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Моделирование гетерогенности взаимовлияния регионов страны  
в сфере обрабатывающей промышленности 1

Важным аспектом эффективного экономического развития регионов является анализ факто-
ров, влияющих на межрегиональные взаимодействия. В связи с этим приобретает актуальность 
разработка инструментария оценки этого влияния. В статье предложены методологический под-
ход и оригинальный инструментарий для исследования факторов, влияющих на возможные межре-
гиональные взаимодействия Свердловской области с остальными субъектами Российской Федерации 
в сфере обрабатывающей промышленности. Основной гипотезой исследования является предполо-
жение, что элементы матрицы межрегиональных взаимовлияний являются прокси-переменными, 
характеризующими степень этого взаимовлияния. Обоснованность данной гипотезы подтверж-
дена соответствующим экономическим анализом наличия взаимосвязей и производственных цепо-
чек между Свердловской областью и регионами РФ. На первом этапе исследуется пространственное 
распределение объема выпуска в секторе обрабатывающей промышленности Свердловской области 
и остальных регионов РФ с целью определения значений показателя силы взаимовлияния отдельных 
территорий в сфере обрабатывающей промышленности. На втором этапе с помощью квантиль-
ной регрессии изучено влияние экономических, инфраструктурных и институциональных факторов 
на показатель, полученный на первом этапе, характеризующий степень возможного взаимодей-
ствия Свердловской области и остальных регионов РФ в сфере обрабатывающей промышленности. 
В статье доказывается правомерность применения инструментария квантильной регрессии, так 
как классическая регрессия МНК дает некорректные оценки зависимостей между исследуемыми пе-
ременными. Это выражается в том, что коэффициенты регрессии зависят от уровня q-квантиля 
зависимой переменной. Выявлено, что уровень цен в регионах не оказывает влияния на их возмож-
ное взаимодействие со Свердловской областью. Также следует отметить, что распространение 
знаний является драйвером взаимодействия регионов в сфере обрабатывающей промышленности. 
Результаты работы могут быть использованы при подготовке стратегий, программ и схем разме-
щения и развития отраслей с учетом потенциала развития Свердловской области с остальными 
субъектами РФ.
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Modelling the Heterogeneity of the Mutual Influence between Russian Regions  
in the Manufacturing Industry

As factors affecting interregional interactions play an important role in regional economic development. 
Thus, developing a methodology for assessing these interactions is becoming urgent. The article proposes a 
methodological approach to analyse the factors influencing possible interactions between Sverdlovsk oblast and 
other constituent entities of the Russian Federation in the manufacturing industry. It is hypothesised that the 
elements of an interregional interaction matrix are proxy variables characterising the degree of this interaction. 
An economic analysis of relations and production chains between Sverdlovsk oblast and other constituent enti-
tles confirmed this hypothesis. First, based on the spatial distribution of manufacturing output in the examined 
regions, values ​​of an indicator showing the strength of their mutual influence were determined. Second, the im-
pact of economic, infrastructural and institutional factors on the obtained indicator, characterising the inter-
action between Sverdlovsk oblast and other regions, was assessed using quantile regression. In this case, such a 
technique was chosen instead of the classical ordinary least squares (OLS) regression that incorrectly estimates 
the dependencies between the studied variables. This is expressed in the fact that the regression coefficients de-
pend on q-quantile of the dependent variable. We have revealed that price levels of the examined regions do not 
affect their possible interactions with Sverdlovsk oblast. Simultaneously, the dissemination of knowledge acts 
a driver of interaction between the considered regional manufacturing industries. The research findings can be 
used to prepare strategies, programmes and schemes for the placement and development of industries, consid-
ering the potential of Sverdlovsk oblast and other Russian regions.
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weight matrix, spatial distribution, quantile regression
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Введение

Развитие экономики страны территори-
ально неоднородно. В связи с этим требу-
ется разработка методологического подхода 
к оценке влияния специфических региональ-
ных факторов на неравномерность разви-
тия территорий. Из всей совокупности субъ-
ектов важно выделить промышленно разви-
тые регионы, так как их роль в увеличении 
темпов роста экономики страны значительна. 
К таким регионам, несомненно, можно отнести 
и Свердловскую область.

Производственные цепочки, в которых уча-
ствуют предприятия Свердловской области, 
и рост объема выпуска в секторе обрабаты-
вающей промышленности на ее территории 
во многом обусловлены наличием или отсут-
ствием научно-технологического и производ-
ственного потенциала на прилегающих к ней 
территориях. Так как на уровень взаимодей-

ствия субъектов большое влияние оказывает 
наличие пространственных эффектов, их пра-
вильный учет позволит более корректно оце-
нивать территориальный потенциал регионов. 
Пространственный фактор тесно переплета-
ется с инфраструктурной и ресурсной обуслов-
ленностью территорий. Свердловская область 
в этом смысле имеет большие преимущества 
так как находится на границе европейских 
и азиатских территориальных макрорегио-
нов (федеральных округов) страны и включена 
в деятельность транспортного коридора, соеди-
няющего Европу и Западный Китай. Наличие 
в Свердловской области рудных месторожде-
ний стимулировало развитие горно-металлур-
гической промышленности и затем обрабаты-
вающего сектора, а имеющийся в настоящее 
время научный и производственно-технологи-
ческий потенциал позволил закрепить достиг-
нутые рубежи и нарастить выпуск наукоемкой, 
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высокоэффективной и экспортоориентирован-
ной промышленной продукции в области.

Исследование межрегиональных взаимо- 
связей в вопросах формирования и воспроиз-
водства инвестиционного потенциала потре-
бует выявления закономерностей простран-
ственной концентрации инвестиционных ре-
сурсов в региональных системах с учетом тер-
риториально-отраслевой специфики. Методы, 
применяемые для исследования корреляци-
онных взаимосвязей регионов, ранее опи-
сывались в работах [1–6]. При этом коопера-
ция Свердловской области с территориями 
РФ не только стимулирует рост объема това-
ров собственного производства, произведен-
ных на предприятиях области, но и позволяет 
наладить выпуск продукции производственно 
распределенной по разным регионам. Поэтому 
возрастает актуальность проведения иссле-
дования экономических, инфраструктурных 
и институциональных факторов, влияющих 
на изменение уровня экономического взаимо-
действия Свердловской области с остальными 
субъектами РФ.

Таким образом, взаимодействие Сверд- 
ловской области с другими регионами явля-
ется необходимым аспектом эффективного 
развития последней и конвергенции субъек-
тов РФ. Целью и задачей предлагаемой публи-
кации является пространственное моделиро-
вание возможного взаимодействия регионов 
РФ и Свердловской области в сфере обраба-
тывающей промышленности и исследование 
факторов, влияющих на это взаимодействие. 
Формами межрегиональных взаимодействий 
в сфере обрабатывающей промышленности 
являются инвестиционная деятельность, на-
учно-техническое сотрудничество, производ-
ственные связи и кооперация, информацион-
ный обмен.

Степень проработанности проблемы

Анализируя проблемы стратегического пла-
нирования, П. А. Минакир в своей работе [7] об-
ращает внимание на конфликт национальной 
стратегии пространственного развития России 
с ее региональными стратегиями. Исходя 
из этого актуальным является моделирование 
взаимовлияния разноуровневых территори-
альных единиц, таких как отдельные регионы 
России и территории, объединенные в различ-
ные федеральные округа страны. 

В работе [8] исследованы процессы синхро-
низации экономической динамики и их связь 
с оценкой реального уровня межтерритори-
альной интеграции на территориях регионов 

Уральского федерального округа Российской 
Федерации. Подтвержден вывод о целесоо-
бразности формирования крупных макро-
регионов и их территориально-промышлен-
ных узлов как объектов комплексного управ-
ления развитием производительных сил. 
Макрорегиональные и субрегиональные (нада-
гломерационные) структуры могут становиться 
уровнями проявления синергических эффек-
тов в соответствии с реализацией Концепции 
стратегии пространственного развития.

В статьях [9, 10] показано, что успешность 
этих интеграционных проектов может суще-
ственно зависеть от степени реализации в них 
национальных приоритетов. С учетом этого 
появляется возможность более эффектив-
ного отбора к реализации на надрегиональ-
ном уровне комплексных инвестиционных 
проектов межрегионального значения, имею-
щих значительный экономический потенциал. 
В свою очередь, реализация этих проектов по-
зволит расширить возможности научно- техно-
логического развития регионов с учетом прио-
ритетов пространственного развития.

Разработке методологического под-
хода по пространственному развитию ре-
гионов Российской Федерации и входящих 
в них территориальных систем и моделиро-
ванию пространственных процессов посвя-
щена работа [11]. Исследования интенсифика-
ции межрегионального взаимодействия раз-
личных систем описаны Ю. В. Дубровской [12]. 
По мнению автора этой работы, перспектив-
ной моделью пространственного развития 
экономики на данном этапе является межре-
гиональное взаимодействие в форме, когда 
доминирующий кластер оказывает влияние 
на «кластеры-спутники». 

В работе [13] подчеркиваются важность 
и эффективность использования методов про-
странственной эконометрики для отображения 
и оценки межрегиональных взаимодействий. 
Подчеркивается, что пространственные ме-
тоды определяют когорты ближайших соседей 
и позволяют находить автокорреляцию между 
ними. Здесь же подчеркивается важность ме-
тодов пространственной регрессии, позволя-
ющих учитывать зависимость между наблюде-
ниями, часто возникающей, когда наблюдения 
собираются из точек или регионов, располо-
женных в пространстве. Наблюдения могут от-
ражать уровень доходов, занятости или населе-
ния, налоговые ставки и т. д.

В работе [14] изучаются характер взаимо- 
связей различных социально-экономических 
показателей и схожесть регионов РФ при по-
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мощи индексов сравнительных преимуществ. 
Проводится анализ факторов, определяющих 
схожесть регионов России. Для ее достижения 
используется эконометрический инструмен-
тарий. Показано, что увеличение географи-
ческого расстояния между субъектами России 
приводит к уменьшению схожести их сравни-
тельных преимуществ, а наличие общей гра-
ницы — к увеличению. Рост разницы в соци-
ально-экономических показателях приво-
дит к снижению схожести субъектов по этим 
показателям.

Необходимо отметить, что в указанных ра-
ботах в региональном аспекте проведены ис-
следования по территориям, входящим в состав 
Российской Федерации. Поэтому представляет 
интерес расширение этих исследований в на-
правлении более подробного изучения взаи-
мовлияния одного промышленно развитого 
региона страны (на примере Свердловской 
области) с остальными регионами страны, 
а также усовершенствование методического 
подхода путем дополнения его анализом де-
терминант пространственного взаимовлияния 
регионов страны.

Методика исследования

На первом этапе авторами были проведены 
исследования пространственного распреде-
ления объема выпуска в секторе обрабатыва-
ющей промышленности Свердловской обла-
сти и остальных регионов РФ с целью оценки 
возможностей взаимодействия этих регио-
нов в данном секторе экономики. Наличие 
возможной пространственной автокорреля-
ции межрегионального взаимодействия тер-
риторий тестируется с применением индексов 
Морана [15, 16]. Этот этап проводится с целью 
формирования показателя, характеризующего 
степень возможного взаимовлияния рассма-
триваемых регионов.

Пространственная автокорреляция выяв-
лялась посредством индексов Морана [17, 18]. 
При этом, если глобальный индекс Im значим 
и положителен, то это свидетельствует о по-
ложительной пространственной автокорреля-
ции, то есть кооперации всех исследуемых ре-
гионов. В случае отрицательных значений ин-
декса все территории являются обособлен-
ными. Локальный индекс Imi характеризует 
степень взаимовлияния объемов произведен-
ной продукции исследуемого региона на пока-
затели остальных территорий, связанных с дан-
ным субъектом.

Важным показателем, характеризующим 
степень взаимовлияния объемов производства 

в секторе обрабатывающей промышленности 
между двумя отдельными территориями, явля-
ется показатель силы взаимовлияния отдель-
ных территорий:

LISAij = zi zj wij,                         (1)

где zi, zj — стандартизованные отклонения объ-
емов производства каждого отдельного ре-
гиона от среднего значения; wij — матричный 
элемент пространственной весовой матрицы 
для субъектов i и j. В данном исследовании 
в качестве весовой матрицы использовалась 
стандартная матрица линейных расстояний. 
Именно этот показатель является прокси-пе-
ременной для степени межрегионального вза-
имодействия и в дальнейшем (на втором этапе) 
будет анализироваться при описании взаимо- 
влияния Свердловской области с остальными 
регионами Российской Федерации. Именно 
этот факт и является основной гипотезой ис-
следования в данной статье.

На втором этапе исследуется влияние эко-
номических, инфраструктурных и институцио- 
нальных факторов на показатель LISAij, харак-
теризующий степень возможного взаимодей-
ствия двух территорий в сфере обрабатываю-
щей промышленности. При этом показатель 
LISAij нормировался для изменения его в ин-
тервале от 0 до 1 и являлся зависимой пере-
менной. Объясняющими переменными явля-
лись вышеназванные детерминанты. Влияние 
последних на показатель LISAij анализирова-
лось с помощью квантильной регрессии.

Квантильная регрессия [19–21] позволяет 
посредством условных квантилей анализиро-
вать влияние регрессоров на независимую пе-
ременную в определенном интервале ее из-
менения. Квантильная регрессия используется 
как способ обнаружить более полезные пред-
сказательные взаимосвязи между перемен-
ными в случаях, когда взаимосвязь между сред-
ними значениями таких переменных не явля-
ется информативной. Необходимость и успех 
квантильной регрессии в данном случае объ-
ясняются сложностью взаимодействий между 
различными факторами, приводящими к дан-
ным с неравномерным изменением одной пе-
ременной для разных диапазонов другой пере-
менной. В контексте предлагаемой публикации 
эта регрессия оценивает квантили условного 
распределения показателя LISAij при заданных 
значениях регрессоров. Квантильная регрессия 
имеют неоспоримое преимущество перед клас-
сической линейной регрессией (регрессия МНК) 
в случае неоднородности выборочных распре-
делений оцениваемого показателя.
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Квантилем уровня q называется такое зна-
чение mq случайной величины y, при котором 
функция ее распределения принимает значе-
ние, равное q, то есть:

q = Pr[y ≤ mq] = Fy(mq),                   (2)

где Fy —  функция распределения y.
В частности, популярным примером q — 

квантиля является медиана (q = 0.5).
В отличие от классической линейной ре-

грессии для квантильной регрессии отсут-
ствуют явные соотношения для оценки пара-
метров. Поэтому оценка параметров bq q-го 
выборочного квантиля регрессии осуществля-
ется численным методом как решение про-
блемы минимизации по bq целевой асимме-
тричной по модулю функции потерь [22–24]:

: :

( ) (1 q) ,
i i q i i q

N N

q i i q i i q
i y x i y x

Q q y x y x
≥ β ≤ β

β = - β + - - β∑ ∑
¢ ¢

¢ ¢  (3)

где N — число наблюдений, 0 ≤ q ≤ 1.

Результаты исследования

Информационной основой исследования 
является официальная статистика Росстата. 
В статье для тестирования пространствен-
ной автокорреляции использовались следу-
ющие данные за 2018 г. в разрезе 84 регио-
нов РФ: объем производства в секторе об-
рабатывающей промышленности (млн руб.) 
и валовой региональный продукт (млн руб.). 
Статистические данные по Тюменской об-
ласти рассматривались отдельно от данных 
по Ханты-Мансийскому и Ямало-Ненецкому 
автономным округам. 

В результате проведенных исследований 
получено положительное значение глобаль-

ного индекса Морана, что подтверждает нали-
чие положительной автокорреляции распреде-
ления объема производства в сфере обрабаты-
вающей промышленности между всеми реги-
онами РФ, включая и Свердловскую область. 
Это свидетельствует о потенциальной возмож-
ности взаимовлияния Свердловской области 
с остальными регионами РФ в сфере обраба-
тывающей промышленности и позволяет ис-
пользовать элементы матрицы силы взаимо- 
влияния отдельных территорий (LISAij = zi zj wij) 
в качестве меры возможной степени взаимо-
действия Свердловской области с другими рос-
сийскими регионами в сфере обрабатывающей 
промышленности (рис. 1). Как видно на ри-
сунке 1, наибольшее возможное положительное 
влияние на сектор обрабатывающей промыш-
ленности Свердловской области могут оказы-
вать следующие субъекты РФ: Челябинская об-
ласть, г. Москва, Пермский край, Республика 
Татарстан, Республика Башкортостан.

Установленные в процессе проведенных ав-
торами исследований межрегиональные вза-
имосвязи Свердловской области с субъектами 
РФ по изучаемому показателю LISA1j во мно-
гом подтверждаются на практике. В частно-
сти, нами рассматривалась кооперация связей 
предприятий регионов со смежными по техно-
логическим цепочкам предприятий из других 
регионов. Уральский промышленный кластер, 
объединяющий Свердловскую, Челябинскую 
области и Республику Башкортостан, стано-
вится инструментом повышения инвестици-
онной активности и реализации промышлен-

1 Соответствие номера региона его названию приведено 
в таблице 3.
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Рис. 1. Распределение значений показателя степени взаимовлияния Свердловской области с субъектами РФ LISA1j 
(индекс 1 относится к Свердловской области, индекс j относится к остальным субъектам РФ) в области обрабаты-

вающей промышленности за 2018 г. (обозначения — в тексте)
Fig. 1. Distribution of values of the indicator showing the strength of the mutual influence between Sverdlovsk oblast and other 
constituent entities of the Russian Federation LISA1j (index 1 refers to Sverdlovsk oblast, index j refers to the rest of the regions) in 

the manufacturing industry, 2018 (legend is explained in the text)
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ной политики на территории трех регионов, 
его создание позволяет комплексно подойти 
к решению вопросов в сфере производства 
композитных материалов и продукции с ис-
пользованием высокочистых кварцевых кон-
центратов, объединение сил помогает более 
эффективно выстраивать межрегиональные 
производственные цепочки, создавать высо-
копроизводительные рабочие места и новые 
виды импортозамещающей и экспортоори-
ентированной продукции. Возрастающие по-
токи руды Качканара (Свердловская область) 
направляются не только на Нижнетагильский 
комбинат, но и на Чусовской завод (Пермская 
область).

Наличие внутрикластерных межтеррито-
риальных взаимосвязей Свердловской обла-
сти с другими областями РФ, выявленные ав-
торами по показателю LISA1j, подтверждается 
и исследованиями, проведенными в работе 
[25], где отмечено, что в состав инновацион-
ного территориального кластера Свердловс- 
кой области «Титановый кластер Свердловс- 
кой области» наряду с другими входят пред-
приятия г. Москвы (ЗАО Межгосударственная 
ассоциация «Титан») и Республики Татарстан 
(Ассоциация НП «Камский инновацион- 
ный территориально-производственный кла-
стер»). В промышленном кластере транспорт-
ного машиностроения Свердловской области 
свердловские предприятия производствен-
ными цепочками связаны с такими челябин-
скими организациями, как ООО «Снежинский 
завод специальных электрических машин» 
и ООО «Энергия-Источник». Созданные 
в Свердловской области и на Урале в целом та-
кие территориально-производственные кла-
стеры как металлургический кластер, маши-
ностроительные кластеры (в том числе «кла-
стер грузоподъемного оборудования»), кла-
стеры нефтехимической промышленности 
(«Нефтехимический территориальный кла-
стер Республики Башкортостан», «Западно-
Сибирский нефтетехнологический кластер», 
«Тюменский нефтегазосервисный кластер») 
способствуют развитию взаимосвязей между 
Свердловской областью и регионами с разви-
тым металлургическим, машиностроительным 
и нефтехимическим комплексами. 

Следует отметить, что индексы Морана 
дают возможность сделать лишь начальные 
предположения о наличии пространственных 
эффектов. Например, положительное значе-
ние индекса Морана для распределения объ-
ема выпуска в секторе обрабатывающей про-
мышленности лишь означает положительное 

влияние на этот показатель в Свердловской 
области объема выпуска в соседних регио-
нах. При этом остается неясным, за счет ка-
ких факторов обеспечивается это положитель-
ное влияние. Для ответа на этот вопрос необ-
ходимо установление функциональной связи 
между зависимой и независимыми перемен-
ными в виде регрессионной модели. Поэтому 
следующая часть статьи посвящена выбору 
и оценке факторов, влияющих на степень вза-
имодействия Свердловской области с осталь-
ными 83 российскими регионами в секторе об-
рабатывающей промышленности на основе 
показателя LISA1j = z1 zj w1j (индекс 1 относится 
к Свердловской области, индекс j относится 
к регионам РФ).

Детерминанты пространственного 
взаимовлияния Свердловской области 

с регионами РФ

Регрессионный анализ влияния различных 
факторов на нормированный показатель LISA1j, 
характеризующий степень возможного вза-
имовлияния Свердловской области с осталь-
ными регионами РФ, проводился с помощью 
квантильной регрессии, описанной в разделе 
3. Применение данного метода обусловлено 
необходимостью анализировать не только ма-
тематическое ожидание, но и все условное рас-
пределение моделируемой переменной. Это 
связано с неоднородностью выборочных дан-
ных показателя LISA1j. Данная неоднородность 
выборочных данных показана на рисунке 2. 
По горизонтальной оси на этом рисунке отло-
жены квантили нормального распределения 
показателя LISA1j. По вертикальной оси отло-
жены выборочные квантили этого показателя 
соответствующего порядка. Наблюдаемое от-
клонение выборочного распределения от отме-
ченной тонкой линии означает гетерогенность 
этого распределения. При этом для разных 
квантилей данное отклонение различается.

Таким образом, между различными груп-
пами регионов РФ по их степени взаимовлия-
ния в сфере обрабатывающей промышленно-
сти на Свердловскую область данное влияние 
неоднородно. Поэтому представляет интерес 
анализ влияния различных факторов на дан-
ный показатель. В качестве возможных объяс-
няющих переменных, используемых в регрес-
сионном анализе и влияющих на нормирован-
ный показатель LISAij, оценивались экономиче-
ские, инфраструктурные и институциональные 
факторы (табл. 1). Отметим, что подобные фак-
торы оценивались в работе [14] при анализе 
индекса схожести регионов.
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Рис. 2. Зависимость квантиля выборочного распределения показателя LISA1j от квантиля нормального распределе-
ния этого показателя

Fig. 2. Dependence of the quantile of the sample distribution of LISA1j indicator on the quantile of the normal distribution of this 
indicator

Таблица 1
Обозначение и описание объясняющих переменных, используемых в регрессионном анализе

Table 1
Description of explanatory variables used in the regression analysis

Переменная Описание
LSNZ Логарифм модуля разницы между реальной заработной платы на душу населения, руб.
LIOP Логарифм модуля разницы инвестиций в обрабатывающее производство на душу населения, руб.
LZIN Логарифм модуля разницы затрат на научные исследования и разработки, млн руб/1000 чел.
LURB Логарифм модуля разницы уровня урбанизации (%)
LPOP Логарифм модуля разницы численности населения (тыс. чел)

LCHEP Логарифм модуля разницы количества зарегистрированных преступлений на 10 000 чел.

LVOBR Логарифм модуля разницы процента занятых с высшим образованием в общей структуре 
занятых

LPLGD Логарифм модуля разницы между плотностями железнодорожных путей общего пользования 
на 10 000 км2 в среднем за год

LPLAD Логарифм модуля разницы между плотностями автодорожной сети на 10  000 км2

Примечание: все переменные (кроме расстояния от центров регионов) определены в разностях между соответствую-
щими переменными Свердловской области и остальных регионов РФ.

Линейная функциональная связь между 
зависимой и объясняющими переменными 
для q-квантиля условного распределения по-
казателя LISA1j при заданных значениях век-
тора регрессоров X выражается в виде

mq(LISA1j | X) = fq(LSNZ, LIOP, LZIN, LURB, LPOP, 
LVBR, LCHEP, LPLGD, LPLAD).              (4)

Оценка параметров регрессионного урав-
нения, аппроксимирующего функциональ-
ную связь (4), осуществлялась минимизацией 
целевой функции (уравнение (3)) методами 
линейного программирования. Результаты 
оценки параметров регрессионного уравнения 
для нескольких q-квантилей условного рас-

пределения 1 показателя LISA1j, полученного 
на основе весовой матрицы экономической 
активности регионов, приведены в таблице 2. 
Распределение регионов РФ по квантилям за-
висимой переменной (степени возможного 
взаимовлияния субъектов со Свердловской об-
ластью) представлено в таблице 3.

Следует отметить, что ввиду неоднород-
ности выборки наблюдений показателя LISA1j 
в регрессионном анализе использовалась 
устойчивая к гетероскедастичности оценка ко-

1 В дальнейшем фразу «условное распределение» для крат- 
кости будем опускать.
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вариационной матрицы стандартных ошибок 
коэффициентов [20].

Так как форма исходной регрессионной 
модели является линейно-логарифмической, 
то интерпретация коэффициентов происхо-
дит следующим образом: изменение регрес-
сионного фактора на 1 % приводит к измене-
нию q-квантиля распределения показателя 
LISA1j на 1/100 единицы. Например, рост раз-
ности модуля уровня урбанизации между 
Свердловской областью и остальными регио-
нами РФ приводит к уменьшению их степени 
взаимовлияния на 0.5861/100 для q-квантиля 
уровня 0.2. Отталкиваясь от определения 
q-квантиля уровня 0.2, это означает, что выше-
приведенный результат относится к группе ре-
гионов РФ, степень взаимовлияния которых со 
Свердловской областью LISA1j находится в ин-
тервале от 0 до 20 % (табл. 3). Более существен-
ное влияние на q-квантиль переменной LISA1j 
оказывают переменные, связанные с разни-
цами численности населения (-2.1765/100) 
и инвестициями в обрабатывающее производ-
ство (-1.3089/100) для квантиля распределения 
показателя LISA1j уровня q = 0.2.

Данные из таблицы 2 демонстрируют, 
что коэффициенты регрессии зависят от уровня 
q-квантиля зависимой переменной. Например, 
разница между реальной заработной пла-

Таблица 3
Распределение регионов РФ по квантилям условного распределения показателя LISA1j

Table 3
Distribution of Russian regions by quantiles of the conditional distribution of LISA1j indicator

Квантиль Регионы

q = 0.1

Респ. Саха (Якутия) (80), Сахалинская обл. (82), Ямало-Ненецкий автономный округ (46), 
Респ. Дагестан (27), Забайкальский край (76), Астраханская обл. (66), Магаданская обл. (78), 
Чеченская Респ. (31), Амурская обл. (74), Чукотский автономный округ (84), Респ. Калмыкия 
(71), Респ. Тыва (39), Респ. Ингушетия (28), Респ. Алтай (38), Еврейская автономная обл. (75), 
г. Севастополь (68), Респ. Северная Осетия — Алания (29), Кабардино-Балкарская Респ. (25), 
Карачаево-Черкесская Респ. (26), Респ. Бурятия (81), Респ. Адыгея (70) Респ. Крым (72), Респ. 
Хакасия (40), Курганская обл. (42), Псковская обл. (22), Респ. Карелия (23), Орловская обл. (59)

q = 0.1, …, 0.2

Камчатский край (77), Костромская обл. (54), Респ. Коми (24), Томская обл. (41), Тамбовская 
обл. (62), Мурманская обл. (20), Ивановская обл. (52), Респ. Марий Эл (7), Приморский край 
(79), Курская обл. (55), Пензенская обл. (4), Архангельская обл. (15), Респ. Мордовия (8), 
Чувашская Респ. (14), Новгородская обл. (21), Смоленская обл. (61), Брянская обл. (49)

q = 0.2, …, 0.5

Кировская обл. (1), Хабаровский край (83), Ульяновская обл. (13), Ставропольский край (30), 
Оренбургская обл. (3), Рязанская обл. (60), Тверская обл. (63), Алтайский край (32), Удмуртская 
Респ. (12), Ярославская обл. (65), Саратовская обл. (11), Воронежская обл. (51), Владимирская 
обл. (50), Иркутская обл. (33), Новосибирская обл. (36), Калининградская обл. (18), Кемеровская 
обл. (34), Вологодская обл. (16), Тульская обл. (64), Белгородская обл. (48), Липецкая обл. 
(56), Калужская обл. (53), Тюменская обл. (44), Волгоградская обл. (67), Омская обл. (37), 
Ростовская обл. (73), Ханты-Мансийский автономный округ — Югра (45), Ленинградская обл. 
(19), Пермский край (5), Самарская обл. (10), Респ. Башкортостан (6), Краснодарский край (69), 
Нижегородская обл. (2), Челябинская обл. (47)

q = 0.5, …, 0.95 г. Москва (57), Красноярский край (35), Свердловская обл. (43), Респ. Татарстан (9), Московская 
обл. (58), г. Санкт-Петербург (17)

Таблица 2
Результаты оценки квантильной регрессии

Table 2
Quantile regression estimation results

Объясняющая 
переменная q = 0.2 q = 0.5 q = 0.8

LSNZ −0.2510**

(0.0975)
−0.2574
(0.1592)

−0.4716
(0.3208)

LIOP −1.3089**

(0.1121)
−1.1360***

(0.1838)
−0.4710
(0.3468)

LZIN 0.6109***

(0.1640)
0.4332**

(0.1696)
0.1140

(0. 3206)

LURB −.05861***

(0.1363)
−1.0207***

(0.2231)
−1.5111***

(0.4201)

LPOP −.21765***

(0.2027)
−4.3301***

(0.3317)
−9.1871***

(0.6253)

LCHEP 0.00385
(0.1055)

−0.2035
(0.1989)

0.1658
(0.3151)

LVOBR −0.2465***

(0.0809)
0.1621

(0.1303)
0.6041**

(0.2503)

LPLGD 0.2922*

(0.1462)
0.7135***

(0.1589)
0.927**

(0.2969)

LPLAD 0.4484***

(0.1054)
0.8253***

(0.1869)
0.3541

(0.3167)

_const 50.445***

(1.943)
64.9089***

(3.9011)
101.021***

(5.9801)

Примечание: уровень значимости * соответствует 10 %, 
уровень значимости ** соответствует 5 %, уровень значи-
мости *** соответствует 1 %. В скобках указаны робастные 
стандартные отклонения. Зависимая переменная LISA1j.
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той на душу населения является существен-
ной переменной для регионов, относящихся 
к q-квантилю уровня 0.2 (при уровне значи-
мости 5 %) и несущественной для регионов 
с q-квантилем уровня 0.5 (табл. 3). То же самое 
относится к переменным LIOP, LZIN, LVOBR, 
LPLAD. Переменная, связанная с разницей 
количества зарегистрированных преступле-
ний на 10 000 чел., является несущественной 
для регионов, принадлежащих q-квантилям 
всех уровней.

В качестве примера на рисунке 3 приведены 
оценки квантильной регрессии для коэффици-
ентов при исследуемых факторных признаках 
для различных значений q. График показывает 
изменение этих коэффициентов в зависимо-
сти от q. Для сравнения пунктиром показаны 
МНК-оценки этих коэффициентов, не завися-
щие от значений q Данные результаты свиде-
тельствуют о гетероскедастичности выбороч-
ных наблюдений показателя LISA1j и оправ-
дывают применение инструментария в виде 
квантильной регрессии, так как классическая 

регрессия МНК дает некорректные оценки за-
висимостей между переменными.

Особенно волатильными являются коэффи-
циенты при переменных логарифма модуля 
разности численности населения между двумя 
территориями, логарифма модуля разницы 
между реальной заработной платой на душу 
населения и логарифма модуля разности числа 
лиц с высшим образованием. Менее вола-
тильными являются коэффициенты при пере-
менных логарифма модуля разности плотно-
сти железных и автомобильных дорог, и лога-
рифма модуля разности числа преступлений.

Интересным полученным результатом 
является то, что разница величин реаль-
ной заработной платы на душу населения 
в Свердловской области и остальных регио-
нах РФ не влияет на степень их возможного 
взаимовлияния для q-квантилей распределе-
ния уровней 0,5 и 0,8. Так как реальная зара-
ботная плата связана с уровнем цен в субъек-
тах, последний не оказывает влияния на воз-
можное взаимодействие регионов РФ, степень 

Рис. 3. Оценки квантильной регрессии для коэффициентов при факторных признаках для различных значений q. 
Пунктиром показана оценка МНК этих коэффициентов. Затемненная серым цветом область обозначает довери-

тельный интервал оцениваемых коэффициентов
Fig. 3. Quantile regression estimates for the factor coefficients for different values of q. The dotted line indicates the OLS estimates 

of these coefficients. The gray shaded area denotes the confidence interval of the estimated coefficients
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взаимовлияния которых со Свердловской об-
ластью находится в интервале от 20 % до 80 %. 
Положительное влияние на взаимодействие 
регионов РФ и Свердловской областью ока-
зывает разница между затратами на науч-
ные исследования и разработки для регио-
нов с q-квантилем уровней 0.2 и 0.5 (табл. 3), 
что свидетельствует о том, что распростра-
нение знаний является драйвером взаимо-
действия регионов в сфере обрабатывающей 
промышленности.

Как следует из данных, представленных 
в таблице 2, контрольные переменные, свя-
занные с инфраструктурой регионов РФ 
и Свердловской области, такие как разница 
значений плотности железнодорожных путей 
общего пользования и разница значений плот-
ности автомобильных дорог, являются прак-
тически существенными для q-квантилей рас-
пределения всех уровней, но имеют положи-
тельное влияние на показатель LISA1j. Авторы 
пока затрудняются объяснить положитель-
ный пространственный эффект, оказываемый 
этими контрольными переменными на взаи-
модействие регионов в секторе обрабатываю-
щей промышленности. Возможно, показатель 
плотности дорожной сети является некоррект-
ным детерминантом ввиду неравномерности 
плотности заселения регионов РФ.

Таким образом, инструментарий квантиль-
ной регрессии позволяет оценивать влияние 
различных факторов на степень возможного 
взаимовлияния регионов (LISA1j), ранжиро-
ванных по группам в определенном интервале 
этого показателя.

Заключение

В итоге проведенных исследований оце-
нены пространственные особенности распре-
деления объема выпуска в секторе обрабатыва-
ющей промышленности между Свердловской 

областью и остальными регионами РФ мето-
дом пространственной автокорреляции (с по-
мощью индексов Морана). Новизна автор-
ского подхода заключается в предположении 
о том, что элементы матрицы межрегиональ-
ных взаимовлияний являются прокси-пере-
менными, характеризующими степень взаи-
мовлияния регионов в этой отрасли промыш-
ленности. Обоснованность данной гипотезы 
подтверждена соответствующим экономиче-
ским анализом наличия взаимосвязей и про-
изводственных цепочек между Свердловской 
областью и регионами РФ. Полученные оценки 
глобального и локального индексов для тер-
риторий различных типов свидетельствуют 
о применимости подхода с использованием 
индексов Морана для решения поставленной 
задачи по определению распределения изу- 
чаемого показателя между территориями 
России и Свердловской области. С помощью 
инструментария квантильной регрессии изу-
чено влияние экономических, инфраструктур-
ных и институциональных факторов на уро-
вень возможного взаимодействия регионов РФ 
и Свердловской области в сфере обрабатываю-
щей промышленности.

Полученным результатам моделирова-
ния дана содержательная интерпретация. 
Результаты работы предоставляют возмож-
ность с помощью моделей пространственной 
автокорреляции и эконометрического моде-
лирования проводить мониторинг экономи-
ческих связей и находить перспективные на-
правления для их активизации. Направлением 
дальнейших исследований может быть моде-
лирование процессов рационального разме-
щения производительных сил внутри реги-
онов РФ. Результаты работы могут быть ис-
пользованы органами государственной власти 
при формировании планов развития экономи-
ческого взаимодействия территорий страны.
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