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Влияние автотранспортной связности на экономический рост 
регионов: эконометрическое моделирование

Аннотация. Для Российской Федерации как самой большой по занимаемой площади страны ис-
ключительное значение имеет задача усиления транспортной связности территорий: центров 
экономического роста, городских и сельских территорий, населенных пунктов внутри город-
ских агломераций и т. д. Особенно остро она стоит в условиях нарастания внешнего санкци-
онного давления, вызвавшего необходимость кратного усиления меж- и внутрирегиональных 
связей экономического, миграционного, социокультурного, научно-технологического характе-
ра. Цель исследования заключается в оценке влияния автотранспортной связности на экономи-
ческий рост регионов России. Для ее достижения использованы общенаучные методы (анализ, 
синтез, обобщение) и методы пространственной эконометрики. В частности, с опорой на ре-
зультаты расчета глобального и локальных индексов пространственной автокорреляции Мора-
на обосновано наличие кластеризации регионов в пространстве страны по уровню подушевого 
ВРП и ключевым показателям автотранспортной связности. В результате построения моделей 
множественной регрессии со случайными эффектами с пространственными лагами (модели 
SAR, SEM, SDM, GSPRE) и без них показано, что наибольшее положительное и статистически 
значимое влияние на ВРП своего субъекта оказывает фактор нахождения региона в пределах 
зоны Севера России, а на ВРП других регионов – плотность автодорог. Научная значимость ис-
следования состоит в доказательстве того, что на экономический рост каждого региона России 
в период 2014–2022 гг. оказывал влияние уровень внутрирегиональной транспортной связности 
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Введение
Для обеспечения устойчивого и сбаланси-

рованного пространственного развития России 
как самой большой страны мира по занимаемой 
площади стратегически важной является задача 
усиления транспортной связности1 территорий 
(макрорегионов, регионов, опорных населен-
ных пунктов, городских и сельских территорий, 
населенных пунктов внутри городских агло-
мераций и т. д.), центров экономического ро-
ста, центров научно-технологического разви-
тия, предприятий и организаций, являющихся  
звеньями одних цепочек создания добавленной 
стоимости, участниками одних кластеров и т. д. 
Однако спектр позитивных эффектов, которые 
могут быть достигнуты при повышении транс-
портной связности территорий (улучшении ка-
чественных и количественных характеристик 
дорожной и придорожной инфраструктуры, 
средств передвижения т. д.), при более деталь-
ном рассмотрении оказывается более широким 
и касается не только вопросов эффективной 
организации пространства и обеспечения про-
странственного развития территорий. 

1 Транспортная связность в работе рассматривается 
с позиции наличия транспортных коммуникаций (транс-
портной инфраструктуры) с учетом их развитости, доста-
точности и качества, которые отвечают всем требовани-
ям с точки зрения современных вызовов, обеспечивают 
развитие с учетом стратегических задач и формирование 
целостной территориальной социально-экономической 
системы (Кожевников, Патракова, 2024).

Так, в экономической сфере укрепление 
транспортной связности способствует притоку 
частных инвестиций, облегчает выход произво-
дителей на новые рынки, снижает транспорт-
ные издержки на единицу выпускаемой про-
дукции за счет сокращения экономического и 
географического расстояния, приводит к раз-
витию внутреннего туризма, облегчает диф-
фузию инноваций, повышает эффективность 
общественного разделения труда и т. д. 2 (Иса-
ев, 2015; Ускова, 2021; Yao, Liu, 2022; Zhu, Luo, 
2022; Wang, Yang, 2023). Ю.А. Щербанин от-
мечает, что «важность развитой транспортной 
инфраструктуры для экономики страны – это 
своего рода лемма, то есть доказанное утверж-
дение…» (Щербанин, 2011).

В социальной сфере усиление транспортной 
связности территорий увеличивает доступность 
для населения услуг здравоохранения, обра-
зования и иных услуг, гарантированных за-
конодательством страны, повышает уровень 
и качество жизни населения, способствует 
культурной интеграции пространства страны  
(Худякова, 2015; Francisco, Helble, 2017; Rim, 
An, 2022). 

2 Презентация и стенограмма выступления Лаври-
ненко П.А. «Транспортная связность как фактор эконо-
мического роста в регионах» // ИНП РАН. URL: https://
ecfor.ru/publication/transportnaya-svyaznost-kak-faktor-
ekonomicheskogo-rosta-v-regionah/

как самого субъекта, так и остальных регионов. Результаты работы вносят вклад в развитие пред-
ставлений о влиянии пространственных факторов на экономический рост регионов России и 
могут быть использованы научными сотрудниками при проведении исследований схожей тема-
тики, органами государственной власти при разработке стратегических документов и конкрет-
ных проектов развития территорий.

Ключевые слова: автотранспортная связность, экономическое пространство, регион, экономи-
ческий рост, валовой региональный продукт, моделирование, пространственная автокорре-
ляция.
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С точки зрения общественной и националь-
ной безопасности транспортная инфраструкту-
ра обеспечивает управляемость и связанность 
пространства страны, преодоление периферий-
ности, экономической, социальной, культур-
ной изолированности территорий (Гуменюк, 
Гуменюк, 2021; Taylor, D’Este, 2007), что осо-
бенно важно для России в условиях внешнего 
санкционного давления, обострившего задачу 
развития кооперационно-интеграционных свя-
зей внутри страны.

Многообразие позитивных эффектов, воз-
никающих на макро-, мезо-, микроуровне при 
усилении транспортной связности территорий, 
обусловливает разработку и реализацию спе-
циальных государственных программ и про-
ектов, например, в России национального 
проекта «Безопасные качественные дороги»3, 
Комплексного плана модернизации и расшире-
ния магистральной инфраструктуры4, государ-
ственной программы Российской Федерации 
«Развитие транспортной системы»5. Более того, 
в одном из верхнеуровневых документов стра-
тегического планирования – Стратегии про-
странственного развития Российской Федера-
ции на период до 2025 года6 – в числе ключевых 
задач в сфере пространственного развития обо-
значены  преодоление инфраструктурных огра-
ничений федерального значения и повышение 
доступности и качества магистральной транс-
портной инфраструктуры, сокращение уровня 
меж- и внутрирегиональной дифференциации 
за счет улучшения транспортной доступности 
сельских территорий и др.

Однако, несмотря на понимание представи-
телями органов государственной власти и науч-
ного сообщества критической важности усиле-
ния транспортной связности, в частности 

3 Паспорт национального проекта утвержден по 
итогам заседания президиума Совета при Президенте 
Российской Федерации по стратегическому развитию и 
национальным проектам 24.12.2018. 

4 Утв. распоряжением Правительства Российской 
Федерации 30 сентября 2018 года № 2101-р.

5 Утв. постановлением Правительства Российской 
Федерации от 20 декабря 2017 года № 1596 (в редакции, 
введенной в действие c 1 января 2022 года постановлени-
ем Правительства Российской Федерации от 24 декабря 
2021 года № 2442).

6 Утв. распоряжением Правительства Российской 
Федерации от 13 февраля 2019 г. № 207-р.

автотранспортной7, слабоизученными и дис-
куссионными остаются вопросы, касающиеся 
качественных и количественных оценок ее вли-
яния на экономический рост регионов России.  
В соответствии с обозначенным целью рабо-
ты является оценка влияния автотранспорт-
ной связности на экономический рост регио-
нов России. 

Гипотеза исследования заключается в том, 
что на экономический рост каждого региона 
России оказывает влияние уровень внутрире-
гиональной автотранспортной связности как 
его самого, так и остальных регионов.

Цель и гипотеза работы потребовали реше-
ния следующих задач: обосновать и апробиро-
вать методический подход к оценке влияния 
автотранспортной связности на экономический 
рост российских регионов; оценить влияние ав-
тотранспортной связности территорий на эко-
номический рост регионов России.

Теоретико-методологические основы 
В современной научной литературе можно 

выделить три основных методических подхода 
к оценке влияния показателей транспортной 
связности на экономический рост территорий 
разного иерархического уровня (стран, макро-
регионов, регионов, муниципальных образо-
ваний и т. д.). Первый подход связан с приме-
нением новых разработанных авторами или 
уже существующих и находящихся в открытом 
доступе индексов, показателей, индикаторов, 
матриц и т. п.; второй – предполагает исполь-
зование инструментария традиционной эконо-
метрики, в основном регрессионных моделей; 
третий – подразумевает применение методов и 
инструментов пространственной эконометрики.

7 В ранее проведенном исследовании показано, что 
именно автомобильный транспорт является самым «уз-
ким местом» в инфраструктурном развитии огромных 
территорий России (Кожевников, Патракова, 2024). Бо-
лее того, в Международном рейтинге конкурентоспособ-
ности по качеству транспортной инфраструктуры 2020 г. 
Россия находилась на 50 месте из 144 исследуемых стран; 
самые низкие позиции – 123 место – приходились имен-
но на качество автомобильных дорог (Интегрированная 
транспортная система / под науч. рук. П. Чистякова; 
Центр стратегических разработок. Москва, 2018. 278 с. 
URL: https://www.csr.ru/uploads/2018/05/Report-Traffic-
Infrastructure-2.0.pdf (дата обращения 20.08.2023)).

Исследование связности, обеспечиваемой другими 
видами транспорта, в работе не проводилось ввиду от-
сутствия достаточного массива официальных статисти-
ческих данных.
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К работам, в которых используется первый 
подход к оценке влияния связности на различ-
ные показатели социально-экономического 
развития территорий, можно отнести, напри-
мер, исследование Э.С. Куратовой (Куратова, 
2014). В нем предложена авторская формула 
для определения средневзвешенных затрат вре-
мени, необходимого пользователю транспор-
та для достижения определенного пункта при-
бытия (например, больницы, школы и т. д.) из 
любых других пунктов отправления региона; 
ее апробация проведена на примере муници-
пальных районов Республики Коми. В работе 
(Кудрявцев, Руднева, 2014) предлагается мето-
дика, основу которой составляет матрица оцен-
ки влияния транспортной инфраструктуры на 
социально-экономическое развитие региона.  
В целом ключевым преимуществом перво-
го подхода является относительная простота 
расчетов и интерпретации результатов; недо-
статками – отсутствие широкой апробации и 
валидации (в основном это характерно для но-
вых индикаторов / показателей), учет влияния 
относительно небольшого числа показателей 
и отсутствие возможностей моделирования и 
прогнозирования влияния, что крайне важно 
для практики государственного управления.

Указанные недостатки нивелируются ис-
пользованием инструментария эконометриче-
ского моделирования (второй подход к оценке 
влияния). Путем построения регрессионных 
моделей исследователи оценивают, моделиру-
ют и прогнозируют влияние разнообразных по-
казателей транспортной связности на эконо-
мический рост и развитие какой-либо одной 
конкретной территории за промежуток вре-
мени (при использовании временных данных; 
см., например (Пьянкова, Заколюкина, 2024)), 
нескольких территорий – в рамках федераль-
ных округов, отдельных кластеров и т. п. – в 
один момент времени (при использовании про-
странственных данных; см., например (Горидь-
ко, Рослякова, 2014; Инфраструктура простран-
ственного…, 2020)), нескольких территорий в 
течение нескольких моментов времени (при 
использовании панельных данных; см., напри-
мер (Колчинская, 2015; Транспортная и энерге-
тическая …,  2022)). Следует отметить, что при 
построении таких моделей не учитываются ме-
стоположение территорий в экономическом 

пространстве относительно друг друга и про-
странственные зависимости между ними (вли-
яние одних территорий на другие). Между тем 
современные прикладные и фундаментальные 
теоретические работы свидетельствуют о важ-
ности учета пространственного фактора. Так, 
базовые и непреходящие, несмотря на актив-
ное инфраструктурное развитие, законы геогра-
фии авторства У. Тоблера гласят: «Все связано 
со всем, но близкие вещи связаны больше, чем 
отдаленные»; «явление, внешнее по отноше-
нию к интересующей (географической) обла-
сти, влияет на то, что происходит внутри нее» 
(Tobler, 1970; Tobler, 2004).  

Указанное ограничение ликвидируется при 
использовании инструментария простран-
ственной эконометрики, в частности индексов 
пространственной автокорреляции и простран-
ственных регрессионных моделей (третий под-
ход к оценке). В отличие от представленных 
выше инструментов и методов экономиче-
ских исследований они позволяют оценивать 
не только влияние связности в регионе на его 
экономический рост, но и влияние связности 
его «соседей». Это становится возможным пу-
тем учета пространственных лагов – взвешен-
ных средних значений наблюдений «соседей» 
для каждой анализируемой пространственной 
единицы (в нашем исследовании – для каждого 
региона). При этом при выборе в качестве взве-
шивающей матрицы8 граничной «соседями» для 
i-го региона выступают регионы, имеющие с 
ним общую границу; при выборе матрицы об-
ратных расстояний «соседями» являются все 
остальные регионы; при выборе языковой ма-
трицы – регионы, население которых разгова-
ривает на одном и том же языке, и т. д. 

Среди отечественных работ, в которых ис-
пользован данный подход, выделяется иссле-
дование Е.А. Коломак (Коломак, 2011), где для 
оценки влияния инфраструктурного капитала 
на производительность труда и валовой реги-
ональный продукт применяется эконометри-
ческое моделирование с пространственными 

8 Каждый элемент взвешивающей матрицы иденти-
фицирует пространственную взаимосвязь между терри-
ториями i и j. Ее использование является необходимым 
условием построения пространственных регрессионных 
моделей, расчета индекса пространственной автокорре-
ляции.
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лагами, идея которого заключается в расшире-
нии производственной функции за счет вклю-
чения инфраструктурного капитала и внешних 
эффектов соседних регионов. Вместе с тем ав-
тор рассчитывает индекс пространственной 
автокорреляции Морана. Согласно расчетам, 
в регионах России в 1999–2007 гг. транспорт-
ная инфраструктура, а именно железные и ав-
томобильные дороги, не являлась фактором 
экономического роста в России в целом. Одна-
ко, если выделить западную и восточную части 
страны, ситуация меняется: в первой желез-
ные дороги оказываются более продуктивны-
ми и значимыми, чем во второй, несмотря на 
распространенное мнение о лимитирующей 
роли транспортной инфраструктуры именно 
в Сибири и на Дальнем Востоке. Более того, 
элементы инфраструктуры создают внешние 
эффекты, которые влияют на экономические 
результаты соседних территорий; более силь-
ные они также в европейской части страны 
(Коломак, 2011).

В работе А.Г. Исаева оценено влияние 
транспортной инфраструктуры – автомобиль-
ных и железных дорог – на экономическую ди-
намику субъектов РФ в 2000–2013 гг. Постро-
енная для этой цели модель множественной 
регрессии, учитывающая в т. ч. временной лаг 
зависимой переменной – валового региональ-
ного продукта – позволила сделать крайне ин-
тересные выводы. Так, автором выявлено на-
личие положительной связи между развитием 
автотранспортных сетей и экономическим ро-
стом регионов России в целом, отрицательной 
связи – между развитием транспортных сетей 
в регионе и экономическим ростом соседству-
ющих с ним регионов (Исаев, 2015). Кроме 
того, оценки, полученные отдельно на мате-
риалах восточных территорий России, не вы-
явили положительного вклада транспортной 
инфраструктуры в региональный рост (вало-
вой региональный продукт), что в целом со-
гласуется с полученными ранее Е.А. Коломак 
результатами.

За рубежом инструментарий пространствен-
ной эконометрики используется более активно 
и применяется для оценки транспортной связ-
ности территорий разного уровня иерархии (го-
родов, регионов и т. д.). Так, в работе (Shi et 
al., 2024) исследуется влияние транспортной  

инфраструктуры на экономическое развитие 
городов КНР с использованием пространствен-
ной автокорреляции Морана и построения про-
странственных регрессионных моделей SAR, 
SEM, SDM. Результаты авторских расчетов 
показали, что рост объемов перевозок автомо-
бильным и водным транспортом, гражданской 
авиацией значительно повышает экономиче-
скую активность в городах, стимулируя вну-
треннюю торговлю, промышленное производ-
ство и т. д. Также стимулируют экономическую 
активность расширение площади и увеличение 
эксплуатационной протяженности городских 
дорог, протяженности скоростных автомаги-
стралей. Напротив, влияние пассажиропотока 
автомобильным и водным транспортом на эко-
номическую деятельность было относительно 
незначительным, хотя авторы отмечают, что 
эффективная система пассажирского транспор-
та играет неоспоримую роль в содействии мо-
бильности рабочей силы, которая поддержива-
ет устойчивое развитие городов (Shi et al., 2024). 
В исследовании (Karim et al., 2020) проведена 
оценка влияния транспортной инфраструкту-
ры на экономический рост 34 провинций Ин-
донезии путем построения пространственных 
регрессионных моделей SLX, SAR, SEM, SDM, 
SDEM, SAC и смешанной модели SAC. Срав-
нение моделей по информационным критери-
ям Акаике и значимости коэффициентов «rho» 
и «lambda» позволило выбрать среди них наи-
лучшую, которой оказалась смешанная модель 
SAC. Интерпретируя эту модель, авторы ука-
зывают, что развитие инфраструктуры автобус-
ного сообщения провинций положительно и 
существенно влияет на экономический рост в 
окрестностях (имеет место косвенный эффект). 
И наоборот, улучшение инфраструктуры аэро-
портов и дорог в провинции не вызовет побоч-
ных эффектов в виде переноса производствен-
ных факторов в соседние провинции (Karim et 
al., 2020). Использование схожего инструмен-
тария на примере 41 города, находящегося в 
дельте реки Янцзы (КНР), позволило доказать, 
что транспортная инфраструктура городов не 
только способствует их собственному экономи-
ческому росту, но и оказывает положительное 
пространственное воздействие на экономиче-
ский рост соседствующих городов из выборки 
(Wang et al., 2022).
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В целом обзор научной литературы свиде-
тельствует, что в работах отечественных авто-
ров, посвященных оценке влияния транспорт-
ной связности на экономический рост рос- 
сийских территорий, пространственные за-
висимости учитываются крайне редко в срав-
нении с зарубежными работами по схожей 
тема тике. Однако, как отмечено О.С. Балаш, 
именно эконометрические модели, учитываю-
щие территориально распространенные соци-
ально-экономические процессы и обнаружи-
вающие экономическое и социальное влияние 
соседних регионов, крайне важны для прогно-
зирования и управления при стратегическом 
планировании регионов и городов (Балаш, 
2012).

Материалы и методы
Информационной базой исследования по-

служили открытые данные Росстата об объемах 
валового регионального продукта (в настоящем 
исследовании выступает как агрегированный 
показатель, характеризующий экономический 
рост) и уровне развития автотранспортной 
инфраструктуры в 2014–2022 гг. в 83 субъек-
тах РФ. Ввиду отсутствия статистических дан-
ных не была учтена информация по Донецкой  
Народной Республике, Луганской Народной 
Республике, Запорожской области, Херсонской 
области. Описание переменных, используемых 
в исследовании, приведено в таблице 1. 

Методический подход к оценке влияния 
транспортной связности на экономическое раз-
витие регионов России реализуется в три этапа 
и базируется на использовании апробирован-
ных в российском и мировом научном сообще-
стве методах пространственной эконометрики.

На первом этапе дается характеристика ото-
бранным для анализа показателям с опорой на 
базовые описательные статистики (среднее, 
максимальное, минимальное значения, стан-
дартное отклонение), а также проверяется на-
личие или отсутствие мультиколлинеарности 
между экзогенными переменными. При этом 
переменные, между которыми обнаружена 
сильная связь (коэффициент корреляции пре-
вышает 0,7), исключаются из дальнейшего ана-
лиза.

На втором этапе рассчитываются глобаль-
ный и локальные индексы пространственной 

автокорреляции Морана, строится матрица 
рассеяния Морана по эндогенной перемен-
ной и экзогенным переменным интереса9, что 
в рамках настоящего исследования позволит 
выявить наличие/отсутствие в период 2014–
2022 гг. и состав кластеров регионов, похожих 
по уровню ВРП, показателям плотности авто-
дорог, количества легковых автомобилей и т. д. 
с учетом меры их пространственной близости. 
Такая близость регионов в рамках исследования 
формализована на основе весовой матрицы об-
ратных расстояний по автомобильным дорогам 
между административными центрами регио-
нов. Ее выбор среди прочих обусловлен пред-
положением о постепенном «затухании» интен-
сивности взаимодействия территорий по мере 
увеличения расстояния между ними. Для срав-
нения: в матрице бинарного соседства предпо-
лагается, что у регионов, не имеющих общих 
границ, взаимодействие отсутствует (Исаев, 
2015).

Фактически наличие кластеризации регио-
нов подтверждает актуальность и необходи-
мость учета пространственных лагов при про-
ведении оценки влияния транспортной связ-
ности на экономическое развитие регионов 
России.

На третьем этапе строится модель множе-
ственной регрессии на панельных данных, ис-
пользование которых снижает зависимость 
между экзогенными переменными, уменьша-
ет стандартные ошибки оценок, в определен-
ной степени решает проблему смещенности, 
вызванную ненаблюдаемой неоднородностью 
данных, и имеет ряд иных преимуществ пе-
ред временными и перекрестными данными.  
При этом при построении модели учтены опре-
деленные допущения / ограничения, обуслов-
ленные набором анализируемых переменных. 
Во-первых, поскольку в модели содержат-
ся экзогенные переменные, не изменяющие-
ся во времени (в частности фиктивная пере-
менная, принимающая значение «1» и «0» на 
протяжении всего анализируемого периода), 
строилась модель со случайными эффектами.   

9 Подробное описание методологии расчета и визуа-
лизации пространственной автокорреляции по методике 
П. Морана представлено в работе (Окунев, 2024).
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Таблица 1. Переменные, используемые в исследовании

№ Название показателя, единицы измерения Обозначение Источник данных или метод расчета

Эндогенная переменная

1 Валовой региональный продукт (ВРП), тысяч 
рублей на 1 человека

GRP Рассчитано по данным Росстата путем деления 
ВРП, переведенного в сопоставимые цены  
2022 г. по индексу физического объема ВРП,  
на среднегодовую численность населения

Экзогенные переменные интереса 

2 Плотность автомобильных дорог общего 
пользования с твердым покрытием, километров 
путей на 1000 человек населения

Road Рассчитано по данным Росстата путем деления 
протяженности автодорог общего пользования 
с твердым покрытием на среднегодовую 
численность населения

3 Удельный вес сельских населенных пунктов, 
имеющих связь по дорогам с твердым покрытием 
с сетью дорог общего пользования, в общем числе 
сельских населенных пунктов, проценты

Rural_road Росстат (ЕМИСС)

4 Количество легковых автомобилей, находящихся 
в собственности граждан, единиц на 1000 человек 
населения

Car Росстат

5 Количество грузовых автомобилей в организациях, 
единиц на 1000 человек населения

Truck Рассчитано по данным Росстата путем 
деления количества грузовых автомобилей 
в организациях всех видов экономической 
деятельности на среднегодовую численность 
населения

6 Количество автобусов общего пользования, единиц 
на 100000 человек населения

Bus Росстат

7 Нахождение субъекта РФ на территории 
Европейского или Азиатского Севера России

Dummy Для субъектов, находящихся на территории 
Европейского или Азиатского Севера России, 
переменная принята равной «1», вне ее – «0». 

Экзогенные контрольные переменные

8 Ввод в действие жилых домов, квадратных метров 
общей площади жилых помещений на 1000 
человек населения

House Росстат

9 Объем инновационных товаров, работ, услуг, 
процент от общего объема отгруженных товаров, 
выполненных работ, услуг

Innov Росстат

Примечание: В состав Европейского Севера России вошли Архангельская область, включая Ненецкий автономный округ, 
Вологодская и Мурманская области, республики Коми и Карелия, в состав Азиатского Севера России – Тюменская область, 
включая Ямало-Ненецкий и Ханты-Мансийский автономные округа, Красноярский край, Республика Саха (Якутия), Чукотский 
автономный округ, Магаданская область, Камчатский край, вся или большая часть территории которых расположена выше 60 
параллели северной широты. Показатель № 3 для г. Санкт-Петербурга принят равным 100% ввиду отсутствия в базе данных 
Росстата.
При выборе показателей, включенных в модель, принималось во внимание наличие полных (без пропусков) рядов статистических 
данных Росстата в территориальном (по регионам) и временном (по годам) разрезе, что является основой построения 
сбалансированных панелей. Включение фиктивной переменной обусловлено объективной необходимостью учета специфики 
северных регионов РФ, отличающихся очаговостью расселения, размещения производительных сил, инфраструктуры, 
преобладанием в структуре экономики добывающих отраслей, сложностью природно-климатических условий.
Источник: составлено автором.
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Во-вторых, показатель подушевого объема 
ВРП в модель включался в логарифмирован-
ном виде, поскольку является стоимостным.  
В результате строящаяся модель множествен-
ной регрессии имеет вид:

ln𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =  𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1 × 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝛽𝛽2 × 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 

+ 𝛽𝛽𝛽𝛽3 × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝛽𝛽4 × 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝛽𝛽5 × 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅𝐵𝐵𝐵𝐵𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 
+𝛽𝛽𝛽𝛽6 × 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑅𝑅𝑅𝑅𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝛽𝛽7 × 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐵𝐵𝐵𝐵𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝛽𝛽8 × 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, (1)

где GRP
it
 – ВРП i-го региона в году t, тыс. руб. 

на 1 чел.; 
Road

it 
– плотность автодорог общего пользо-

вания с твердым покрытием i-го региона в году t, 
км путей на 1 тыс. чел. населения; 

Rural_road
it
 – удельный вес сельских населен-

ных пунктов i-го региона в году t, имеющих связь 
по дорогам с твердым покрытием с сетью дорог 
общего пользования, в общем числе сельских  
населенных пунктов, %; 

Car
it
 – количество легковых автомобилей, на-

ходящихся в собственности граждан i-го региона 
в году t, ед. на 1 тыс. чел. населения; 

Truck
it
 – количество грузовых автомобилей в 

организациях i-го региона в году t, ед. на 1 тыс. 
чел. населения; 

Bus
it
 – количество автобусов общего пользования 

в i-м регионе в году t, ед. на 100 тыс. чел. населения; 
Dummy

i 
- фиктивная переменная, характери-

зующая место нахождения i-го региона («на» или 
«вне» территорий Европейского и Азиатского  
Севера России); 

House
it 
– ввод в действие жилых домов в i-м ре-

гионе в году t, кв. м общей площади жилых поме-
щений на 1 тыс. чел. населения; 

Innov
it 
– объем инновационных товаров, работ, 

услуг в i-м регионе в году t, % от общего объема 
отгруженных товаров, выполненных работ, услуг; 

10 Подробное описание и характеристики моделей представлены, например, в работе (Гафарова, 2017). 

u
i 
– индивидуальный эффект i-го региона 

(случайная величина); 
ε

it
 – случайная ошибка; 

β – коэффициенты регрессии.

В целях проверки гипотезы исследования 
были построены разные спецификации моде-
ли, чаще всего используемые при проведении 
схожих работ: без пространственных лагов и 
с ними, а именно пространственная автокор-
реляционная модель SAR, в которой учиты-
вается лаг при зависимой переменной, модель 
пространственной ошибки SEM, в которой 
учитывается взаимовлияние ненаблюдаемых 
переменных, пространственная модель Дарби-
на SDM, включающая пространственные лаги 
как зависимой, так и независимых перемен-
ных, модель GSPRE, включающая все виды 
пространственного взаимодействия10. 

Расчеты по указанному методическому под-
ходу произведены с использованием программ-
ных продуктов Stata, Gretl, Microsoft Office.

Результаты исследования
Описательная статистика и оценка корреля-

ции между выбранными для исследования показа-
телями

Описательная статистика используемых пе-
ременных свидетельствует, что наиболее нерав-
номерное распределение среди регионов РФ ха-
рактерно для показателей подушевого ВРП 
(стандартное отклонение составляет 1560,6, а 
минимальное и максимальное значения в 6,3 
и 1,3 раза меньше и больше среднего значения 
соответственно; табл. 2) и объемов ввода в дей-
ствие жилых домов (стандартное отклонение 
составляет 261,06, минимальное и максималь-
ное значения в 20 и 3,8 раза меньше и больше 
среднего значения). В свою очередь наиболее 

Таблица 2. Описательная статистика переменных

Переменная Среднее значение Минимум Максимум Стандартное отклонение
GRP 977,59 156,06 1262 1560,6
Road 13,8 0,5 47,0 7,6784
Rural_road 73,584 2,4 100,00 21,008
Car 301,06 38,437 576,22 70,998
Truck 4,9921 0,023959 23,883 2,6769
Bus 115,35 29,475 374,16 46,557
House 523,59 26,0 1970,0 261,06
Innov 5,3594 0,0 60,1 5,7791
Источник: составлено автором.
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равномерное распределение характерно для по-
казателей количества грузовых автомобилей в 
организациях и объема инновационных това-
ров, работ, услуг.

Для выявления наличия/отсутствия мульти-
коллинеарности была построена корреляцион-
ная матрица (табл. 3). Согласно представлен-
ным в ней данным все экзогенные переменные 
характеризуются слабой и умеренной корреля-
ционной зависимостью друг от друга (коэффи-
циент корреляции менее 0,7), что позволяет их 
использовать далее в настоящем исследовании. 

Алгебраическая визуализация пространствен-
ной автокорреляции 

Результаты расчета глобальных индексов 
пространственной автокорреляции Морана, 
характеризующих сходство местоположения  
с исследуемыми эндогенной переменной и эк-
зогенными переменными интереса в регионах 
России, представлены в таблице 4. По итогам 
2022 года положительная пространственная 
автокорреляция зафиксирована в отноше-
нии показателей подушевого ВРП, плотности  

автодорог, доли сельских населенных пунктов, 
имеющих связь с сетью дорог общего пользова-
ния, количеством легковых и грузовых автомо-
билей, приходящихся на 1 тыс. чел. населения. 
То есть, как правило, регионы, для которых ха-
рактерны более высокие значения какого-либо 
из вышеуказанных индикаторов, соседствуют с 
регионами, в которых наблюдаются также вы-
сокие значения показателей. Регионы с относи-
тельно низкими значениями показателей также 
соседствуют преимущественно друг с другом. 
Отрицательная автокорреляция, которая в на-
учных исследованиях встречается значительно 
реже, зафиксирована в отношении количества 
автобусов общего пользования, приходящихся 
на 100 тыс. чел. населения. То есть регионы, ха-
рактеризующиеся относительно высоким чис-
лом автобусов на 100 тыс. чел. населения, зача-
стую соседствуют с регионами с относительно 
низким числом автобусов. Это указывает на вы-
сокую степень неоднородности развития систе-
мы общественного транспорта, представленно-
го в настоящем исследовании автобусами.

Таблица 3. Корреляционная матрица

Переменная l_GRP Road Rural_road Car Truck Bus Dummy House Innov
l_GRP 1 -0,1143 -0,5595 0,1966 0,6002 -0,2494 0,6369 -0,0026 -0,0353
Road 1 -0,2834 -0,0920 0,3608 -0,1021 0,0836 -0,2092 -0,1779
Rural_road 1 0,0051 -0,5688 0,1501 -0,4258 0,1113 0,0152
Car 1 0,0285 -0,0138 0,1211 0,075 0,0472
Truck 1 -0,1998 0,4884 -0,0931 -0,0465
Bus 1 -0,1529 -0,018 0,0242
Dummy 1 -0,1968 -0,1711
House 1 0,1563
Innov 1
Примечание: здесь и далее l_GRP – натуральный логарифм GRP. 
Источник: составлено автором.

Таблица 4. Глобальные индексы пространственной автокорреляции Морана 
для эндогенной переменной и экзогенных переменных интереса

Переменная
Год

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
GRP 0,046** 0,044** 0,042** 0,043** 0,047*** 0,048*** 0,050*** 0,050*** 0,047***
Road 0,052** 0,053** 0,054** 0,055** 0,056** 0,057** 0,057** 0,058*** 0,059***
Rural_road 0,094*** 0,099*** 0,085*** 0,091*** 0,091*** 0,090*** 0,090*** 0,088*** 0,088***
Car 0,097*** 0,094*** 0,105*** 0,058*** 0,032 0,027 0,032* 0,037* 0,039*
Truck 0,124*** 0,120*** 0,093*** 0,102*** 0,099*** 0,107*** 0,086*** 0,112*** 0,096***
Bus -0,018 -0,006 -0,009 -0,035 -0,019 -0,018 -0,033 -0,101*** -0,114***
Примечание: *** p-value < 0,01; ** p-value < 0,05; * p-value < 0,1. 
Источник: составлено автором.
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Однако наиболее значимый вывод, который 
следует из результатов расчета глобальных ин-
дексов Морана, а именно из их статистической 
значимости, состоит в том, что при построении 
регрессионной модели влияния автотранспорт-
ной связности на экономический рост регионов 
России следует учитывать пространственную 
зависимость. 

Картографическая визуализация простран-
ственной автокорреляции

Анализ пространственной автокорреляции 
с помощью диаграммы рассеяния Морана по-
зволил распределить исследуемые регионы Рос-
сии по четырем кластерам (квадрантам ди-
аграммы) в зависимости от особенностей их 
пространственного размещения и уровня ана-
лизируемых признаков. Так, регионы, по-
павшие в кластер HH (High-High), имеют от-
носительно высокие собственные значения 
анализируемого показателя и окружены реги-
онами также с относительно высокими значе-
ниями показателя. Регионы кластера LL (Low-
Low), наоборот, имеют относительно низкие 
собственные значения анализируемого пока-
зателя и окружены регионами также с относи-
тельно низкими значениями показателя. Регио-
ны, попавшие в кластер HL (High-Low), имеют 
относительно высокие собственные значения 
анализируемого показателя, но окружены ре-
гионами с относительно низкими значениями 
показателя. Регионы кластера LH (Low-High), 
наоборот, имеют относительно низкие соб-
ственные значения показателя, однако окру-
жены регионами с относительно высокими зна-
чениями показателя. С определенной долей 
условности можно сказать, что регионы кла-
стеров HH и HL представляют собой центры / 
ядра, характеризующиеся наибольшими значе-
ниями анализируемых показателей, в то время 
как регионы кластеров LL и LH – периферий-
ные территории.

Картографическая визуализация распреде-
ления регионов по эндогенной переменной и 
экзогенным переменным интереса представле-
на на рисунке. В целом она визуально еще раз 
подтверждает наличие положительной про-
странственной автокорреляции среди субъ-
ектов РФ, т. е. то, что субъекты расположе-
ны не хаотично, а образуют территориальные  
кластеры. 

При этом выглядит интересным и вполне 
ожидаемым тот факт, что картограммы в опре-
деленной степени совпадают для показателей 
подушевого ВРП и количества грузовых авто-
мобилей в организациях, так как в России ли-
дерами по объему создаваемого ВРП на душу 
населения являются преимущественно север-
ные регионы, в структуре экономики которых 
значительную долю занимает добывающая и 
обрабатывающая промышленность. Обеспе-
чить ее бесперебойное функционирование (по-
ставку сырья, материалов, оборудования, сбыт 
готовой продукции, перевозки полуфабрика-
тов между цехами и т. п.) позволяют перевозки 
именно грузовым автотранспортом11. Вместе с 
тем значимая часть регионов Северо-Западного 
(например, Республика Коми, Архангельская, 
Мурманская, Вологодская области) и Ураль-
ского (Тюменская области, Ханты-Мансийский 
и Ямало-Ненецкий автономные округа) феде-
ральных округов по показателю числа легковых 
автомобилей, приходящихся на 1 тыс. чел. на-
селения, находятся в кластере HH, а по показа-
телю плотности автодорог на 1 тыс. чел. – LL. 
На наш взгляд, это с определенной долей ус-
ловности подтверждает известный тезис о не-
развитости автодорожной инфраструктуры в 
северных регионах России. 

Вывод результатов построения простран-
ственных моделей множественной регрессии

В рамках исследования были построены  
5 спецификаций моделей для панельных дан-
ных со случайными эффектами (табл. 5). При 
этом одним из главных вопросов является вы-
бор среди представленных моделей одной наи-
лучшей. В первую очередь следует отметить, 
что результаты анализа пространственной ав-
токорреляции Морана свидетельствуют о целе-
сообразности учета пространственных эффек-
тов в модели (соответственно, модель без учета 
пространственных эффектов из дальнейше-
го анализа исключается). Для выбора наилуч-
шей модели среди SAR, SEM, SDM и GSPRE 
было проведено сравнение информационных  

11 В рамках настоящего исследования простран-
ственной автокорреляции не анализировались перевозки 
железнодорожным, морским, водным, трубопроводным 
транспортом, которые также играют значимую роль в 
обеспечении бесперебойного функционирования про-
мышленности.
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Таблица 5. Результаты оценивания моделей для панельных данных  
со случайными эффектами с пространственными лагами и без них

Показатель

Спецификация модели

Без пространственных 
эффектов

С пространственными эффектами

SAR SEM SDM GSPRE

Регрессионные оценки

Road 0.012*** -0.000 -0.003 -0.005** -0.005**

Rural_road -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 0.000

Car 0.001*** 0.000*** 0.000** 0.000 0.000*

Truck -0.005*** -0.006*** -0.007*** -0.007*** -0.007***

Bus -0.000** 0.000 0.000 0.000* 0.000

Dummy 0,532*** 1.134*** 1.259*** 0.963*** 1.101***

House 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000

Innov -0.001 0.000 0.001* 0.001** 0.001

Constant 6.035*** 0.980*** 6.294*** 3.760*** 6.298***

Коэффициенты пространственной автокорреляции

Spatial

rho 0.822*** 0.463***

lambda 0.895*** 1.097***

phi 1.691***

Variance

lgt_theta -3.567*** -3.585***

sigma2_e 0.002*** 0.002*** 0.002***

ln_phi 5.186***

sigma_mu 0.497***

sigma_e 0.041***

Информационные критерии Акаике (AIC) и Шварца (BIC)

AIC 1651 -2033 -2013 -2086 -2017

BIC 1689 -1977 -1957 -1994 -1957

Скорректированный коэффициент детерминации

R-squared 0.437 0.405 0.466 0.404

Примечания: *** p-value < 0,01; ** p-value < 0,05; * p-value < 0,1. Зависимая переменная – l_GRP. Значимость включения 
фиктивной переменной подтверждена тестом Вальда. Число наблюдений – 765 ед. Алгебраическая форма модели SDM: 

в рамках рассматриваемой модели при прочих равных условиях ВРП регионов, входящих в состав Европейского и Азиатского 
Севера России (Dummy = 1), выше ВРП остальных регионов (Dummy = 0) почти в 2,6 раза. 
Источник: составлено автором.

ln𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 =  3.760− 0.005 × 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 − 0.000 × 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 + 0.000 × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 − 0.007 × 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 0.000 × 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅𝐵𝐵𝐵𝐵 + 0.963 × 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑅𝑅𝑅𝑅𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 − 
− 0.000 × 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐵𝐵𝐵𝐵𝐻𝐻𝐻𝐻 + 0.001 × 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅𝐼𝐼𝐼𝐼; 

критериев Акаике и Шварца, скорректирован-
ного коэффициента детерминации. Это позво-
лило выделить как наилучшую модель SDM, 
для которой характерно наименьшее значе-
ние коэффициентов Акаике (-2086) и Шварца 

(-1994), наибольшее значение коэффициента 
детерминации (0,466). Более подробные опи-
сательные статистики модели SDM, в т. ч. про-
странственных лагов и пространственных эф-
фектов, представлены в таблице 6.
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С опорой на результаты расчетов можно 
сделать следующие ключевые выводы относи-
тельно модели SDM.

1.  Коэффициент пространственной авто-
корреляции rho12 в рассматриваемой модели 
статистически значим на 1% уровне значимо-
сти (см. табл. 5). Это означает, что имеют место 
глобальные спилловер-эффекты (т.н. «spillover 
effects», «эффекты перелива»), отражающие 
влияние на подушевой ВРП каждого конкрет-
ного региона не только его непосредственных 
соседей, но и соседей второго, третьего и т. д. 
порядка. Положительный знак коэффициента 
говорит о том, при росте/снижении ВРП в од-
ном регионе происходит рост/снижение ВРП 
в соседних13 (Демидова, Тимофеева, 2021) при 
допущении об одинаковом влиянии соседних 
регионов на каждый регион, т. е. о постоянстве 
коэффициента rho. 

2.  Коэффициент при пространственных 
лагах theta14 статистически значим и отрицате-
лен. Это позволяет говорить, что с увеличением 
значений экзогенных переменных в соседних 
регионах в рассматриваемом регионе происхо-
дят противоположные изменения эндогенной 

12 Коэффициент перед пространственным лагом эн-
догенной переменной.

13 Демидова О.А. (2023). Семинар НУГ «Оценка вли-
яния макрошоков на социально-экономические про-
цессы в регионах России». Основные пространственно-
эконометрические модели и их применение к россий-
ским данным. НИУ ВШЭ. URL: https://economics.hse.ru/
mirror/pubs/share/824652359.pdf 

14 Коэффициент перед пространственными лагами 
экзогенных переменных.

переменной (при допущении об одинаковом 
влиянии соседних регионов на каждый регион, 
т. е. о постоянстве коэффициента theta). 

В целом модель SDM подтвердила наличие 
статистически значимого влияния плотности 
автодорог (лаг 0,045; см. табл. 6), числа легко-
вого автотранспорта (лаг 0,001), приходящего-
ся на 1 тыс. чел. населения, и удельного веса 
сельских населенных пунктов, имеющих связь 
по дорогам с твердым покрытием с сетью до-
рог общего пользования (лаг -0,017) в сосед-
них субъектах, на каждый регион. Положи-
тельное влияние плотности автодорог и числа 
автотранспорта у граждан выглядит вполне за-
кономерно: при их увеличении население и 
бизнес получают дополнительные возможно-
сти совершать больше деловых, туристических 
и иных поездок, в т. ч. в соседние регионы15. 
Если учесть, что основной объем ВРП созда-
ется преимущественно в городах и городских 
агломерациях, в добывающих/перерабатываю-
щих поселках городского типа, то негативное 
влияние повышения связности сельских терри-
торий также с определенной долей условности 
выглядит закономерно. Однако, на наш взгляд, 
это не должно стать определяющим фактором 
для органов государственной власти федераль-
ного и регионального уровней при принятии 
решений относительно развития транспортной 

15 При условии увеличения плотности автодорог за 
счет их строительства, а не снижения численности насе-
ления, автомобилей у граждан – за счет непосредствен-
ного увеличения их числа, а не снижения численности 
населения.

Таблица 6. Регрессионные оценки, пространственные лаги и пространственные эффекты модели 
для панельных данных со случайными эффектами с пространственными лагами SDM

Переменная
Коэффициенты 
регрессии (β)

Пространственные лаги при 
экзогенных переменных (Wx)

Прямые эффекты 
(LR_Direct)

Косвенные эффекты 
(LR_Indirect)

Общие эффекты
(LR_Total)

Road -0.005** 0.045*** -0.004* 0.080*** 0,076***

Rural_road -0.000 -0.017*** -0.001 -0.033*** -0.034**

Car 0.000 0.001* 0.000 0.001* 0.001**

Truck -0.007*** 0,005 -0.007*** 0.004 -0.003

Bus 0.000* -0.000 0.000* -0.000 -0.000

Dummy 0.963*** 1.583 1.014*** 3.772 4.787**

House -0.000 0.000** -0.000 0.000** 0.000***

Innov 0.001** -0.004 0.001* -0.006 -0.005

Примечание: *** p-value < 0,01; ** p-value < 0,05; * p-value < 0,1. 
Источник: составлено автором.
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инфраструктуры страны; необходимо брать во 
внимание в целом общественную значимость 
повышения связности сельских территорий в 
пространстве страны.

3.  Поскольку в пространственной модели 
среди объясняющих факторов присутствуют 
пространственные лаги независимых перемен-
ных, необходимо интерпретировать не оценки 
коэффициентов, а оценки пространственных 
эффектов для рассматриваемых факторов (Де-
мидова, Тимофеева, 2021). В таблице 6 пред-
ставлены эффекты, рассчитанные в среднем 
для всех анализируемых 83 регионов России. 
Согласно этим данным, в частности среднему 
общему эффекту, на изменение валового ре-
гионального продукта в каждом i-том регионе 
оказывает статистически значимое влияние из-
менение во всех регионах показателей 1) плот-
ности автодорог, 2) удельного веса сельских на-
селенных пунктов, имеющих связь по дорогам 
с твердым покрытием с сетью дорог общего 
пользования, 3) количества легковых автомоби-
лей, 4) нахождения субъекта РФ на территории  
Европейского или Азиатского Севера России,  
5) подушевых объемов ввода жилых домов, при 
этом второй – отрицательное влияние, осталь-
ные – положительное. 

Кроме этого, анализ прямых простран-
ственных эффектов позволяет заключить, что 
наибольшее положительное и статистически 
значимое влияние на объем подушевого ВРП 
i-го региона оказывает фактор нахождения ре-
гиона на территории Европейского или Азиат-
ского Севера России. Это в целом объясняется 
ресурсной специализацией экономики север-
ных территорий, позволяющей формировать 
значительный объем ВРП, и их относительно 
слабой заселенностью. В свою очередь  в ре-
зультате анализа косвенных пространствен-
ных эффектов можно заключить, что наиболь-
шее положительное и статистически значимое 
влияние на объем подушевого ВРП i-го регио-
на оказывает плотность автодорог в других ре-
гионах России, в связи с тем, что автодороги 
являются основным видом инфраструктуры, 
используемой для передвижения населения, 
представляющего ключевого конечного потре-
бителя в экономической системе, предъявля-
ющего спрос на огромное количество товаров, 
работ, услуг.

В целом для большинства показателей авто-
транспортной связности характерна сложная 
роль в повышении уровня ВРП регионов Рос-
сии, поскольку знаки у прямых и косвенных 
эффектов для одних и тех же показателей в 
большинстве случаев разнятся.

Выводы
В ходе исследования оценено влияние авто-

транспортной связности на экономический 
рост регионов России. Для этого предложен 
методический подход, основу которого состав-
ляет инструментарий пространственной эконо-
метрики. Его применение позволило получить 
следующие ключевые результаты.

Во-первых, путем расчета коэффициентов 
пространственной автокорреляции Морана 
установлено наличие положительной про-
странственной автокорреляции среди субъ-
ектов РФ по показателям подушевого ВРП и 
большинству показателей автотранспортной 
связности (плотность автодорог, доля сель-
ских населенных пунктов, имеющих связь с 
сетью дорог общего пользования, количество 
легковых и грузовых автомобилей, приходя-
щихся на 1 тыс. чел. населения). Как прави-
ло, регионы, для которых характерны более 
высокие значения какого-либо из этих пока-
зателей, соседствуют с регионами, в которых 
тоже наблюдаются высокие значения показа-
телей. Регионы с относительно низкими зна-
чениями показателей также соседствуют пре-
имущественно друг с другом. То есть субъекты 
расположены не хаотично, а образуют терри-
ториальные кластеры, непосредственно ви-
зуализированные на картограммах. При этом 
статистическая значимость глобальных ин-
дексов Морана по используемым в исследо-
вании переменным указала на необходимость 
учета пространственной зависимости при по-
строении регрессионной модели влияния ав-
тотранспортной связности на экономический 
рост регионов. 

Во-вторых, построение и затем сравнение 
нескольких регрессионных моделей с учетом 
пространственных лагов и без позволили уста-
новить, что лучшей является модель SDM, учи-
тывающая лаги при эндогенной и всех экзо-
генных переменных. В ходе ее интерпретации 
выявлено, что по показателю подушевого вало-
вого регионального продукта в регионах России 



103Экономические и социальные перемены: факты, тенденции, прогноз       Том 18, № 1, 2025

Патракова С.С.РЕГИОНАЛЬНАЯ  ЭКОНОМИКА

имеют место спилловер-эффекты: на уровень 
ВРП каждого региона оказывает положитель-
ное влияние уровень ВРП его соседей перво-
го, второго, третьего и т. д. порядка. Вместе с 
тем на изменение валового регионального про-
дукта в каждом i-том регионе оказывает ста-
тистически значимое влияние изменение во 
всех регионах России таких показателей авто-
транспортной связности, как плотность авто-
дорог, приходящихся на 1 тыс. чел. населения, 
удельный вес сельских населенных пунктов, 
имеющих связь по дорогам с твердым покры-
тием с сетью дорог общего пользования, коли-
чество легковых автомобилей, приходящихся 
на 1 тыс. чел. населения. Таким образом, гипо-
тезу о том, что влияние автотранспортной связ-
ности на экономический рост регионов России 
обусловлено пространственным расположени-
ем регионов, можно считать подтвержденной  
частично.

Теоретическая значимость проведенного ис-
следования состоит в обосновании зависимости 
экономического роста каждого субъекта России 
от уровня внутрирегиональной транспортной 
связности не только его самого, но и остальных 
регионов (в период 2014–2022 гг.). Практиче-
ская значимость заключается в возможности 
использования результатов органами государ-
ственной власти федерального и регионально-
го уровней при совершенствовании политики в 
сфере социально-экономического и простран-
ственного развития территорий.

Однако, понимая, что результаты проведен-
ного исследования не дают всестороннего и 
полного ответа относительно сложившихся в 
России закономерностей влияния транспорт-
ной связности на экономический рост, следу-
ет выделить перспективы дальнейшей работы:

 – оценка влияния автотранспортной связ-
ности на экономический рост с учетом различ-
ной чувствительности каждого региона к воз-
действиям со стороны остальных регионов 
Российской Федерации, т. е. с учетом предпо-
ложения о непостоянстве пространственных 
коэффициентов rho и theta;

 – построение пространственных регресси-
онных моделей зависимости ВРП от показате-
лей автотранспортной связности для различных 
групп регионов по отнесению к кластерам HH, 
HL, LH, LL Морана;

 – моделирование влияния на экономиче-
ский рост субъектов РФ связности железнодо-
рожной, водной, авиационной и в целом инте-
гральной транспортной связности (по всем ви-
дам транспорта) с учетом наличия пробелов в 
статистических данных;

 – анализ проблем, которые могут нивели-
ровать положительное влияние автотранспорт-
ной связности на экономический рост регионов 
России: несогласованность плановых ориен-
тиров транспортного и экономического раз-
вития, слабая вовлеченность транспортной 
инфраструктуры в хозяйственные процессы  
региона и др. (Рослякова, 2021).
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The Impact of Road Transport Connectivity on Economic Growth of Regions: 
Econometric Modeling

Abstract. For the Russian Federation, as the largest country in terms of area, the task of strengthening 
transport connectivity of territories: centers of economic growth, urban and rural areas, settlements 
within urban agglomerations, etc., is of exceptional importance. It is especially acute in the conditions of 
growing external sanctions pressure, which caused the need to multiply the strengthening of inter- and 
intra-regional ties of economic, migration, socio-cultural, scientific and technological nature. The aim 
of the research is to assess the impact of road transport connectivity on the economic growth of Russian 
regions. We used general scientific methods (analysis, synthesis, generalization) and methods of spatial 
econometrics to achieve it. In particular, we substantiated the existence of clustering of regions in the 
country space by level of per capita GRP and key indicators of motor transport connectivity based on 
the results of calculation of global and local Moran’s spatial autocorrelation indices. As a result of the 
construction of multiple regression models with random effects with spatial lags (SAR, SEM, SDM, 
GSPRE models) and without them, the article shows that the greatest positive and statistically significant 
influence on the GRP of its subject is exerted by the factor concerning location of the region within the 
North of Russia, and on the GRP of other regions – by the density of highways. The scientific significance 
of the study consists in proving that the economic growth of each region of Russia in the period 2014–
2022 was influenced by the level of intra-regional transport connectivity of both the subject itself and 
other regions. The results of our work contribute to the development of ideas about the impact of spatial 
factors on the economic growth of Russian regions and can be used by researchers in conducting research 
on similar topics, by public authorities in the development of strategic documents and specific projects 
for the development of territories.

Key words: road transport connectivity, economic space, region, economic growth, gross regional product, 
modeling, spatial autocorrelation.
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