежегодные 
отчеты), информационно-аналитической системы ФИПС 
за 2019-2024 гг. по шести угольным субъектам РФ: Кеме-



46 ИЮЛЬ, 2026, “УГОЛЬ”

ИННОВАЦИИ  •  INNOVATIONS

ровская область – Кузбасс (151 угледобыва-
ющее и перерабатывающее предприятие, 
~50% общероссийской добычи), Республи-
ка Хакасия, Республика Коми, Сахалинская, 
Ростовская и Тульская области. Критерии 
включения: доля угледобычи в ВРП – не ме-
нее 5%; наличие не менее трех действую-
щих угольных предприятий. Статистическая 
обработка проведена с использованием 
корреляционного анализа (коэффициент 
Пирсона), кластерного анализа (метод Уор-
да, евклидово расстояние), проверка зна-
чимости – критерий Стьюдента при уровне 
α = 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Анализ первого блока индикаторов выя-

вил существенную дифференциацию уголь-
ных регионов по интенсивности НИОКР 
(табл. 1). Кемеровская область, концентри-
рующая около 50% общероссийской угле-
добычи, продемонстрировала наибольший 
абсолютный объем затрат на исследования и разработки 
среди выборки – 8,74 млрд руб. в 2023 г. Вместе с тем 
относительный показатель доли НИОКР в ВРП составил 
лишь 0,47%, что существенно ниже среднероссийского 
значения 1,00%. Ростовская область, обладающая более 
диверсифицированной научной базой, зафиксировала 
0,61% при меньших абсолютных затратах – 6,92 млрд 
руб. Минимальные значения характерны для Тульской 
области (0,29%) и Республики Хакасия (0,22%), что сви-
детельствует о глубокой зависимости этих территорий 
от экстрактивной модели без значимых инвестиций в 
научный сектор.

Ростовская область опережает Кузбасс по субиндексу 
НИОКР (0,71 против 0,64) за счет более высокой концен-
трации исследователей (18,7 на 10000 занятых) и большей 
доли инновационных предприятий (11,3%), что обуслов-
лено наличием крупных университетских центров (ЮФУ, 
ДГТУ) (рис. 1). Кузбасс, располагая КузГТУ и Кемеровским 
НЦ СО РАН, концентрирует научный потенциал преиму-
щественно в горнотехническом направлении, что огра-
ничивает междисциплинарный трансфер.

Второй блок индикаторов – патентная активность – об-
наружил парадоксальную картину (табл. 2). При лидер-
стве Кемеровской области по абсолютному числу патентов 
(287 в 2023 г.) удельный показатель на 100000 населения 
составил 11,2, уступая Ростовской области (9,4 при 394 
патентах) лишь в силу меньшей численности населения. 
Критически значимым является показатель доли отрасле-
вых патентов (классы МПК E21, B65G, C10B, C10J): в Кузбас-
се он составил 34,8% – максимальный среди выборки, что 
отражает узкую специализацию регионального научного 
сектора. Коэффициент патентной кооперации (доля со-
вместных заявок) во всех угольных регионах не превысил 
0,09, что свидетельствует о замкнутости инновационных 
процессов и слабости межрегиональных научно-произ-
водственных связей.

Динамика патентной активности за пятилетний период 
обнаружила поляризацию: Ростовская область продемон-
стрировала прирост +7,2%, Кузбасс – +3,8%, тогда как Ре-
спублика Хакасия зафиксировала спад –4,6%. Республика 
Коми, располагающая значительным научным потенциа-
лом в лице Коми НЦ УрО РАН, показала отрицательную 

Таблица 1
Показатели интенсивности НИОКР в угольных регионах России, 2023 г.

Indicators of R&D intensity in coal mining regions of the Russian Federation, 2023

Регион
Внутренние  

затраты на ИР, 
млрд руб.

Доля ИР в 
ВРП, %

Исследователи на 
10000 занятых

Доля организаций  
с технологическими 

инновациями, %

Субиндекс  
SНИОКР

Кемеровская обл. 8,74 0,47 14,2 8,6 0,64
Ростовская обл. 6,92 0,61 18,7 11,3 0,71
Республика Коми 3,18 0,38 11,5 6,4 0,42
Сахалинская обл. 1,94 0,31 8,3 5,7 0,31
Республика Хакасия 0,87 0,22 6,1 4,2 0,16

Примечание. Рассчитано авторами по данным Росстата (форма 2-наука, 2023 г.). Субиндекс SНИОКР  получен нормализацией min-max и 

равновзвешенным агрегированием четырех индикаторов блока. Доля организаций с технологическими инновациями приведена по обсле-

дованным организациям добывающей промышленности.

Рис. 1. Субиндексы зрелости инновационной экосистемы угольных регионов 
России, 2023 г.

Fig. 1. Sub-indices of the innovation ecosystem maturity in coal mining regions  
of the Russian Federation, 2023
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динамику (–2,1%), что коррелирует с сокращением финан-
сирования региональных научных программ [13].

Третий блок – технологический трансфер – выявил наи-
более глубокий разрыв между потенциалом и реализацией 
инновационного цикла (табл. 3). Коэффициент технологи-
ческого трансфера (отношение числа коммерциализиро-
ванных разработок к общему числу завершенных НИОКР) 
в угольных регионах варьировал от 0,04 (Республика Хака-
сия) до 0,14 (Ростовская область) при среднероссийском 
значении 0,21 [14]. Данный показатель фиксирует систем-
ный дефицит посреднической инфраструктуры – центров 
трансфера технологий, инжиниринговых компаний, инно-
вационных площадок (рис. 2).

Обращает на себя внимание высокая доля импорти-
рованных технологий в Республике Хакасия (46,1%) и 
Сахалинской области (42,6%), что указывает на техноло-
гическую зависимость этих территорий в условиях санк-
ционных ограничений. Кузбасс демонстрирует умеренный 
уровень импортозависимости (31,4%), обусловленный на-
личием собственных разработок в области горношахтного 
оборудования и систем безопасности, однако в сегменте 
цифровых систем управления добычей доля импортных 
решений остается критической.

Агрегирование субиндексов в интегральный индекс 
РИЗИЭ позволило осуществить стадиальную классифи-

кацию угольных регионов (табл. 4). Результаты подтверди-
ли рабочую гипотезу: корреляция между долей затрат на 
НИОКР в ВРП и патентной активностью составила r = 0,73 
(p = 0,031), тогда как связь между интенсивностью НИОКР 
и коэффициентом технологического трансфера – r = 0,52 
(p = 0,094), что не достигает порога статистической значи-
мости при данном объеме выборки.

Ни один из исследованных угольных регионов не достиг 
зрелой стадии инновационной экосистемы (РИЗИЭ > 0,75). 
Лишь два региона – Ростовская и Кемеровская области – 
преодолели порог формирующейся стадии (0,50). Это оз-
начает, что даже лидеры угольной инноватики в России 
находятся в процессе институционального оформления 
экосистемы: научные элементы существуют, но механизмы 
их системного взаимодействия с промышленным секто-
ром остаются фрагментарными.

Кластерный анализ (метод Уорда) подтвердил вы-
деление трех групп регионов: кластер лидеров (Кеме-
ровская, Ростовская области), промежуточный кластер 
(Республика Коми) и кластер аутсайдеров (Сахалинская 
область, Республика Хакасия, Тульская область). Евкли-
дово расстояние между кластерами лидеров и аутсай-
деров составило 0,87, что свидетельствует о значитель-
ном разрыве в инновационном потенциале угольных 
территорий (рис. 3).

Таблица 2 
Показатели патентной активности угольных регионов России, 2019-2023 гг.

Indicators of patent activity in coal mining regions of the Russian Federation, 2019-2023

Регион
Патенты  

на изобретения 
(2023), ед.

Патенты 
на 100 тыс. 
населения

Доля отраслевых 
патентов (E21, B65G, 

C10B, C10J), %

Коэффициент 
патентной  

кооперации

Динамика 
2019-2023, 

%

Субиндекс 
SПА

Кемеровская обл. 287 11,2 34,8 0,08 +3,8 0,62
Ростовская обл. 394 9,4 12,1 0,09 +7,2 0,51
Республика Коми 78 9,7 22,6 0,05 –2,1 0,33
Сахалинская обл. 41 8,5 18,3 0,04 +1,4 0,24
Республика Хакасия 23 4,3 28,7 0,03 –4,6 0,17
Тульская обл. 112 7,8 8,4 0,06 +0,9 0,19

Примечание. Составлено авторами по данным годовых отчетов Роспатента (2019-2023 гг.) и ИАС ФИПС. Доля отраслевых патентов 

рассчитана по классам МПК: E21 (горное дело), B65G (транспортировка), C10B (деструктивная перегонка углеродистых материалов), C10J 

(получение газа из твердого топлива). Коэффициент патентной кооперации – отношение совместных заявок (резидент + нерезидент) 

к общему числу заявок.

Таблица 3
Показатели технологического трансфера в угольных регионах России, 2023 г.

Technology transfer indicators in coal mining regions of the Russian Federation, 2023

Регион
Лицензионные 

соглашения 
на 1000 организаций

Доля 
импортированных 

технологий, %

МИП при вузах 
на 100 тыс. 
населения

Коэффициент 
технологического 

трансфера

Субиндекс 
SТТ

Кемеровская обл. 2,8 31,4 1,9 0,11 0,44
Ростовская обл. 3,6 24,7 3,2 0,14 0,58
Республика Коми 1,4 38,2 0,8 0,07 0,22
Сахалинская обл. 0,9 42,6 0,4 0,06 0,14
Республика Хакасия 0,5 46,1 0,3 0,04 0,08
Тульская обл. 1,1 35,8 0,7 0,05 0,12

Примечание. Рассчитано авторами по данным Росстата (форма 4-инновация, 2023 г.) и базы данных ФИПС. Коэффициент технологического 

трансфера определен как отношение числа разработок, внедренных в производство, к общему числу завершенных НИОКР. МИП – малые 

инновационные предприятия, созданные в соответствии с Федеральным законом № 217-ФЗ.
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Оценка зрелости инновационной экосисте-
мы угольных регионов предполагает анализ не 
только патентной активности и объемов НИ-
ОКР, но и готовности промышленного сектора 
к абсорбции новых технологий. Савватеев Е.В. 
демонстрирует, что внедрение перспективных 
промышленных технологий в ресурсоемких 
отраслях России сопряжено с необходимостью 
комплексной оценки их экономической целе-
сообразности и институциональной поддерж-
ки на всех этапах технологического трансфера 
[15]. Данный подход применим к методологии 
измерения инновационной зрелости угольных 
регионов, где эффективность перехода от ис-
следовательских разработок к коммерциали-
зации определяется синхронизацией научного, 
производственного и регуляторного контуров 
экосистемы.

Динамический анализ РИЗИЭ за период 2019-
2024 гг. (табл. 5) показал, что наибольший про-
гресс продемонстрировала Кемеровская об-
ласть: прирост индекса составил +0,09 (с 0,49 до 
0,58), что обусловлено реализацией программы 
«Чистый уголь – Зеленый Кузбасс» и создани-
ем научно-образовательного центра мирового 
уровня «Кузбасс» [16]. Ростовская область по-
казала прирост +0,07, тогда как Республика Ха-
касия зафиксировала стагнацию (+0,01).

Среднегодовой темп прироста РИЗИЭ по вы-
борке составил 0,01 пункта, что при сохранении 
текущей динамики означает необходимость 
40 лет для достижения среднего значения 0,75 
(порог зрелой экосистемы). Ускорение пере-
хода требует точечных мер: для Кузбасса – уси-
ления инфраструктуры технологического 
трансфера (субиндекс S_ТТ = 0,44 – наиболее 
«слабое звено» при относительно высоких  
S_НИОКР и S_ПА); для Республики Коми – на-
ращивания патентной активности; для аутсай-
деров – базового увеличения затрат на НИОКР.

Корреляционная матрица (табл. 6) подтвер-
дила ключевой тезис исследования: связь между 
НИОКР и патентами (r = 0,73) значимо сильнее, 
чем между НИОКР и трансфером (r = 0,52). Это 
означает, что наращивание научных инвестиций 
в угольных регионах способствует генерации 

Рис. 2. Корреляция доли затрат на НИОКР в ВРП и патентной  
активности угольных регионов России, 2023 г.

Fig. 2. A correlation between the share of R&D costs in GRP and patent  
activity in coal mining regions of the Russian Federation, 2023

Таблица 4 
Интегральный индекс зрелости инновационной экосистемы (РИЗИЭ) угольных регионов России, 2023 г.

 The Composite Innovation Ecosystem Maturity Index (CIEMI) of coal mining regions of the Russian Federation, 2023

Регион SНИОКР  (w = 0,40) SПА  (w = 0,35)  SТТ  (w = 0,25) РИЗИЭ Стадия зрелости

Кемеровская обл. 0,64 0,62 0,44 0,58 Формирующаяся
Ростовская обл. 0,71 0,51 0,58 0,61 Формирующаяся
Республика Коми 0,42 0,33 0,22 0,34 Развивающаяся
Сахалинская обл. 0,31 0,24 0,14 0,24 Начальная
Республика Хакасия 0,16 0,17 0,08 0,14 Начальная
Тульская обл. 0,24 0,19 0,12 0,19 Начальная

Примечание. РИЗИЭ = 0,40 × S_НИОКР + 0,35 × S_ПА + 0,25 × S_ТТ. Стадии зрелости: начальная (РИЗИЭ < 0,25); развивающаяся (0,25–0,50); 

формирующаяся (0,50–0,75); зрелая (> 0,75). Весовые коэффициенты определены экспертным методом (n = 12, W Кендалла = 0,74, p < 0,01).

Рис. 3. Матрица зрелости инновационной экосистемы угольных 
регионов России: позиционирование по осям «НИОКР – Патенты – 
Трансфер», 2023 г.

Fig. 3. A matrix of the innovation ecosystem maturity in coal mining regions  
of the Russian Federation: positioning along the ‘R&D – Patents – Transfer’ 
dimensions, 2023

Источник: расчеты авторов по данным Росстата и Роспатента, 2023 г.

Источник: расчеты авторов по данным Росстата и Роспатента, 2023 г.
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интеллектуальной собственности, но не гарантирует ее 
коммерциализации. 

Промежуточная корреляция между патентной активно-
стью и трансфером (r = 0,68) указывает на то, что именно 
патентный портфель служит «мостом» между исследова-
ниями и внедрением, однако сам по себе он недостато-
чен – необходима институциональная среда, включающая 
центры трансфера, венчурное финансирование и регуля-
торную поддержку.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработанная трехкомпонентная методология изме-

рения зрелости инновационной экосистемы угольных 
регионов (РИЗИЭ) позволила квантифицировать и ран-
жировать шесть ключевых угольных субъектов РФ по 
десяти индикаторам, агрегированным в три субиндекса. 
Среднее значение РИЗИЭ по выборке – 0,35 из 1,00 – фик-
сирует нахождение угольной отрасли на ранних стадиях 
инновационного развития. Лидерами стали Ростовская 
(0,61) и Кемеровская (0,58) области, достигшие форми-
рующейся стадии, тогда как три региона – Сахалинская 
область, Республика Хакасия и Тульская область – оста-
ются на начальной стадии (РИЗИЭ < 0,25).  Количествен-
ные результаты обнаруживают три структурных диспро-

порции. Первая – разрыв между научным потенциалом 
и коммерциализацией: при среднем субиндексе НИОКР 
0,41 субиндекс трансфера составляет лишь 0,26 (разрыв в 
1,58 раза). Вторая – замкнутость инновационных процес-
сов: коэффициент патентной кооперации не превышает 
0,09, что в 3,2 раза ниже среднероссийского показателя 
для высокотехнологичных отраслей. Третья – техноло-
гическая импортозависимость: доля импортированных 
технологий в четырех из шести регионов превышает 35%, 
достигая 46,1% в Республике Хакасия.

Корреляционный анализ подтвердил рабочую гипотезу: 
связь между интенсивностью НИОКР и патентной актив-
ностью (r = 0,73, p < 0,05) статистически значима, тогда как 
между НИОКР и технологическим трансфером (r = 0,52, 
p = 0,094) – незначима. Данный результат противоречит 
линейной модели инновационного процесса и свидетель-
ствует в пользу экосистемного подхода: эффективность 
коммерциализации определяется не объемом инвестиций 
в науку, а институциональной зрелостью посреднической 
инфраструктуры. Динамика РИЗИЭ за 2019-2024 гг. вы-
явила дивергентные траектории: среднегодовой прирост 
варьировал от +0,002 (Республика Хакасия) до +0,022 (Ке-
меровская область). Максимальный прогресс Кузбасса 
обусловлен целенаправленными мерами – созданием 
НОЦ «Кузбасс», программой «Чистый уголь – Зеленый 
Кузбасс», активизацией патентной деятельности КузГТУ. 
При текущем среднем темпе +0,01 пункта в год достижение 
порога зрелой экосистемы (0,75) потребует около четы-
рех десятилетий. Ускорение возможно через адресные 
механизмы: для регионов формирующейся стадии – ин-
вестиции в трансферную инфраструктуру; для развива-
ющейся – стимулирование патентной кооперации; для 
начальной – кратное увеличение доли НИОКР в ВРП до 
порогового уровня 0,50%.

Теоретическая значимость результатов состоит в обо-
сновании нелинейной модели инновационной зрелости 
применительно к ресурсодобывающим территориям. В от-
личие от концепции GII, оперирующей страновыми дан-
ными, предложенная методология обеспечивает субнаци-
ональную декомпозицию с учетом отраслевой специфики. 
Интегральный индекс РИЗИЭ расширяет аналитический 
инструментарий модели «тройной спирали», вводя коли-
чественную метрику стадийности. Практическая ценность 
определяется возможностью использования результатов 

Таблица 5 
Динамика индекса РИЗИЭ угольных регионов России, 2019-2024 гг.

Trends in the CIEMI index of coal mining regions of the Russian Federation, 2019-2024

Регион 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. (оценка) ∆ 2019-2024 гг.
Кемеровская обл. 0,49 0,48 0,51 0,53 0,58 0,60 +0,11
Ростовская обл. 0,54 0,53 0,55 0,57 0,61 0,62 +0,08
Республика Коми 0,31 0,30 0,31 0,33 0,34 0,35 +0,04
Сахалинская обл. 0,22 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 +0,03
Республика Хакасия 0,13 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 +0,01
Тульская обл. 0,17 0,16 0,17 0,18 0,19 0,19 +0,02
Среднее по выборке 0,31 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 +0,05

Примечание. Данные за 2024 г. – экспертная оценка на основе предварительных данных Росстата (январь–сентябрь 2024 г.) с экстраполя-

цией на полный год. ∆ – абсолютное изменение индекса за период. Среднее – арифметическое невзвешенное по шести регионам.

Таблица 6
Корреляционная матрица субиндексов зрелости  

инновационной экосистемы  
угольных регионов, 2023 г.

A correlation matrix of sub-indices of the innovation 
ecosystem maturity in the coal mining regions, 2023

Показатель SНИОКР SПА SТТ РИЗИЭ

S_НИОКР 1,00 0,73* 0,52 0,91**

S_ПА 0,73* 1,00 0,68 0,89**

S_ТТ 0,52 0,68 1,00 0,78*

РИЗИЭ 0,91** 0,89** 0,78* 1,00

Примечание. * – значимость на уровне p < 0,05; ** – значимость на 

уровне p < 0,01 (критерий Стьюдента, df = 4). Корреляция рассчита-

на по коэффициенту Пирсона для n = 6 регионов. Связь SНИОКР и SТТ 

(r = 0,52) статистически незначима при данном объеме выборки, 

что подтверждает гипотезу о нелинейной зависимости эффектив-

ности трансфера от объемов научных инвестиций.
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при формировании региональных стратегий инноваци-
онного развития угольных территорий, распределении 
бюджетного финансирования НИОКР и оценке эффек-
тивности государственных программ диверсификации 
экономики моноотраслевых регионов.

Ограничением исследования выступает малый объем 
выборки (n = 6), что лимитирует статистическую мощность 
корреляционного анализа. Перспективы дальнейших ис-
следований связаны с расширением выборки до 12-15 ре-
сурсодобывающих регионов (включая нефтегазовые), 
апробацией динамической версии индекса на панельных 
данных и построением эконометрических моделей, свя-
зывающих РИЗИЭ с макроэкономическими показателями 
устойчивости угольных территорий.
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