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пространственных взаимодействий: значение коэффициента Морана сильно варьируется 
в зависимости от выбора пространственной матрицы. Кроме того, с помощью аппарата 
пространственной эконометрики проверяются следующие гипотезы: 1) наблюдается схо-
димость регионов за указанный период; 2) процесс бета-конвергенции объясняется про-
странственным расположением регионов; 3) влияние размера рынка региона на региональ-
ный рост положительно. Получено эмпирическое подтверждение всех трех гипотез.

Регионы России, среднедушевые доходы, экономический рост, конвергенция, простран-
ственная автокорреляция, пространственная эконометрика.

DOI: 10.14530/se.2014.4.100-119

ВВЕДЕНИЕ

Обширные эмпирические данные свидетельствуют о том, что темпы эко-
номического роста в различных регионах одной страны существенно раз-
личаются. При этом, вероятно, имеет место пространственная корреляция 
между региональными темпами роста. Россия характеризуется огромной 
территорией и сильной межрегиональной неоднородностью. Поэтому есте-
ственно предположить, что географические факторы оказывают существен-
ное влияние на темпы экономического роста российских регионов. В какой 
степени различия в темпах роста объясняются сравнительными выгодами 
географического положения? Является ли относительная близость региона 
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к более развитым соседям экономическим преимуществом? Влияет ли про-
странственное взаимодействие регионов на темпы экономического роста? 
Цель статьи – пролить свет на эти вопросы.

Большинство существующих исследований экономического роста россий-
ских регионов основано на данных за достаточно короткий период времени 
(как правило, менее чем 10 лет)1. Используемый в данной статье подход отли-
чается тем, что, во-первых, анализируются данные за достаточно длительный 
период времени (1996–2012 гг.), во-вторых, учитывается панельная структура 
данных, в-третьих, в качестве основного индикатора экономической активно-
сти используются реальные, а не номинальные среднедушевые доходы.

Существует немало эмпирических исследований, использующих россий-
ские данные, в которых тестируется гипотеза о региональной конвергенции 
[8; 10; 24]2. Один из основных вопросов, поднимаемых в рамках этой ли-
тературы, – роль пространства в экономическом росте регионов. Так, тест 
Морана использовался для выявления региональных клубов конвергенции 
в работе Ф. Карлёра [14], сгустков конвергенции регионов по ВРП на душу 
населения О. Лугового и др. [9]. Важность и актуальность использования 
методов пространственной эконометрики подчеркивается тем, что учет воз-
можной пространственной автокорреляции доходов приводит к оценкам 
скорости бета-конвергенции, которые гораздо ниже значений, найденных 
для межстрановых исследований сходимости экономик К. Холодилиным и 
др. [20], а также позволяет изучать влияние межрегиональной миграции на 
экономический рост (Е. Вакуленко [2]).

Наиболее близкой к настоящему исследованию является работа Т. Бучелла-
то [13], где автор оценивает модели безусловной и условной бета-конвергенции 
ВРП на душу населения в российских регионах по данным за период 1999– 
2004 гг. и сравнивает результаты оценивания с учетом и без учета простран-
ственных взаимодействий. При этом в работе [13] не учтена проблема эндоген-
ности контрольных переменных и рассматривается достаточно короткий пери-
од времени. Поэтому естественно ожидать, что оценки скорости сходимости и 
интенсивности пространственных взаимодействий являются смещенными. В 
настоящей статье обе эти проблемы приняты во внимание, полученные оценки 
скорости сходимости (соответственно, интенсивности пространственных взаи-
модействий) несколько ниже (соответственно, выше), чем в [13]. 

Также достаточно близкими к данной статье по постановке проблемы и 
используемым методам исследования являются работы Е.А. Коломак [5] и 

1 Исключение составляют работы Е.С. Вакуленко [2], Д.А. Зверева и Е.А. Коломак [5], 
Е.А. Коломак [8].

2 См. также работы К.П. Глущенко [3; 16], С. Гуриев, Е. Вакуленко [17], где приводятся 
подробные обзоры исследований конвергенции в российских регионах.
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Д.А. Зверева [21], в которых тестируются пространственные модели условной 
конвергенции. В качестве основных экономических индикаторов использу-
ются номинальный среднедушевой ВРП и номинальные бюджетные доходы 
на душу населения за 1995–2007 гг. Авторы получили отрицательные внеш-
ние пространственные эффекты динамики развития регионов и приходят к 
выводу, что в межрегиональных взаимодействиях доминируют эффекты кон-
куренции. Вероятно, такой вывод связан с тем, что номинальные величины 
доходов не позволяют учесть неоднородность покупательной способности в 
регионах и «изолировать» эффект пространственной дисперсии цен. Чтобы 
избежать этой проблемы, мы переходим к реальным доходам населения, ис-
пользуя при дефлировании региональные индексы цен. 

Статья организована следующим образом. В начале приводятся пред-
варительные результаты анализа пространственных взаимодействий между 
российскими регионами. Далее проверяются основные гипотезы исследо-
вания, проведен анализ конвергенции регионов по доходам с учетом и без 
учета возможной пространственной автокорреляции. Показано, что про-
странственные экстерналии имеют место, однако оценки их интенсивности 
довольно чувствительны к выбору матрицы расстояний. Последний раздел 
содержит заключительные замечания. 

ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ РЕГИОНОВ: 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ

Среднедушевые доходы. Изменение неоднородности и разброса региональ-
ных среднедушевых доходов населения изучалось многими авторами различ-
ными методами, к наиболее простым из них можно отнести наблюдение за 
динамикой изменения во времени показателей вариации экономического ин-
дикатора развития региона (один из подходов для оценки сигма-конвергенции). 

Так, в работе Н.В. Зубаревич [6] снижение за последние годы неоднород-
ности ВРП, региональных показателей бедности, безработицы, зарплаты и 
доходов показано с помощью динамики коэффициента Джини (рис. 1).

В таблице 1 приведены коэффициенты вариации номинальных среднеду-
шевых доходов населения регионов. Как видно из таблицы, в целом наблю-
дается уменьшение, хотя и незначительное, вариации показателя.

Таблица 1
Коэффициенты вариации номинальных среднедушевых доходов населения регионов

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

0,47 0,48 0,47 0,48 0,46 0,47 0,48 0,47 0,46 0,44 0,43 0,41 0,39

Источник: Е.А. Коломак [8].
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Рис. 1. Динамика коэффициента Джини для регионального неравенства в России

Источник: Н.В. Зубаревич [6].

Номинальные величины доходов не учитывают неоднородность покупа-
тельной способности, поэтому для возможности пространственного сопо-
ставления следует перейти к реальным доходам населения, дефлированным 
с учетом региональной специфики. 

На рисунке 2 приведена динамика коэффициента вариации реальных 
среднедушевых доходов населения регионов с 1996 по 2012 г., вычисленного 
автором по 79 регионам (данные Росстата).

Рис. 2. Динамика изменения коэффициента вариации реальных
среднедушевых доходов населения

Источник: расчеты автора.

Для приведения номинальных цен к пространственно сопоставимым 
использовалась стоимость фиксированного набора потребительских то-
варов и услуг. Стоимость указанного набора доступна с 2002 г., для более 
ранних дат оценка набора рассчитана с помощью индекса потребительских 
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цен. Как видно из графика, наблюдается тенденция снижения вариации, 
что подтверждает гипотезу о сигма-конвергенции регионов по доходам на-
селения.

Пространственная автокорреляция среднедушевых доходов. Проверим, 
объясняется ли распределение региональных среднедушевых доходов ре-
гионов пространственным расположением регионов. Для этих целей вос-
пользуемся индексом глобальной пространственной автокорреляции  
Морана:

оценка набора рассчитана с помощью индекса потребительских цен. Как видно, из 

графика, наблюдается тенденция снижения вариации, что подтверждает гипотезу о сигма-

конвергенции регионов по доходам населения. 

 

Рис. 3. Динамика изменения коэффициента вариации реальных среднедушевых доходов 

населения. 

Источник: расчеты автора. 
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,

где N – объем выборки, wij –элемент матрицы W пространственного взаимо-
действия регионов i и j, yi – значение показателя y в регионе i, y  – среднее 
значение y.

В качестве пространственных весов будем рассматривать следующие ма-
трицы:

1) матрица смежности регионов: wij = 1, если регионы i и j имеют общую 
границу (i � j), wij = 0 в остальных случаях. Матрица смежности была состав-
лена автором по состоянию границ регионов на 2013 г. По регионам, не име-
ющим сухопутных границ с другими, были приняты следующие допущения: 
смежными для Сахалинской области регионами указаны Камчатский край и 
Хабаровский край, с которыми эта область граничит по морю; для Калинин-
градской области пространственным «соседом» указана Псковская область 
как географически ближайший к ней российский регион;

2) модифицированная матрица смежности регионов с поправкой на  
г. Москву: wij = 1, если регионы i или j – г. Москва, wij = 1, если регионы i и j 
имеют общую границу (i � j), wij = 0 в остальных случаях. Указанная модифи-
кация пространственной матрицы смежности введена автором в работе [7] 
для учета специфики российской транспортной сети (столица как крупней-
ший пересадочный узел);

3) матрица обратных географических расстояний между регионами 
(здесь и далее под расстоянием между регионами понимается расстояние 
между региональными центрами): wij = 1/geodistij, где geodistij – географиче-
ское расстояние между i и j (i � j), wij = 0.

Расстояние geodistij рассчитано по географическим координатам как 
кратчайшее расстояние между городами i и j по поверхности земного шара:

geodistij = 6371.arccos (sinLatisinLatj + cosLaticosLatjcos (Loni – Lonj),
где Lon и Lat – соответственно географические долгота и широта, выражен-
ные в десятичных градусах. Поскольку 2 пары регионов (г. Москва и Москов-
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ская область, г. Санкт-Петербург и Ленинградская область) имеют совпада-
ющие центры, то для расчетных целей координаты городов федерального 
значения были заданы так, чтобы расстояние до соответствующего област-
ного центра было не нулевым, а равнялось 1 км;

4) матрица обратных географических расстояний между регионами с 
различными значениями порога D отсутствия пространственного взаимодей-
ствия: wij = 1/geodistij, если geodistij < D; wij = 0, если geodistij ≥ D, wii = 0. Рас-
четы проведены для значений порога в 500, 1000 и 2000 км;

5) матрица обратных кратчайших железнодорожных расстояний, пред-
ставленная А. Абрамовым [1]: wij = 1/dij, где dij – кратчайшее расстояние меж-
ду региональными центрами i и j (i � j), wii = 0.

Динамика индексов Морана среднедушевых региональных доходов, 
рассчитанных по различным матрицам пространственных весов за 1996– 
2012 гг., представлена на рисунке 3, все индексы статистически значимы на 
уровне значимости менее 0,01, они положительны, следовательно, наблюда-
ется пространственно объяснимое распределение регионального экономи-
ческого индикатора. 

Наименьшие значения индекса пространственной автокорреляции сред-
недушевых доходов соответствуют матрице обратных железнодорожных рас-
стояний. Использование в качестве весов обратных географических рассто-
яний ведет к увеличению индекса Морана. Введение пороговых значений 
расстояний (500, 1000 и 2000 км) приводит к увеличению показателя тесноты 
пространственного взаимодействия. Наибольшие значения индекса Морана 
получены при использовании матрицы смежности регионов, что позволяет 
сделать вывод о том, что распределение среднедушевых доходов объясняется 
ближайшими «соседями» региона.

Модифицированная матрица смежности приводит к промежуточному 
между матрицами смежности и обратных географических расстояний резуль-
тату, что вполне объяснимо – региональное взаимодействие при добавлении 
фиктивного «соседа»-столицы в целом ослабевает, здесь сказывается эффект 
масштаба страны, однако индекс тесноты взаимодействия все же выше, чем 
для случая железных дорог – недостаточно хорошо развитая железнодорож-
ная сеть не позволяет эффективно использовать географическое положение 
региона. 

Для логарифмов среднегодовых темпов роста региональных среднедуше-
вых доходов за 1996–2012 гг. также были вычислены индексы Морана (рис. 4), 
все индексы положительны и статистически значимы на уровне значимости 
менее 0,01. Наибольшый показатель тесноты пространственного взаимовлия-
ния российских регионов без учета ограничения взаимодействия (с помощью 
пороговых расстояний) соответствует матрице смежности, I = 0,189. 
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Рис. 3. Динамика индекса Морана реальных среднедушевых доходов населения региона, 
рассчитанного по различным пространственным матрицам

Введение порога пространственного взаимодействия в 500 км приводит 
к значению индекса Морана I = 0,243. При величине порога в 1000 км полу-
чаем I = 0,185, что мало отличается от индекса, соответствующего матрице 
смежности. Возможная интерпретация этого следующая: межрегиональное 
взаимодействие среднегодовых темпов роста среднедушевых доходов огра-
ничивается неким пороговым значением расстояния (около 1000 км от реги-
онального центра), и пространственное распределение темпов роста средне-
душевых доходов носит характер «от соседа к соседу».

Следовательно, основные типы пространственных матриц, которые 
описывают и объясняют пространственные взаимосвязи российских 
регионов по исследуемому индикатору и темпам его роста, среди рас-
смотренных выше, – матрица смежности и матрица обратных геогра-
фических расстояний с порогом в 1000 км. Необходимо отметить, что 
пространственное взаимовлияние, описываемое всеми рассмотренными 
структурами пространственных матриц, положительно и статистически 
значимо.
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Рис. 4. Индексы Морана среднегодовых темпов роста реальных среднедушевых доходов
за 1996–2012 гг. населения региона (в логарифмах), рассчитанные по различным

пространственным матрицам

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

В работе В. Баумоля [12] исследован экономический рост стран по вы-
борке, охватывающей 1870–1979 гг. по различным экономическим инди-
каторам, и показано, что страны с низкими начальными показателями де-
монстрируют более высокие темпы роста, чем изначально богатые страны, 
в частности, США. Р. Барро и К. Сала-и-Мартин [11] из неоклассической 
модели роста получили уравнение, ставшее известным как регрессия Барро, 
связывающее долгосрочные темпы роста экономик с начальными уровнями 
их среднедушевых доходов. Следует отметить, что более быстрый рост эко-
номик с низкими начальными доходами (бета-конвергенция) необязательно 
приводит к сокращению неравенства по доходам [4].

Регрессии Барро. Для проверки гипотезы о региональной бета-конвер-
генции оценивается регрессия Барро:
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триваемый год (T = 2012), 
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На рисунке 5 представлено поле корреляции 78 регионов по начальному 
уровню среднедушевых доходов населения, соответствующих 1996 г., и сред-
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Рис. 5. Регионы РФ в поле корреляции реальных среднедушевых доходов за 1996 г.
и среднегодовых темпов их роста за 1996–2012 гг. (в логарифмах)

Линия тренда, представленная на рисунке 5, описывается уравнением (1) 
со следующими оценками коэффициентов: 
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Рис. 6. Регионы РФ в поле корреляции реальных среднедушевых доходов и 

среднегодовых темпов их роста (в логарифмах). 
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Рис. 6. Регионы РФ в поле корреляции реальных среднедушевых доходов и 

среднегодовых темпов их роста (в логарифмах). 
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Чтобы элиминировать региональные различия, в уравнение (2) вводятся 

индивидуальные фиксированные эффекты регионов, постоянные во времени: 
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r , которые 
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Чтобы элиминировать региональные различия, в уравнение (2) вводят-
ся индивидуальные фиксированные эффекты регионов, постоянные во вре-
мени: ri, которые описывают влияние неучтенных в уравнении факторов на 
рост среднедушевых доходов. Также учитываются фиксированные эффекты 
годов: t, которые вводятся с помощью набора фиктивных переменных для 
рассматриваемых лет. Результаты оценивания, полученные МНК, приведе-
ны в таблице 2.

Таблица 2
Оценки уравнения безусловной конвергенции

Переменные

Зависимая: среднегодовой темп роста реальных

среднедушевых доходов (логарифм) 

набора фиктивных переменных для рассматриваемых лет. Результаты оценивания, 

полученные МНК, приведены в таблице1. 

 

Таблица 1 

Оценки уравнения безусловной конвергенции 

Переменные 

Зависимая: среднегодовой темп роста реальных 

среднедушевых доходов (логарифм) 

t

t

y

y
)1(

ln

+

 

А Б 

Реальные среднедушевые 

доходы (логарифм) 
t

yln  

−0,051*** 

(0,005) 

−0,298*** 

(0,020) 

Константа 0,645*** 

(0,042) 

3,083*** 

(0,200) 

Фиксированные эффекты годов не включены включены 

R

2 

0,021 0,933 

Число наблюдений 1264 1264 

Примечание. В скобках приведены стандартные отклонения. Обозначения *, **, *** соответствуют уровням 

значимости менее 0,05, 0,01 и 0,001 соответственно.  

Источник: оценки автора. 

 

Коэффициент при логарифме среднедушевых доходов отрицателен и 

статистически значим в обоих столбцах таблице 1, следовательно, наблюдается бета-

конвергенция российских регионов по среднедушевым доходам. Фиксированные эффекты 

годов статистически значимы на уровне значимости менее 0,001, и их включение в 

уравнение регрессии существенно повышает величину коэффициента детерминации R
2

, 

что подтверждает необходимость учета временнóй вариации индикатора экономического 

роста в регионах России. 

Имеет ли значение пространство? Влияет ли взаимное географическое 

расположение субъектов федерации на региональную конвергенцию? Этот вопрос 

неоднократно поднимался исследователями в эмпирических работах. Так, в работе Л. 

Соланко [24] роль пространства тестировалась включением в уравнение условной 

конвергенции переменной, показывающей удаленность регионального центра от г. 

Москвы, но этот показатель не являлся статистически значимым. 

В исследовании Д. Зверева и Е.Коломак [5] в качестве пространственных весов 

использовались обратные кратчайшие расстояния между региональными центрами по 

существующим автодорожным сообщениям, в работе О. Лугового и др. [9] – минимальное 

время в пути, затрачиваемое на преодоление расстояния между региональными центрами 

по автомобильным дорогам. Экзогенность пространственных весов, природа которых 

А Б

Реальные среднедушевые дохо-
ды (логарифм) yt 

−0,051*** (0,005) −0,298*** (0,020)

Константа 0,645*** (0,042) 3,083*** (0,200)

Фиксированные эффекты годов не включены включены

R2 0,021 0,933

Число наблюдений 1264 1264

Примечание. В скобках приведены стандартные отклонения. Обозначения *, **, *** соот-
ветствуют уровням значимости менее 0,05, 0,01 и 0,001. 

Источник: оценки автора.

Коэффициент при логарифме среднедушевых доходов отрицателен и ста-
тистически значим в обоих столбцах таблицы 1, следовательно, наблюдается 
бета-конвергенция российских регионов по среднедушевым доходам. Фик-
сированные эффекты годов статистически значимы на уровне значимости 
менее 0,001, и их включение в уравнение регрессии существенно повышает 
величину коэффициента детерминации R2, что подтверждает необходимость 
учета временной вариации индикатора экономического роста в регионах 
России.

Имеет ли значение пространство? Влияет ли взаимное географическое 
расположение субъектов РФ на региональную конвергенцию? Этот вопрос 
неоднократно поднимался исследователями в эмпирических работах. Так, в 
работе Л. Соланко [24] роль пространства тестировалась включением в урав-
нение условной конвергенции переменной, показывающей удаленность ре-
гионального центра от г. Москвы, но этот показатель не являлся статистиче-
ски значимым.
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В исследовании Д.В. Зверева и Е.А.Коломак [5] в качестве пространствен-
ных весов использовались обратные кратчайшие расстояния между регио-
нальными центрами по существующим автодорожным сообщениям, в работе  
О. Лугового и др. [9] – минимальное время в пути, затрачиваемое на преодо-
ление расстояния между региональными центрами по автомобильным до-
рогам. Экзогенность пространственных весов, природа которых зависит не 
только от географического пространства, но и от доступности транспортных 
систем, не является бесспорной, поэтому в данной работе используются про-
странственные веса, сконструированные таким образом, чтобы они зависели 
лишь от географических координат региональных центров, либо отражали 
взаимное географическое расположение территорий регионов1. 

Размер рынка. Начиная с П. Ромера [23] в теоретических моделях эндо-
генного роста предполагается, что долгосрочные темпы роста положитель-
но связаны с размером рынка. Это предположение проверялось в работе  
Л. Джонса [18] на временных рядах по США, однако не подтвердилось.

В российских исследованиях эффект агломерации проверялся в работе 
О. Лугового [9] на основе данных по 77 регионам за 1997–2004 гг. В каче-
стве основной агломерационной переменной рассматривалась численность 
населения в главном городе региона. Включение численности населения в 
уравнение условной конвергенции показывало статистически значимый по-
ложительный эффект на темпы роста среднедушевого ВРП.

В данной работе будет проверяться гипотеза о влиянии размера рынка 
региона на темпы роста среднедушевых доходов. 

Спецификация пространственной модели конвергенции регионов. Составим 
модель условной конвергенции, содержащую пространственную компонен-
ту, учитывающую взаимное расположение регионов, а также в качестве объ-
ясняющей переменной – размер рынка региона. Размер рынка региона будет 
рассматриваться как население региона.

Индекс пространственной автокорреляции населения региона (в лога-
рифмах) для различных пространственных матриц представлен на рисунке 6. 
В отличие от индекса Морана для среднедушевых доходов (рис. 3) и темпов 
их роста (рис. 4), пространственное распределение населения по территории 
страны в наибольшей степени объясняется связями матрицы смежности.

Введем в рассмотрение пространственную авторегрессионную модель с 
авторегрессионными остатками:

        

 

Рис. 7. Индексы Морана населения региона (в логарифмах) в 1996 г., рассчитанные по 

различным пространственным матрицам. 
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1 Единственная из используемых в данной работе матриц пространственных весов, ко-
торая не удовлетворяет указанному требованию, – матрица обратных железнодорожных рас-
стояний. Однако экзогенность этой матрицы не вызывает сомнений и объясняется тем, что на 
сегодняшний день в стране не ведется интенсивного строительства железных дорог.
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. В уравнении (3)  и  – пространственные авторегрес-

сионные параметры, Pop
1996,i – население региона i в 1996 г., wj,i и mj,i – эле-

менты матриц пространственных весов. Для простоты будем рассматривать 
случай равных пространственных матриц, т. е. возьмем wj,i = mj,i .

Рис. 6. Индексы Морана населения региона (в логарифмах) в 1996 г.,
рассчитанные по различным пространственным матрицам

Применение обычного МНК для оценки (3) невозможно, т. к. ввиду на-
личия эндогенных слагаемых (пространственных лагов) в правых частях мо-
дели это может привести к смещенным оценкам.

В таблице 3 приведены оценки уравнения (3), полученные обобщенным 
пространственным двухшаговым МНК (ОП2МНК) [19] для различных про-
странственных матриц. Суть метода заключается в том, что при оценивании 
используются инструменты, являющиеся пространственно взвешенными 
исходными переменными, сконструированными с помощью входящих в мо-
дель пространственных матриц и их степеней.

В уравнении (3) логарифм населения региона ln Pop
1996

 является эндо-
генным показателем, поэтому непосредственное оценивание параметров 
регрессии (3) дает смещенные оценки. Существуют различные подходы к 
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оцениванию параметров регрессии с эндогенной переменной, в том числе –  
применение метода инструментальных переменных. В качестве инструмен-
та для ln Pop

1996
 используются лагированные значения населения региона 

ln Pop
1897

, соответствующие данным переписи населения в Российской им-
перии в 1897 г. Этот инструмент не имеет прямого влияния на темпы роста 
среднедушевых доходов с 1996 по 2012 г., т. е. является некоррелированным 
с ошибкой модели. В то же время инструмент коррелирован с объясняющей 
переменной: коэффициент корреляции corr(Pop

1897
; Pop

1996 
) = 0,672, т. е. объ-

ясняет вариацию населения региона на 45% (R2 = 0,6722 = 0,451584)1. 

Таблица 3
Оценки параметров уравнения (3)

Переменные
Зависимая: ln z – среднегодовой рост 
среднедушевых доходов (логарифм)

(1) (2) (3) (4) (5)

ln y
1996

–0,0326***
(–8,81)

–0,0317***
(–8,48)

–0,0275***
(–8,16)

–0,0326***
(–8,70)

–0,0289***
(–8,25)

ln Pop
1996

0,00226**
(2,23)

0,00222**
(2,30)

0,00122
(1,26)

0,0019*
(1,78)

0,00167*
(1,72)

Константа
0,476***

(9,11)
0,465***

(6,84)
0,336***

(3,15)
0,482***

(4,69)
0,478***

(2,74)

λ –0,348
(–1,62)

–0,326
(–1,31)

0,204
(0,45)

–0,357
(–0,81)

–0,429
(–0,56)

 0,490**
(2,15)

0,469***
(3,09)

0,497
(1,28)

0,705***
(2,69)

0,888
(0,79)

N 78 78 78 78 78

Простран-
ственная
матрица

Матрица
смежности

Модифи-
цированная 

матрица 
смежности

Матрица
обратных
географи-

ческих рас-
стояний

Матрица
обратных

географических 
расстояний (по-

рог 2000 км)

Матрица
обратных

ж/д рассто-
яний

Примечание. В скобках приведены данные t-статистики. Обозначения *, **, *** соответ-
ствуют уровням значимости менее 0,10, 0,05 и 0,01. 

Источник: оценки автора.

Распределение населения региона по территории страны объясняется не 
только начальными демографическими показателями. В случае больших тер-
риторий необходимо принимать во внимание пространственные различия, 
в частности, различия в климатических условиях регионов. В региональных 

1 Инструментальная переменная, в отличие от основной, содержит не 78, а 72 наблюде-
ния, т. к. данные по переписи 1897 г. недоступны для следующих регионов: Магаданская об-
ласть, Еврейская автономная область, Чукотский автономный округ, республики Калмыкия, 
Тыва, Хакасия. Поэтому здесь и далее в вычислениях, связанных с использованием этого ин-
струмента, число наблюдений равно 72.
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исследованиях в качестве переменных, отражающих климат, используют 
различные показатели: средняя температура в январе, средняя температура в 
июле, среднегодовая температура, продолжительность отопительного сезона 
и др. Например, для учета характера распределения населения по изотерми-
ческим территориям в работе Т. Михайловой [22] введен индекс температуры 
на душу населения.

Поскольку климат и географические условия в каждом регионе уникаль-
ны и полностью объясняются географическим положением в пространстве, 
то для учета специфики региона в регрессии (3) необходимо принять во 
внимание его местоположение. Поэтому для инструментирования разме-
ра рынка наряду с историческими данными использованы географические 
координаты столиц регионов: географическая широта Lat и географическая 
долгота Lon (в логарифмах), а также их квадраты. Результаты оценивания 
множественной линейной регрессии логарифма населения региона в 1996 г. 
на перечисленные регрессоры приведены в таблице 4, все входные перемен-
ные в которой статистически значимы.

Таблица 4
Оценки параметров множественной линейной регрессии (зависимость населения региона

от лагированного населения и географических координат)

Переменные
Зависимая: ln Pop

1996
 – население региона 

в 1996 г. (логарифм)

ln Pop
1897

0,462*** (8,47)

ln Lon 5,604** (2,66)

ln Lat –107,1** (–2,82)

(ln Lon)2 –0,588* (–2,30)

(ln Lat)2 13,72** (2,85)

Константа 205,2** (2,75)

Метод МНК

R2 0,577

F (5; 66) 18,02

Число наблюдений 72

Примечание. В скобках приведены данные t-статистики. Обозначения *, **, *** соответ-
ствуют уровням значимости менее 0,05, 0,01 и 0,001.

Источник: оценки автора.

В качестве пространственных матриц в модели (3) были использованы те 
же самые матрицы, по которым вычислялись индексы Морана на рисунках 
4 и 5, кроме обратных географических расстояний с величинами порога в 
500 и 1000 км, т. к. эти матрицы в случае 72 наблюдений, соответствующих 
1897 г., являются несвязными, что не позволяет применять их в регресси-
онном анализе. Оценки модели (3) методом ОП2МНК приведены в табли- 
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це 5. Согласно полученным оценкам, размер рынка региона является ста-
тистически значимым показателем, объясняющим бета-конвергенцию реги-
онов по среднедушевому доходу, причем влияние размера рынка на темпы 
роста положительно. 

Таблица 5
Оценки параметров уравнения (3) с помощью инструментов

Переменные
Зависимая: ln z – среднегодовой рост среднедушевых доходов (логарифм)

(1) (2) (3) (4) (5)

ln y
1996

–0,0338***
(–8,32)

–0,033***
(–8,50)

–0,0265***
(–7,62)

–0,0290***
(–7,57)

–0,0277***
(–6,96)

ln Pop
1996

0,0035**
(2,21)

0,0038**
(2,55)

0,0028*
(1,93)

0,0032**
(2,04)

0,0024
(1,53)

Константа
0,452***
(10,31)

0,429***
(7,04)

0,155**
(2,21)

0,270***
(3,57)

0,258*
(1,84)

λ –0,286*
(–1,70)

–0,222
(–1,08)

0,893***
(3,14)

0,419
(1,41)

0,487
(0,86)

 0,461**
(2,23)

0,422***
(2,79)

–0,134
(–0,39)

0,256
(1,12)

0,118
(0,13)

N 72 72 72 72 72

Простран-
ственная 
матрица

Матрица
смежности

Модифи-
цированная 

матрица 
смежности

Матрица
обратных

географиче-
ских рассто-

яний

Матрица 
обратных гео-
графических
расстояний

(порог 2000 км)

Матрица
обратных

ж/д расстоя-
ний

Примечание. В скобках приведены данные t-статистики. Обозначения *, **, *** соответ-
ствуют уровням значимости менее 0,10, 0,05 и 0,01. 

Источник: оценки автора.

Сравнивая оценки коэффициентов при переменной ln Pop
1996

 в таблицах 
3 и 4, можно сделать вывод о том, что эндогенность переменной ln Pop

1996
 

при оценивании уравнения (3) без использования переменных, выражаю-
щих пространственное распределение городов по территории страны, и ре-
троспективных данных о населении, занижает истинную оценку параметров, 
соответствующих размеру региона. 

Резюмируя, можно утверждать, что размер рынка оказывает положи-
тельное влияние на экономический рост. По-видимому, это можно объяс-
нить тем, что наличие у фирм доступа к более широким рынкам стимулирует 
деловую активность, способствует повышению производительности и, как 
следствие, ускоряет экономический рост. Такое объяснение согласуется с вы-
водами «новой экономической географии» [15].

Необходимо отметить, что пространственные параметры  и  во всех 
случаях, когда они статистически значимы на уровне 0,1 и менее, являются 
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положительными, что подтверждает гипотезу о наличии пространственных 
компонент взаимовлияния регионов, объясняющих бета-конвергенцию ре-
гионов по среднедушевым доходам за рассматриваемый период. Важно под-
черкнуть, что рассматриваемые пространственные матрицы недостаточно 
полно объясняют взаимодействие регионов в смысле статистической значи-
мости оценок пространственных параметров модели (3), причиной чему, в 
частности, может служить использование совпадающих пространственных 
весов wj,i = mj,i. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Статья посвящена измерению влияния пространственных эффектов на 
сходимость российских регионов по среднедушевому доходу. Проанализи-
рована динамика изменения показателей вариации регионального среднеду-
шевого дохода, отмечено уменьшение неоднородности. С помощью аппара-
та пространственной эконометрики получены эмпирические подтверждения 
гипотезы о бета-конвергенции регионов, установлено существенное влияние 
пространственных особенностей регионов на характеристики конвергенции. 
При этом установлено, что количественные оценки этого влияния весьма 
чувствительны к выбору способа выражения пространственного взаимодей-
ствия между регионами. Поэтому разработка подхода к обоснованию выбора 
матрицы пространственных весов представляется перспективным направле-
нием дальнейшей работы.

Кроме того, показано, что размер рынка региона оказывает положи-
тельный эффект на региональный экономический рост, то есть имеют ме-
сто экстерналии масштаба. В качестве основного индикатора размера рынка 
использовалось население региона, при этом существенное внимание было 
уделено решению проблемы эндогенности. Проверка робастности получен-
ных результатов путем использования альтернативных мер емкости рынка 
также является одним из важных направлений дальнейшего исследования. 
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Russia has a huge territory and a strong interregional heterogeneity, so we can assume that 
geographical factors have a significant impact on the pace of economic growth in Russian regions. 
Therefore the article is focused on the following issues: 1) correlation between comparative 
advantages of geographical location and differences in growth rates; 2) impact of more developed 
regions on their neighbors and 3) correlation between economic growth of regions and their spatial 
interaction. The article is devoted to the empirical analysis of regional per capita incomes from 1996 
to 2012 and explores the dynamics of the spatial autocorrelation of regional development indicator. 
It is shown that there is a problem of measuring the intensity of spatial dependence: factor value of 
Moran’s index varies greatly depending on the choice of the matrix of distances. In addition, with 
the help of spatial econometrics the author tests the following hypotheses: 1) there is convergence 
between regions for a specified period; 2) the process of beta convergence is explained by the spatial 
arrangement of regions and 3) there is positive impact of market size on regional growth. The author 
empirically confirmed all three hypotheses. 
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