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Анализируются проблемы оценки пространственной корреляции в регионах РФ на примере

модели экономического роста. Использованы методы пространственной эконометрики для учета

возможной автокорреляции оцениваемых показателей в пространстве. Приводятся результаты

эмпирического исследования, рассматриваются вопросы наличия пространственной корреляции

экономического роста, анализируются модели конвергенции с учетом пространственных связей.

Работа с региональными данными вы�

зывает ряд проблем, изучаемых в рамках про�

странственной эконометрики. С экономичес�

кой точки зрения в рамках обычной модели

(безусловной или условной) конвергенции

игнорируется возможность пространствен�

ных взаимодействий, поскольку неявно пред�

полагается, что регионы в рассматриваемой

экономической системе представляют собой

независимые географические единицы. Та�

кие факторы как мобильность капитала, мо�

бильность человеческого капитала и трудо�

вых ресурсов, распространение (диффузия)

знаний и технологий, транспортные затра�

ты � существенно влияют на межрегиональ�

ные взаимодействия, а значит и на основ�

ные показатели региона и их темпы роста.

Экономические отношения соседних регио�

нов более интегрированы между собой, чем

с другими. Поэтому основное предположе�

ние состоит в том, что региональные наблю�

дения могут быть коррелированы в простран�

стве, то есть, связаны между собой геогра�

фическими, социальными, институциональ�

ными факторами.

С эконометрической точки зрения про�

блема состоит в нарушении предпосылки те�

оремы Гауса�Маркова о независимости и не�

коррелированности ошибок. Ошибки могут

быть коррелированы с объясняющими пе�

ременными, а так же пространственно кор�

релированы друг с другом. В этом случае

применение метода наименьших квадратов

может привести к смещенным, неэффектив�

ным или несостоятельным оценкам. Другая

проблема состоит в том, что оценки могут

оказаться смещенными за счет пропущен�

ных переменных: в модели необходимо

учесть пространственные лаги, которые мо�

гут быть значимы.

С методологической точки зрения эндо�

генные и экзогенные переменные экономет�

рической модели регионального роста, а так

же остатки модели, оцененные методом наи�

меньших квадратов, необходимо проверять на

возможную пространственную корреляцию.

Такая проверка осуществляется при помощи

расчета коэффициента общей пространствен�

ной автокорреляции Морана (Moran’s I) (1),

а также пространственной диаграммы рассе�

ивания Морана.
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где Y � исследуемый признак, Y � среднее зна�

чение признака, а  � сумма

весов пространственной матрицы W1.

Ключевую роль в пространственном ана�

лизе играет матрица весов, в которой тем

или иным способом задается мера расстоя�

(1)
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ния (близости, удаленности), а также сораз�

мерности регионов.

В нашей работе мы использовали стан�

дартную матрицу расстояний. Её простран�

ственные веса рассчитываются следующим

образом:
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где ijd � расстояние между региональными

центрами, а D(q) � квартили расстояний,

q = 1,2,3,4.

Мы положили коэффициент ã  равным

единице. В этом случае, притяжение регио�

нов обратно пропорционально расстоянию.

Таким образом, чем дальше находятся реги�

оны географически, тем меньшее влияние они

оказывают друг на друга. В случае если q<4,

критическим расстоянием отсечения, дальше

которого взаимовлияние считается несуще�

ственным, считается соответствующий квар�

тиль расстояния D(q). Мы взяли q=4, в этом

случае, в матрице весов учитываются все рас�

стояния, так что нули содержат только эле�

менты главной диагонали2.

При пространственном анализе в каче�

стве меры расстояния между регионами

нами использовалась дистанция между цен�

троидами регионов. Расчет расстояний был

осуществлен при помощи программного

обеспечения MapInfo. Использование при

анализе такого показателя как минималь�

ное расстояние между регионами более

предпочтительно с географической точки

зрения, поскольку этот показатель показы�

вает кратчайшее “географическое” рассто�

яние, отражающее минимальные временные

затраты на преодоление расстояния между

центроидами регионов. Нужно отметить, что

в этом случае нами не учитывается, каким

видом транспорта будет осуществляться

связь между регионами (авиа, ж/д или ав�

тотранспортом). Очевидно лишь, что под

такую меру расстояния менее всего подхо�

дят перевозки по железным и автомобиль�

ным дорогам, которые имеют далеко непря�

молинейное направление движения.

Отправной точкой для анализа сходимо�

сти является так называемая модель безус�

ловной β �конвергенции, основанная на нео�

классической теории роста. В рамках этой

модели, темпы экономического роста поло�

жительно коррелированы с разрывом поду�

шевого ВРП данного региона и подушевого

ВРП, находящегося на устойчивой траекто�

рии роста (steady state), которая характери�

зуется постоянными темпами роста. Под ус�

тойчивой траекторией роста понимается рав�

новесная траектория пропорционального (ли�

нейного) роста в состоянии устойчивого рав�

новесия, характеризующаяся постоянными

темпами роста уровня дохода на душу насе�

ления. Следовательно, бедные регионы дол�

жны расти более быстрыми темпами, чем

богатые, и в долгосрочной перспективе бу�

дет происходить выравнивание региональных

уровней экономического развития.

Формально модель безусловной конвер�

генции можно представить в виде

),,0(~,
2

0 INygT σεεβα ++=

где g
T 

� логарифм средних темпов роста за

период длины T:

 ,/)( 0 TyygT −=

где 0y  � логарифм начального значения при�

знака, исследуемого на сходимость, y �

логарифм конечного значения признака,

α � параметр, содержащий норму техно�

логического прогресса, 

β

 � коэффициент

конвергенции, 

ε

� случайная компонента.

Процесс конвергенции обычно характери�

зуется скоростью конвергенции (convergence

speed) и временем преодоления половины рас�

стояния, отделяющего экономику региона от

ее устойчивого состояния (half�life). Эти пока�

затели могут быть рассчитаны при помощи

оценки коэффициента конвергенции 

β

 как

TT /)1ln( βδ −−=

 и 

δ/)2ln(=hl

 соответ�

ственно3.

По полной выборке Росстата, состоящей из

79 регионов, в период с 2001 по 2006 г. наблю�

далось расхождение уровней экономического

развития регионов. Диаграмма показывает раз�

брос значений (логарифма) средних темпов ро�

ста за период в зависимости от (логарифма) ВРП

на душу населения в 2001 г. (рис. 1).

(2)

(3)
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На диаграмме хорошо видно, что Магадан�

ская область (28) и Республика Калмыкия (48)

были регионом с довольно низкими темпами

роста за период, в то время как Московская

(30) и Омская (35) области продемонстрирова�

ли самые высокие темпы роста в стране.

Оценка уравнения безусловной конверген�

ции по полной выборке из 79 регионов для

ВРП на душу населения не дала статистичес�

ки значимой оценки коэффициента конвер�

генции .β  Иными словами, мы не может под�

твердить ни наличия, ни отсутствия сходимо�

сти экономического развития регионов. Как

видно из уравнения (4), величина коэффици�

ента конвергенции положительна, но статис�

тически незначима на любом уровне доверия.

Таким образом, нулевая гипотеза об отсутствии

конвергенции не отвергается. В связи с этим,

скорость конвергенции довольно низкая. Так,

регионам потребуется приблизительно 416 лет

для преодоления половины расстояния до тра�

ектории устойчивого роста по показателю ВРП

на душу населения.

Отметим, что безусловная модель потен�

циально может быть неправильно специфи�

цирована из�за наличия пространственной

автокорреляции ошибок. Результат провер�

ки оцененных МНК�остатков модели на про�

странственную автокорреляцию оказался

значимым на 1%�м уровне значимости

(Moran’s I=0,182). Таким образом мы уста�

новили наличие положительной простран�

ственной корреляции в ошибках регрессии.

Включение в модель безусловной кон�

вергенции пространственных лагов пресле�

дует целью проверку двух основных гипотез:

♦ пространственной кластеризации по

темпам роста, а именно: регионы, находящи�

еся в окружении относительно быстрорасту�

щих соседей, как правило, также будут рас�

ти более быстрыми темпами;

♦ пространственной кластеризации по

начальным значениям: регионы, находящи�

еся в начальный момент времени в окруже�

нии относительно богатых соседей, будут

характеризоваться более высокими темпа�

ми роста4.

Модель минимально�условной β �конвер�

генции, модель пространственного лага на

эндогенную переменную (МНК оценки):

 

 

Рис. 1. Диаграмма рассеяния логарифма средних темпов роста ВРП в РФ

на душу населения в 200132006 гг.

относительно логарифма начального значения ВРП в 2001 г.

(4)
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(0,311) (0,007) (0,069)

;748,0002,0174,0 0 Wgyg TT ⋅++=

23,0; 811,013 == δhl

Модель минимально�условной β �конвер�

генции, модель пространственного лага на

экзогенную переменную (МНК оценки):

(0,007) (0,007) (0,069)

;017,0003,0166,0 00 WyygT ⋅++= 293,0; 31,236 == δhl

Эмпирическая проверка этих гипотез для

ВРП на душу населения (в рамках моделей

пространственной эконометрики) подтверж�

дает первую и вторую гипотезы (уравнения

(5),(6)). Средние темпы роста ВРП на душу

населения положительно и статистически

значимо связаны со средними темпами роста

ВРП на душу в соседних регионах посред�

ством эндогенного пространственного лага.

Мы также оценили модель темпов роста с

пространственным лагом только на экзоген�

ную переменную начального уровня подуше�

вого ВРП. Оценка этого лага оказалась так�

же статистически значимой, т.е. начальные

значения ВРП на душу населения связаны с

начальными значениями ВРП в соседних ре�

гионах. Иными словами, региональная эко�

номическая динамика пространственно кор�

релирована с динамикой других регионов, а

также с их уровнями развития.

Результаты статистической проверки ги�

потезы о наличии глобальной пространствен�

ной автокорреляции для переменных лога�

рифма средних темпов роста ВРП на душу

населения и логарифма начального уровня

ВРП на душу населения оказались статисти�

чески значимыми на 95%�м уровне значимо�

сти. Так коэффициент пространственной кор�

реляции для логарифма средних темпов рос�

та ВРП оказался равным: Moran’s I=0,192. А

для логарифма начальных значений ВРП ста�

тистика Moran’s I=0,109.

Согласно результатам, нулевая гипотеза

об отсутствии пространственной автокорре�

ляции не принимается для обеих перемен�

ных на 5%�м уровне значимости. С опреде�

ленной степенью уверенности можно гово�

рить, что показатели уровня подушевых до�

ходов и темпов их роста положительно про�

странственно кластеризованы. Другими сло�

вами, регионы с относительно высокими зна�

чениями средних темпов роста ВРП на душу

населения в среднем находятся в окружении

относительно быстрорастущих соседей, так�

же как и относительно богатые регионы � в

окружении относительно богатых (в 2001 г.).

Такой же вывод можно сделать и из ана�

лиза диаграмм рассеивания Морана, на ко�

торых по оси ординат наносятся стандарти�

зованные значения пространственного лага

переменной, а по оси абсцисс � стандартизо�

ванные значения самой переменной, а также

линия регрессии, угол наклона которой со�

ответствует величине оценки Moran’s I5.

На рис. 2 представлена диаграмма Мора�

на (для пространственной матрицы расстоя�

ния) для средних темпов роста ВРП на душу

населения.

Первый и третий квадранты диаграммы

характеризуются положительной простран�

ственной автокорреляцией. Верхний правый

(нижний левый) квадрант отражает кластери�

зацию регионов относительно высокими (низ�

кими) значениями средних темпов роста в ок�

ружении относительно быстрорастущих (сла�

борастущих) соседей. Важно отметить, что на�

блюдаемая пространственная кластеризация

регионов по темпам роста довольно умеренна

в силу значительного числа регионов, распо�

ложенных в верхнем левом и нижнем правом

квадрантах диаграммы, что соответствует от�

рицательной пространственной корреляции. Эти

квадранты представляют собой, в первом слу�

чае, кластеры регионов с относительно низки�

ми значениями средних темпов роста, окружен�

ные регионами с относительно высокими зна�

чениями, и, наоборот, кластеры регионов с от�

носительно высокими значениями, окруженные

регионами с относительно низкими значения�

ми, � во втором. Значительное число регионов,

характеризующихся отрицательной простран�

ственной корреляцией, свидетельствует, на наш

взгляд, о преждевременности выводов о дол�

госрочной тенденции кластеризации регионов

по средним темпам роста. В то же время, даже

с учетом относительно небольшого рассматри�

ваемого промежутка времени можно говорить

о наличии значимой пространственной неодно�

родности в экономическом развитии регионов

России, которая, по�видимому, должна прини�

маться во внимание в эмпирических исследо�

ваниях регионального роста.

(5)

(6)
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В работах, посвященных анализу евро�

пейского регионального роста, диаграмма

рассеяния Морана используется для выяв�

ления так называемых “пространственных

клубов” конвергенции. Кластеризация клу�

бов проводится по душевому доходу в на�

чальный период времени. Выделяются ре�

гионы, попадающие в первый и третий квад�

ранты диаграммы, после чего гипотеза бе�

зусловной конвергенции проверяется для

каждого из клубов: относительно бедных в

окружении относительно бедных и относи�

тельно богатых в окружении относительно

богатых регионов6.

Модель безусловной �конвергенции по

выборке из относительно богатых в ок�

ружении относительно богатых регионов

(МНК оценки):

(0,024) (0,263) 

;069,0967,0 bogatT yg −=

926,5;696,11 == δhl

В результате, оценка уравнения безус�

ловной конвергенции по выборке из отно�

сительно бедных в окружении относитель�

но бедных регионов не дала статистически

значимой оценки коэффициента конверген�

ции, как и по полной выборке из 79 регио�

нов. Таким образом, мы не может подтвер�

дить ни наличия, ни отсутствия сходимости

экономического развития для таких регио�

нов. Однако если мы оставим в выборке

только относительно богатые регионы в ок�

ружении относительно богатых, то сходи�

мость регионов по уровню экономического

развития все же наблюдается. Таким обра�

зом, отвергается нулевая гипотеза об отсут�

ствии конвергенции. При прочих равных, в

регионах с низкими начальными значения�

ми ВРП на душу населения на рассматрива�

емом промежутке времени наблюдаются бо�

лее высокие средние темпы роста. Средне�

статистическому региону для преодоления

половины расстояния, отделяющего эконо�

мику региона от ее устойчивого состояния

роста, потребуется 12 лет, что соответствует

скорости конвергенции приблизительно 6%

в год (см. уравнение (7)).

С позиций новой экономической геогра�

фии и анализа конвергенции особый инте�

рес представляют собой регионы с относи�

тельно высокими начальными значениями

подушевого ВРП и, одновременно, относи�

тельно высокими значениями средних тем�

пов роста. К таким регионам относятся в ос�

новном регионы Европейской части (г. Санкт�

Петербург (61), Ленинградская область (26),
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Рис. 2. Диаграмма рассеяния Морана для логарифма средних темпов роста ВРП

на душу населения за 200132006 гг. (Moran’s I=0,192)

(7)
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г. Москва (29), Московская область (30),

Архангельская область (3), Мурманская об�

ласть (31), Вологодская область (9), Липец�

кая область (27)), а так же некоторые регио�

ны Урала (Республики Башкортостан (44),

Оренбургская (36), Тюменская (71), Сверд�

ловская (64) и Челябинская (75) области),

Западной Сибири (Кемеровская (19) и Томс�

кая (69) области) и юга Дальнего Востока (Са�

халинская область (63)). Указанные регионы,

за исключением Липецкой и Сахалинской об�

ластей формируют небольшие группы регио�

нов с общими границами, одновременно ха�

рактеризующихся относительно высокими

средними темпами роста и значениями ВРП на

душу населения в стартовом 2001 г. Если рас�

смотреть Москву и Московскую область, как

один регион, то он также является исключе�

нием, т.е. не имеет общих границ с регионами

одновременно характеризующихся относитель�

но высокими средними темпами роста и зна�

чениями ВРП на душу населения в стартовом

2001 г. Таким образом можно утверждать, что

близость к столице РФ отрицательно сказы�

вается на экономическом росте регионов.

Стоит отметить также, что расчет показа�

телей пространственной корреляции являет�

ся лишь предварительным этапом простран�

ственного эконометрического анализа. Ука�

занные показатели свидетельствуют о нали�

чии, но не объясняют причин кластеризации

регионов в пространстве. Для проверки ги�

потез о причинах такой кластеризации, объяс�

няемых, в целом, новой экономической гео�

графией и теориями эндогенного роста, а

также гипотез о влиянии пространственной

неоднородности на динамику экономическо�

го развития используются пространственные

эконометрические модели.
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