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Генетический подход к оценке инфраструктурной связанности 
индустриального региона 1

В условиях внешних шоков связанность индустриального региона как индикатор целостности 
социально-экономических связей важна для его успешного функционирования. Многие исследователи 
рассматривают ее через призму экономического пространства и размывают территориальные 
границы, концентрируясь на особенностях межсубъектного взаимодействия, в том числе инфра-
структурных. Однако связанность региона заложена в эндогенном детерминирующем ядре терри-
тории, элементы которого исторически связаны между собой, а сами связи при этом генерируют 
ее эволюционные изменения под воздействием факторов внешней среды. Поэтому цель настоящего 
исследования состоит в разработке инструментария оценки инфраструктурной связанности ре-
гиона с учетом эндогенных детерминант его социально-экономического развития. В исследовании 
использованы метод сравнительного анализа абсолютных и относительных характеристик тер-
риторий и параметров развития инфраструктуры, статистические и экономико-математиче-
ские методы оценки результирующих показателей, метод экспертной оценки инфраструктурного 
потенциала, матричный метод идентификации глубины инфраструктурных разрывов. На примере 
Свердловской области и граничащих с ней регионов выявлены инфраструктурные разрывы пер-
вого уровня глубины (классифицируемые как незначительные, значительные, устоявшиеся значи-
тельные), нарушающие целостность ядра региона, и идентифицированы разрывы второй глубины 
(классифицируемые как формирующиеся, имеющие предпосылки для формирования), то есть более 
сложные и требующие серьезных трансформаций элементов наследственного ядра региона. В ре-
зультате проведенных исследований определены комплексные характеристики инфраструктурной 
связанности ядра регионов. Так, наиболее благоприятная ситуация складывается в Свердловской 
области, ядро которой обладает целостностью. Наиболее неблагоприятная ситуация складыва-
ется на территориях Пермского края и Ханты-Мансийского автономного округа. В ядре Пермского 
края присутствуют незначительные разрывы первого уровня глубины и предпосылки для форми-
рования разрывов второго уровня, в ядре Ханты-Мансийского автономного округа присутствуют 
значительные разрывы первого уровня и формируются разрывы второго уровня, что обусловлено, 
с одной стороны, индустриальной спецификой данных территорий, с другой — несоответствием 
высокой экономической активности и, соответственно, спроса на транспортные услуги уровню 
и потенциалу развития инфраструктуры. Дальнейшие исследования будут ориентированы на по-
иск способов повышения связанности регионов на внутри- и межрегиональном уровне.
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Genetic Approach to Assessing the Infrastructure Coherence of an Industrial Region

In the context of external shocks, socio-economic coherence of an industrial region reflects its ability to func-
tion successfully. Many researchers examine economic space, focusing on interaction between entities (includ-
ing infrastructure) while ignoring territorial boundaries. However, it is necessary to consider a region’s endog-
enous core, whose historically connected elements generate evolutionary changes under the influence of exter-
nal factors. This study develops tools to assess regional infrastructure coherence, taking into account the en-
dogenous determinants of its socio-economic development. The research methodology includes: a comparison 
of absolute and relative territorial characteristics and infrastructure development parameters; statistical, eco-
nomic and mathematical methods for determining and evaluating the resulting indicators; an expert assess-
ment of the infrastructure potential; a matrix method for identifying the depth of infrastructure gaps. An anal-
ysis of Sverdlovsk oblast and neighbouring regions revealed infrastructure gaps of the first level of depth (insig-
nificant, significant, stably significant), violating the integrity of the regional core, as well as gaps of the second 
level of depth (forming, potentially forming), requiring serious transformations of the core elements. The con-
ducted research determined the infrastructure coherence characteristics of the regional core. Thus, the most fa-
vourable situation is in Sverdlovsk oblast, whose core has strong integrity. The most unfavourable situation is 
observed in Perm Krai and Khanty- Mansi Autonomous Okrug. Perm Krai’s core is characterised by minor gaps 
of the first level of depth and potential second level gaps. In Khanty-Mansi Autonomous Okrug, significant first 
level gaps are already established, while second level gaps are still forming. This situation occurred due to the 
industrial specificity of these regions, as well as the discrepancy between high economic activity (increasing the 
demand for transport services) and infrastructure development. Further research will focus on the ways to im-
prove the regional connectivity at the intra- and inter-regional levels.

Keywords: infrastructure coherence, genetic approach, infrastructure gaps, connectivity assessment, inherited 
management determinants, socio-economic development of the region, industrial region
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Введение

Актуальность темы исследования обу-
словлена важностью повышения связанно-
сти региона, отвечающей за его целостность 
и способность функционировать под воздей-
ствием факторов динамичной внешней среды. 
Связанность региона необходима для сниже-
ния барьеров распространения технологий 
и инноваций по регионам и стране в целом, 
повышения мобильности населения и усиле-
ния эндогенного взаимодействия субъектов 
хозяйствования для совместного решения об-
щих экономических проблем в условиях внеш-
них шоков [1].

В настоящее время связанность региона 
рассматривается в рамках пространствен-
ного подхода. Связанность как важный эндо-
генный параметр экономического простран-

ства раскрыта в работах А. Г. Гранберга, автор 
под ней понимает интенсивность экономиче-
ских связей между субъектами хозяйствова-
ния, достижимую условиями развития транс-
портных и коммуникационных сетей [2]. 
Ю. С. Положенцева связанность территории 
понимает как интенсивность обмена това-
рами, услугами и др. ресурсами субъектами хо-
зяйствования, локализованными на ней [3]. 

А. Г. Полякова и И. С. Симарова под связан-
ностью также понимают интенсивность хозяй-
ственных, социальных и иных взаимодействий 
между элементами региональной системы 
на внутрирегиональном и межрегиональном 
уровне [4]. Эти авторы отмечают, что связан-
ность экономического пространства региона 
обусловлена его ресурсным потенциалом, по-
веденческими установками населения, связан-
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ными с выбором и объемом потребления про-
дукции, экономической активностью субъек-
тов хозяйствования и процессами удовлетво-
рения интересов всех акторов региональной 
системы [5].

По мнению И. С. Симаровой, связанность 
экономического пространства региона дости-
гается на базе следующих принципов хозяй-
ствования экономических агентов: согласован-
ность интересов участников экономических 
отношений, рыночная комплементарность, 
выраженная в балансе спроса и предложения, 
экономическая целесообразность (получаемые 
эффекты от взаимодействия должны домини-
ровать над издержками) [6].

И. В. Волчкова раскрывает содержание по-
нятия «связанность региона» как совокуп- 
ность характеристик социально-экономиче-
ских взаимодействий между различными субъ-
ектами хозяйствования, отражающих их вклю-
ченность в экономическое пространство: до-
ступность, интенсивность, сбалансированность 
и взаимодополняемость [7, 8]. С. А. Кириллова 
 и О. Г. Кантор считают, что связанность регио-
нов нужно рассматривать в сопряжении с мас-
штабами их экономик и понимать под ней ин-
дикатор встраивания региональной и нацио-
нальной экономики в мировое пространство 
[9].

Представленные выше точки зрения при 
рассмотрении связанности региона через эко-
номическое пространство стирают территори-
альные границы, перенося фокус исследования 
на особенности межсубъектного взаимодей-
ствия. В контексте такого понимания «связан-
ность» выступает характеристикой экономи-
ческих отношений, не позволяющей говорить 
о регионе как о целостной территориальной 
системе, функционирующей по сложившимся 
ранее и устоявшимся в настоящее время за-
конам и правилам, обусловленным его инду-
стриальной спецификой и происхождением. 
Важным примечанием здесь также является 
тот факт, что пространственную связанность 
очень сложно и трудно измерить. Разные ав-
торы предлагают вариативные наборы показа-
телей для оценки связанности экономического 
пространства, в том числе инфраструктурной 
связанности. 

По мнению многих исследователей, наи-
более быстрым способом служит применение 
оценочного инструментария, позволяющего 
выявлять эффективность использования транс-
портных сетей и результативность обеспече-
ния движения грузо- и товаропотоков. Так, на-
пример, А. С. Аджикова и Н. Н. Школьникова 

предлагают связанность измерять инфра-
структурными показателями, отражающими 
плотность железнодорожных путей и авто-
дорог [10]. По мнению Д. Хьюстон, С. Маккей 
и М. Мюррей, инфраструктурные показатели 
в целом позволяют выявить зависимость эко-
номического роста периферийных террито-
рий от их связанности с центральным реги-
оном [11]. Однако мы считаем, что такие ин-
фраструктурные оценки в большей степени 
должны применяться не в рамках простран-
ственного подхода, а в рамках подхода, позво-
ляющего рассматривать связанность как ха-
рактеристику целостности самого региона, ко-
торая является важным условием его развития 
в условиях внешних шоков.

Для этого необходимо использовать ком-
плексный инструментарий, а не отдельные 
индикаторы, отражающие лишь доступность 
и загруженность транспортных сетей, как это 
делается в рамках пространственного под-
хода, а также учитывать, что регион является 
сложной социально-экономической систе-
мой, имеющей эндогенное детерминирующее 
ядро, элементы которого исторически связаны 
между собой, а сами связи при этом генери-
руют эволюционные изменения под воздей-
ствием факторов внешней среды. Именно та-
кое понимание региона предопределило цель 
данного исследования — разработать мето-
дический подход к оценке инфраструктурной 
связанности индустриального региона с уче-
том наследуемых им эндогенных детерминант 
социально-экономического развития, то есть 
с позиции генетического подхода. Достижение 
данной цели требует решения следующих 
задач:

—	разработать модель и инструментарий 
оценки инфраструктурной связанности как ин-
дикатора целостности наследственного ядра 
социально-экономического развития региона;

—	апробировать авторский подход к оценке 
инфраструктурной связанности региона на  
примере индустриальных регионов.

Научная новизна авторских разработок бу-
дет заключаться в том, что предлагаемые мо-
дель и инструментарий оценки позволят про-
водить глубинный анализ имеющихся в реги-
оне инфраструктурных разрывов, определять 
целостность связей основных детерминант 
социально-экономического развития реги-
она, а также выявлять склонность террито-
рий к наращиванию или минимизации ин-
фраструктурных проблем внутри- и меж-
регионального взаимодействия субъектов 
хозяйствования. 
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Методология оценки инфраструктурной 
связанности региона в контексте 

генетического подхода

В основе нашей методологии оценки лежат 
идеи Вальраса, У. Бр. Артура [12], Й. Шумпетера, 
К. Маркса и других ученых, которые считали, 
что поведение любого экономического субъ-
екта в большей степени зарождается эндо-
генно и является внутренне вырабатываемым 
состоянием [13,14]. Происходит это из-за на-
следственных детерминант, совокупность ко-
торых есть ядро региона — информационный 
механизм, обеспечивающий воспроизведение 
структуры и принципов его функционирова-
ния [15]. Если у ядра региона сохраняется свя-
занность, то функционирование данного меха-
низма происходит аналогично тому, как в ато-
мах возникает энергия, посредством которой 
они самоорганизуются, при этом сам меха-
низм превосходит атом в структурной сложно-
сти [16–20].

Базовым элементом наследственного ядра 
региона, по мнению Й. Шумпетера [21], Р. Солоу 
[22], У. Табба [13], являются технологии, кото-
рые есть не одноразовые возмутители равно-
весия региональной системы, а постоянные, 
требующие внедрения в жизнь общества все 
новых и новых решений. Это позволяет рас-
сматривать территорию региона как вмести-
лище промышленных технологий, по мере по-
явления которых производственные функции 
изменяются, растет выпуск, меняется качество 
труда, прочие производственные ресурсы вы-
свобождаются. Происходит трансформация 
экономики путем плавного перехода из одного 
равновесного состояния в другое, путем смены 
одного технологического уклада другим, бо-
лее технологически сложным, а также путем 
параллельного создания институтов и новых 
форм организации производства, обеспечива-
ющих эндогенный экономический рост. Таким 
образом, технология способна непрерывно вы-
зывать возмущения, которые экспансируются 
как на региональном, так и на национальном 
уровне экономики. Так как технологические 
изменения генерируют эндогенные беспокой-
ства экономики, их можно рассматривать в ка-
честве детерминанты последующих преобра-
зований. Отсюда вытекает, что наследственное 
ядро региона заключает в себе и обусловливает 
периодически происходящую смену промыш-
ленных технологий, форм организации произ-
водства и институтов [23], то есть служит источ-
ником самоорганизации и самовоспроизвод-
ства [24] в процессе функционирования терри-
тории и взаимодействия с другими регионами.

Источниками восприятия данных техноло-
гий выступают предприятия, население и ор-
ганы власти, выполняющие функции произ-
водственной, социальной и институцио-
нальной детерминант развития территории. 
Согласованность действий, комплементар-
ность и взаимосвязанность этих детерминант 
обеспечивают возможности выживания и кон-
курентные преимущества любой территории. 
Об этом в своих работах упоминал К. Боулдинг, 
когда рассматривал начало производства 
через призму некоторого «генетического фак-
тора» [25]. Кроме того, продукция, выпускаемая 
предприятиями, опосредованно, через участие 
в формировании нового качества жизни, раз-
вивает потребности общества в изобретении 
и применении новых промышленных техно-
логий, что представляет собой эндогенные им-
пульсы экономики региона [26–28]. 

В результате возникает необходимость рас-
смотрения каналов передачи этих импульсов, 
представляющих собой систему связей между 
наследственными детерминантами, состоя-
ние которых (целостность / разрывы) отражает 
интенсивность взаимодействия базовых акто-
ров территориальной системы, а также целост-
ность самого ядра, отвечающего, в частности, 
за будущее социально-экономическое разви-
тие региона. Здесь можно выделить два вида 
связей. Первый вид связей обеспечивает со-
хранение исторически сложившихся структур 
и их соотношений, то есть обеспечивает об-
ращение к прошлому пути развития. Данный 
вид исторической связанности оценить очень 
сложно, это требует предварительной суще-
ственной подготовки и анализа фактологиче-
ского материала.

Второй вид связей повышает восприимчи-
вость субъектов хозяйствования к изменениям 
и ускоряет их обмен энергией как между собой, 
так и с внешней средой. Данные связи обра-
зуют сеть, охватывающую все представленные 
выше детерминанты развития региона, кото-
рая должна быть полносвязной, чтобы про-
исходящие изменения и экономические им-
пульсы не затухали и не исчезали полностью 
[29]. По мнению Воттса, затухающие колеба-
ния, происходящие в слабосвязанной сети, 
всегда обусловливают серьезные проблемы, 
требующие сложных решений [30], что под-
тверждает нашу мысль о том, что данная свя-
зующая сеть должна быть целостной и опти-
мальной. Носителем таких связей в практике 
хозяйствования выступает транспортная ин-
фраструктура, влияющая на степень экспан-
сии или затухания импульсов социально-эко-
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номического развития региона. Поэтому 
оценка связанности региона в нашем понима-
нии представляет собой оценку связанности 
транспортной инфраструктуры как элемента 
наследственного ядра региона, соединяющего 
детерминанты его социально-экономического 
развития.

Зачастую для оценки транспортной инфра-
структурной связанности региона использу-
ются показатели общего уровня ее развития, 
например, плотность транспортной сети, ко-
эффициент Энгеля, коэффициент Успенского 
и др., отражающие в той или иной степени 
обеспеченность территории железнодорож-
ной и автодорожной сетью. При условии их 
одновременного применения они дополняют 
друг друга, учитывая различные аспекты ин-
фраструктурной освоенности региона, зало-
женные в наследственном ядре территории. 
В то же время самостоятельное их присутствие 
в оценочном инструментарии обусловливает 
ряд недостатков, которыми они наделяют ис-
следователей, применяющих их. 

Так, например, коэффициент плотности 
транспортной сети, рассчитанный как отно-
шение протяженности транспортных путей 
к площади региона [31], не учитывает крайне 
неравномерное освоение территорий регио-
нов России и по сути не может использоваться 
для сравнительной оценки развитости инфра-
структуры регионов РФ и других стран 1.

Коэффициент Э. Энгеля, учитывающий про-
тяженность транспортной сети территории, 
приходящуюся на численность населения, про-
живающего на определенной площади терри-
тории, не учитывает концентрацию населе-
ния в отдельных населенных пунктах (муници-
пальных образованиях), а также их размеще-
ние на территории. Кроме того, как известно, 
порядка 75 % всех перевозок — это перевозки 
грузов, что в большей степени определяет по-
требность и конфигурацию и необходимую 
пропускную транспортных путей региона. 
Наличие и потребность в транспортной инфра-
структуре в большей степени зависят не от чис-
ленности населения территории, а от сложив-
шейся конфигурации системы расселения 
региона. 

Модифицированный коэффициент Энгеля, 
предложенный Г. А. Гольцом, использует пло-
щадь территории и количество, расположен-
ных на ней населенных пунктов, которые не-

1 Так, например, для Европейских стран характерна высо-
кая освоенность и заселенность территорий при их неболь-
шой площади и, соответственно, более высокая плотность 
транспортных путей по сравнению с территориями РФ.

обходимо связывать соответствующими транс-
портными путями [32]. Такой показатель ни-
велирует недостатки коэффициента Энгеля 
и в самом общем виде позволяет выполнить 
сравнительную оценку уровня транспортной 
освоенности территорий.

Модифицированный коэффициент Энгеля, 
предложенный Успенским, позволяет учи-
тывать экономическую активность региона 
и устанавливать загруженность транспорт-
ных сетей путем использования дополнитель-
ного параметра — объем перевозок грузов ре-
гиона. В то же время, есть мнение, что, на-
пример, на плотность местной автодорожной 
сети влияет, прежде всего, сложившаяся си-
стема расселения, а уровень экономического 
развития территории оказывает значительно 
меньшее влияние. На наш взгляд, с такой точ-
кой зрения можно согласиться лишь частично, 
ведь именно экономическая успешность ре-
гиона создает спрос на транспортную инфра-
структуру, способствует дальнейшему ее раз-
витию в части как увеличения протяженности, 
так и повышения ее пропускной способности 
и качества.

А. Г. Исаев предлагает также модифициро-
вать коэффициент Энгеля и в качестве одного 
из параметров использовать ВРП — как ин-
дикатор экономической активности региона 
[33]. На наш взгляд, данный подход не вполне 
корректный. Получаемый коэффициент пред-
полагает, что объем ВРП косвенно отражает 
уровень загрузки транспортной инфраструк-
туры, однако в данном случае не учитывается 
структура ВРП, а именно она косвенно отра-
жает объем перевозок и, следовательно, за-
грузку транспортной сети. Преобладание доли 
добывающих производств служит индикато-
ром более высоких объемов грузоперевозок 
объемных сырьевых грузов, чем на террито-
риях с доминированием, например, высоко-
технологичных наукоемких секторов эконо-
мики или других менее грузоемких секторов. 
Кроме того, включение в коэффициент допол-
нительных показателей экономической актив-
ности само по себе может искажать реальный 
уровень развития транспортной инфраструк-
туры за счет нивелирования значений его со-
ставляющих при перемножении.

В. Н. Бугроменко предлагает для оценки 
транспортной инфраструктурной связанности 
использовать комплексный показатель инте-
гральной транспортной доступности, учиты-
вающий топологию и технические параметры 
участков транспортной сети, представленной 
в виде графа. Построение данного графа по-
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зволяет учитывать протяженность путей ос-
новных транспортных магистралей, неизоли-
рованность и цикличность переходов в транс-
портные центры, а также транспортный фокус 
территории. Данный оценочный инструмен-
тарий получил практическое применение 
при обосновании решений по совершенство-
ванию транспортной сети некоторых регио-
нов [34]. Однако сам показатель интегральной 
транспортной доступности не отражает обес- 
печенность территории транспортной ин-
фраструктурой, но может быть использован 
для оценки затрат времени на перемещении 
из одной точки региона в другую.

Выполненный анализ применяемого оце-
ночного инструментария для выявления свя-
занности региона не позволил нам выявить 
единый универсальный показатель, комплекс- 
но измеряющий связанность наследственного 
ядра социально-экономического развития ре-
гиона, на основе которого можно сформиро-
вать комплексные направления нивелирова-
ния инфраструктурных разрывов и повыше-
ния эффективности функционирования тер-
риториальной системы. Кроме того, для всех 
рассматриваемых и подобных коэффициентов 
не существует эталонных значений, и интер-
претация полученных результатов оценивания 
должна проводиться с учетом географических 
и социально-экономических параметров реги-
она, а также в сравнении с сопредельными тер-
риториями и территориями со схожими гене-
тическими признаками.

На наш взгляд, основу методики оценки ин-
фраструктурной связанности (In_p) в рамках 
генетического подхода должна составлять тех-
нология выявления инфраструктурных разры-
вов, позволяющая проводить исследования од-
новременно по нескольким таким дополняю-
щим друг друга направлениям, как оценка на-
личия транспортной инфраструктуры, оценка 
степени ее использования и оценка потенци-
ала ее развития. При этом транспортная ин-
фраструктура рассматривается как элемент на-
следственного ядра региона. 

Тогда оценочный инструментарий дол-
жен быть представлен группами анализиру-
емых показателей, отражающих следующие 
характеристики:

—	физическое наличие транспортных путей 
сообщения; 

—	социально-экономическую активность 
региона в сфере транспортных перевозок;

—	границы и размещение субъектов хозяй-
ствования на территории рассматриваемого 
региона;

—	индустриальный профиль региона, в том 
числе специализацию и экономическую отдачу 
от промышленных производств;

—	качество инфраструктуры как совокупно-
сти статистических и экспертных характери-
стик транспортной системы региона.

Важным методологическим моментом яв-
ляется выявление причинно-следственных 
связей, обусловливающих инфраструктур-
ные разрывы. Так, например, несоответствие 
уровня транспортной инфраструктуры теку-
щим и перспективным потребностям региона 
препятствует целостности ядра территории, 
то есть вызывает разрывы. Наличие избыточ-
ной инфраструктуры является индикатором 
неэффективности транспортной системы, ве-
дет к ее недозагрузке и необоснованно высо-
ким затратам на ее содержание, то есть разру-
шает наследственное ядро региона изнутри.

Поэтому еще одним методологическим 
моментом является выбор базовых принци-
пов оценки инфраструктурной связанности 
в контексте выявления разрывов, возникаю-
щих между детерминантами социально-эко-
номического развития региона. Мы предла-
гаем остановиться на следующих принципах:

—	сходимость полученных оценочных зна-
чений показателей, отражающих наличие 
транспортной инфраструктуры и степень ее 
использования в одинаковых допустимых 
интервалах;

—	комплементарность характеристик тран-
спортной инфраструктуры, степени ее исполь-
зования, а также потенциала ее развития;

—	согласованность количественного и каче-
ственного измерения оценочных показателей;

—	поэтапность реализации оценочных ша-
гов, направленных на выявление инфраструк-
турных разрывов, нарушающих целостность 
ядра региона; 

—	системность, обеспечивающая комплекс-
ный анализ оценочных показателей, в рамках 
которого выводы должны иметь целостный 
характер.

Данные принципы обусловили авторскую 
модель оценки транспортной инфраструктур-
ной связанности региона в контексте выявле-
ния разрывов его наследственного ядра.

Модель и инструментарий оценки 
инфраструктурной связанности региона

Авторская логико-структурная модель 
представляет собой совокупность девяти эта-
пов выявления двухуровневой глубины инфра-
структурных разрывов, нарушающих интен-
сивность взаимодействия носителей генети-
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ческих кодов территории с разной силой и по-
следствиями воздействия (рис. 1).

На первом этапе проводится анализ следу-
ющих показателей: площадь территории, насе-
ление, количество населенных пунктов, протя-
женность железнодорожных путей, протяжен-
ность автодорог с твердым покрытием, ВРП, 
ВРП на душу населения, перевозки грузов же-
лезнодорожным и автомобильным транспор-
том, перевозки пассажиров железнодорожным 
и автомобильным транспортом. Данные пока-
затели позволят дать общую характеристику 
транспортной инфраструктуры региона в кон-
тексте наследственных детерминант его соци-
ально-экономического развития. 

На втором этапе в качестве базового пока-
зателя предлагаем использовать коэффициент 
Г. А. Гольца (1), позволяющий выявить уровень 
обеспеченности региона наземными транс-
портными сетями с учетом площади террито-
рии и количества населенных пунктов:

,i
i

i i

L
Os

S N
=                           (1)

где Osi — транспортная освоенность в регионе 
i; Li — приведенная протяженность транспорт-
ной сети территории i; Si — площадь терри-

тории i; Ni — количество населенных пунктов 
в регионе i.

Данные параметры наиболее полно от-
ражают основные характеристики региона 
для сравнительной оценки территорий обеспе-
ченности физической инфраструктурой.

На третьем этапе оценивается инфраструк-
турная отдача территории (Ini), через измере-
ние степени социально-экономической актив-
ности региона, а также уровня загрузки назем-
ной транспортной сети:

;i
i

i

V
In

L
=  Vi = Vgi + Vpi × Cp,             (2)

где Vi — объем перевозок в регионе i, млн т; Li 
— приведенная протяженность транспортной 
сети региона i; Vgi — объем перевозок грузов 
в регионе i, млн т; Vpi — объем перевозок пас-
сажиров в регионе i, млн чел.; Cp — коэффици-
ент перевода объемов перевозок пассажиров 
в млн т 1.

1 Ввиду отсутствия общепринятой методики пересчета 
объемов перевозок пассажиров, в рамках данного иссле-
дования мы руководствовались методами расчета массы 
пассажиров с учетом багажа в авиации и коэффициент Cp 
принят равным 0,09 (см., например, Руководство по цен-
тровке и загрузке самолетов гражданской авиации СССР 
(РЦЗ-83). Москва, 1983, 249 с.).
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Этап 1. Сравнительный анализ абсолютных и относительных характеристик территорий и параметров 
развития инфраструктуры как элемента наследственного ядра региона 

Этап 2. Оценка транспортной освоенности территории (Osi) 

Этап 3. Оценка инфраструктурной отдачи (Ini) 

Этап 4. Нормирование 
показателей 

Этап 5. Формирование 
оценочных интервалов 

Этап 6. Выявление инфраструктурных 
разрывов  

1-го уровня глубины (Ing)  

Этап 7. Оценка качества транспортных характеристик (сетей) региона (Ki), формирующих потенциал 
инфраструктурного развития  

Этап 8. Комплексный анализ инфраструктурных разрывов 2-го уровня глубины (Inp)  

Этап 9. Разработка рекомендаций по выявлению направлений минимизации выявленных 
инфраструктурных разрывов наследственного ядра региона 

Рис. 1. Модель оценки инфраструктурной связанности региона
Fig. 1. Model for assessing regional infrastructure connectivity
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На четвертом этапе проводится оценка ка-
чества результирующих показателей с исполь-
зованием статистических методов (среднеква-
дратических отклонений) для выявления экс-
тремальных значений, выходящих за границы 
пороговых значений разброса данных выборки 
относительно среднего:

( )2
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X X
S

m
=

-
=
∑

                    (3)

1 ,

m

lj
j

l

X
X

m
==
∑

                            (4)

где Хlj — значение показателя l для региона j; 
экстремальные значения результирующих по-
казателей лежат за пределами интервала [Xl - 
- Sl; Xl + Sl].

На пятом этапе формируются интервалы 
оценочных значений, полученных на преды-
дущих этапах модели и позволяющих отсле-
дить состояние анализируемых показателей 
Osi и Ini.

На шестом этапе исследуется интерваль-
ная сходимость результирующих показателей 
Osi и Ini, и определяется наличие/отсутствие 
инфраструктурных разрывов 1-го уровня глу-
бины (In_g): 
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          (5)

где i ∈ [1, …, m]; dOsi; dIni — номера интервала 
для соответствующих оценок инфраструктур-
ного профиля; d ∈ [1, 2, 3, 4, 5].

Отсутствие интервальной сходимости по-
лученных значений оцениваемых показате-
лей будет свидетельствовать о наличии ин-
фраструктурных разрывов в ядре региона. 
При этом возможна типология инфраструктур-
ных разрывов 1-го уровня глубины: {1} — от-
сутствие инфраструктурных разрывов (наибо-
лее благоприятная для целостности ядра тер-
ритории); {2} — незначительные разрывы (со-
стояние, требующее внимание и возможной 
корректировки для сохранения целостности 
ядра территории); {3} — глубокие инфраструк-
турные разрывы (требуются меры для сохране-
ния и повышения связанности ядра региона). 

Еще одним инструментом, позволяющим 
наглядно отобразить наличие инфраструктур-
ных разрывов, является карта-матрица, ячейки 

которой дают быстрый территориальный ана-
лиз полученных результатов.

На седьмом этапе оценки предлагается ис-
пользовать инструментарий, выявляющий уро-
вень качества (Ki) транспортных характеристик 
региона, отвечающих за формирование потен-
циала инфраструктурных преобразований:
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                               (6)

где n — количество рассматриваемых каче-
ственных характеристик; kj — оценка j-й ха-
рактеристики качества транспортной инфра-
структуры 1, k ∈ [0; 10].

В данном случае речь идет не о физическом 
качестве инфраструктуры, а о наличии некото-
рых транспортных преимуществ по сравнению 
с сопредельными территориями.

На восьмом этапе проводится системный 
и комплексный анализ инфраструктурной свя-
занности региона (In_pi): 
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где m — количество рассматриваемых регионов. 
Считается, что наследственное ядро регио- 

на обладает инфраструктурной связанностью, 
если выполняются все условия достижения вы-
сокой транспортной освоенности, высокой ин-
фраструктурной отдачи и высокого потенци-
ала развития транспортных сетей.

Самая неблагоприятная ситуация будет на-
блюдаться тогда, когда инфраструктурный раз-
рыв первого уровня глубины отягощается низ-
кими параметрами качества транспортной ин-
фраструктуры. В таком случае можно говорить 
о втором уровне глубины разрыва и серьез-
ных негативных последствиях для взаимодей-
ствия носителей производственного, социаль-
ного и институционального генетических ко-
дов региона.

На девятом этапе модели формируются ре-
комендации по выявлению направлений ми-
нимизации обнаруженных инфраструктурных 
разрывов ядра региона с учетом современных 
технологий развития экономики.

1 Для разноразмерных характеристик проводится 
нормирование.
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Анализ результатов оценки 
инфраструктурной связанности 

индустриального региона

Авторскую модель оценки инфраструктур-
ной связанности ядра индустриального реги-
она предлагается апробировать на примере 
Свердловской области и территорий, связан-
ных с ней границами и транспортной инфра-
структурой. Свердловская область имеет общие 
границы с семью регионами — Челябинской, 
Курганской, Тюменской областями, Пермским 
краем, Ханты-Мансийским АО, Республикой 
Башкортостан, Республикой Коми. Общая гра-
ница с Республикой Коми проходит в труднодо-
ступной северо-восточной части Свердловской 
области, составляет всего 35 км и не имеет об-
щих транспортных путей, поэтому в данном 
исследовании данная территория исключена 
из рассмотрения.

Регионы, граничащие со Свердловской об-
ластью, неоднородны по своим детерми-
нантам социально-эконмического развития 
и имеют разный уровень хозяйственной ак-
тивности. Краткая характеристика обеспечен-
ности регионов транспортной инфраструкту-
рой представлена в таблице 1.

Наибольшая плотность железнодорожных 
путей наблюдается в индустриально развитых 
Челябинской и Свердловской областях, про-
мышленность которых в значительной сте-
пени ориентирована на перевозку грузов же-
лезнодорожным транспортом, в то время 
как наибольшая плотность автодорожной сети 
наблюдается в Республике Башкортостан, име-
ющей также наибольшую плотность населен-

ных пунктов и муниципальные образования, 
которые, соответственно, необходимо связы-
вать автодорогами. По относительным показа-
телям экономической активности касательно 
перевозки грузов в расчете на один населен-
ный пункт лидирует ХМАО как малонаселен-
ная территория с высокой экономической ак-
тивностью, на втором месте со значительным 
отрывом идет Челябинская область. В расчете 
на тысячу жителей по объемом перевозок гру-
зов также лидирует ХМАО (77,5 тыс. т на тыс. 
чел), на последнем месте Башкортостан (17,5 
тыс. т на тыс. чел). По аналогичному показа-
телю пассажирских перевозок в расчете на ко-
личество населенных пунктов также лидирует 
ХМАО (387,4 тыс. чел.), далее — Тюменская 
область (169,3), наименьший показатель 
в Курганской области (36,3). 

Выявим наличие / отсутствие инфраструк-
турных разрывов 1-го уровня глубины, вы-
полняя оценку в рамках этапов 2–6, приме-
няя авторский инструментарий и используя 
данные официальной статистики Росстата 1, 
а также Министерств и ведомств 2 по состоянию 
на 2019 г. (рис. 2).

1 Федеральная служба государственной статистики. URL: 
https://rosstat.gov.ru (дата обращения: 15.11.2020).
2 Информация о количестве населенных пунктов по субъ-
ектам Российской Федерации // Минфин РФ. URL: https://
minfin.gov.ru/ru/document/?id_4=128341-formatsiya_o_
kolichestve_ naselennykh_punktov_po_subektam_rossiiskoi_
federatsii (дата обращения 17.11.2020); Объемы пере-
возок через аэропорты России // Федеральное агент-
ство воздушного транспорта. Росавиация. URL: https://
favt.gov.ru/dejatelnost-ajeroporty-i-ajerodromy-osnovnie-

Таблица 1
Параметры обеспеченности регионов транспортной инфраструктурой*

Table 1
Parameters of regional transport infrastructure

Регион

Плотность 
железно-

дорожной 
сети, км

Плотность 
автодо-
рожной 
сети, км

Плотность 
населен-

ных пунк- 
тов, ед.

Объем пе-
ревозок 
грузов, 
тыс. т

Объем пере-
возок пасса-
жиров, тыс. 

чел.

Объем пе-
ревозок 
грузов, 
тыс. т

Объем пе-
ревозок 

пассажи-
ров, тыс. т

на 1 тыс. км2 на 1 населенный пункт на 1 тыс. чел.
Свердловская 
область 18,1 127,7 9,8 57,0 131,4 25,2 61,9

Курганская область 10,4 134,3 17,3 16,6 36,3 24,8 56,3
Челябинская область 20,3 240,3 14,6 72,9 78,4 27,1 30,5
ХМАО 2,0 11,3 0,4 655,6 387,4 77,5 47,2
Тюменская область 5,4 87,7 7,6 40,0 169,3 32,1 138,7
Пермский край 9,8 137,1 22,6 20,7 72,9 28,9 105,0
Республика 
Башкортостан 10,2 309,9 31,9 15,5 87,1 17,5 99,6

* Рассчитано по данным Росстата (Федеральная служба государственной статистики. URL: https://rosstat.gov.ru (дата об-
ращения: 15.11.2020)).
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Следует отметить, что ввиду отсутствия по-
роговых значений для рассматриваемых пока-
зателей регионы сравниваются между собой. 
Представленная на рисунке 2 матрица позво-
ляет сделать следующие наблюдения и предло-
жить следующую типологию регионов по на-
личию / отсутствию инфраструктурных разры-
вов 1-го уровня глубины.

Так, к регионам, не имеющим инфраструк-
турных разрывов, а значит, сохраняющим свя-
занность ядра социально-экономического ре-
гиона, относятся Свердловская и Курганская 
области. При этом Свердловская область со-
храняет умеренную транспортную актив-
ность, соответствующую характеристикам 
и параметрам имеющейся наземной инфра-
структуры. У Курганской области фиксиру-
ется невысокая транспортная активность, ко-
торая также соответствует наличию наземной 
инфраструктуры.

К регионам, имеющим незначительные ин-
фраструктурные разрывы, однако нарушаю-
щие целостность ядра социально-экономиче-
ского региона, относятся Тюменская область 
и Пермский край, у которых транспортная ак-
тивность превышает наличие наземной транс-
портной инфраструктуры.

К регионам, имеющим значительные ин-
фраструктурные разрывы, тормозящие ин-
тенсивность внутри- и межрегионального 
взаимодействия, относятся Челябинская об-
ласть, Республика Башкортостан и ХМАО. 
В Челябинской области уровень наземной ин-
фраструктуры выше транспортной активности. 
В Республике Башкортостан фиксируется вы-
сокая транспортная освоенность при низкой 
транспортной активности. ХМАО при низкой 

proizvodstvennie-pokazateli-aeroportov-obyom-perevoz/ 
(дата обращения: 20.11.2020).

транспортной освоенности территорий имеет 
высокую инфраструктурную отдачу.

Для более детального анализа глубины раз-
рывов оценим качество транспортной инфра-
структуры в регионах в комплексе с выявлен-
ными инфраструктурными разрывами 1-го 
уровня глубины (этапы 7–8 авторской модели). 
Результаты оценки качества транспортной ин-
фраструктуры (K) и сводного уровня инфра-
структурного потенциала представлены в та-
блице 2. 

Данные таблицы 2 свидетельствуют, что ли-
дером рейтинга регионов по потенциалу тран-
спортной инфраструктуры является Сверд- 
ловская область (К = 9,7), наиболее уязвимые 
территории по исследуемому показателю: 
Курганская область (К = 4,6) и ХМАО (К = 5,3). 
Однако комплексный анализ трех базовых по-
казателей позволяет не только выявить раз-
рывы, но и дать комплексную характеристику 
инфраструктурной связанности ядра исследуе-
мых регионов, территориальный разрез кото-
рой представлен в таблице 3.

В рамках полученных характеристик 
можно утверждать, что ядро Свердловской 
области обладает целостностью, что обеспе-
чивается его инфраструктурной связанно-
стью. Наиболее сложные ситуации фиксиру-
ются на территориях Пермского края и ХМАО, 
что обусловлено, с одной стороны, индустри-
альной спецификой данных территорий, с дру-
гой — несоответствием высокой экономиче-
ской активности и, соответственно, спроса 
на транспортные услуги, уровню и потенциалу 
развития инфраструктуры. 

Выводы и обсуждение полученных 
результатов

В рамках данного исследования авторы раз-
вивают генетический подход к оценке инфра-

Транспортная освоенность территории (Osi )
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Рис. 2. Матрица инфраструктурных разрывов Свердловской области и граничащих с ней регионов
Fig. 2. Matrix of infrastructure gaps observed in Sverdlovsk oblast and neighbouring regions
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Таблица 2
Оценочные показатели качества транспортной инфраструктуры*

Table 2
Transport infrastructure quality estimates

Регион A** B** C D E K
Уровень потенциала 
инфраструктурного 

развития*** 

Свердловская область 8,6 10,0 10,0 10 10 9,7 5
Челябинская область 8,8 3,2 10,0 9 10 8,2 4
Тюменская область 8,9 3,3 10,0 9 10 8,2 4
Республика Башкортостан 10,0 5,7 10,0 6 10 8,3 4
Пермский край 7,4 2,6 10,0 9 10 7,8 3
Курганская область 7,6 0,1 5,0 5 5 4,6 1
ХМАО 3,7 0,7 10,0 5 7 5,3 1

* А — удельный вес сельских населенных пунктов, имеющих связь по дорогам с твердым покрытием с сетью дорог общего 
пользования, %; B — значимость авиатранспорта для региона (по объемам перевозок пассажиров); C — статус аэропорта 
международный аэропорт = 10, федеральный = 5, региональный = 0; D — наличие значимых транспортных магистралей 
(экспертная оценка); E — наличие таможни.
** Показатель рассчитан авторами по данным Росстата (Федеральная служба государственной статистики. URL: https://
rosstat.gov.ru (дата обращения: 15.11.2020)), Росавиации (Объемы перевозок через аэропорты России // Федеральное 
агентство воздушного транспорта. Росавиация. URL: https://favt.gov.ru/dejatelnost-ajeroporty-i-ajerodromy-osnovnie-
proizvodstvennie-pokazateli-aeroportov-obyom-perevoz/ (дата обращения: 20.11.2020)), ЕМИСС (ЕМИСС. Государственная 
статистика. URL: https://fedstat.ru/indicator/56278# (дата обращения 15.11.2020)), показатели нормированы.
*** Интервалы для выявления уровня потенциала инфраструктурного развития: 1) низкий — [0; 5,7]; 2) ниже среднего — 
(5,7; 6,9]; 3) умеренный — (6,9; 8]; 4) выше среднего — (8; 9,2]; 5) высокий — (9,2; …).

Таблица 3
Характеристика инфраструктурной связанности наследственного ядра Свердловской области и граничащих 

с ней территорий
Table 3

Infrastructure connectivity of the endogenous core of Sverdlovsk oblast and neighbouring regions

Регион Разрывы 1-го 
уровня глубины

Разрывы 2-го 
уровня глубины 

Характеристика инфраструктурной связанности 
ядра региона In_p

Свердловская 
область Нет Нет Ядро региона обладает целостностью за счет ин-

фраструктурной связанности

Курганская 
область Нет Нет

Инфраструктурная связанность присутствует, од-
нако фиксируется предрасположенность террито-
рии к появлению разрывов при повышении дело-
вой активности региона 

Челябинская 
область

Устоявшиеся 
значительные Нет

В ядре региона присутствуют устоявшиеся раз-
рывы 1-го уровня глубины, при этом территория 
предрасположена к их минимизации

ХМАО Значительные Формируются

В ядре региона присутствуют значительные раз-
рывы 1-го уровня глубины, при этом территория 
имеет высокую склонность к формированию раз-
рывов 2-й глубины при повышении деловой актив-
ности территории

Тюменская 
область Незначительные Нет

В ядре региона присутствуют незначительные раз-
рывы 1-го уровня глубины, при этом территория 
предрасположена к их полному устранению

Пермский край Незначительные
Имеются пред-

посылки 
для формирования

В ядре региона присутствуют незначительные раз-
рывы 1-го уровня глубины, при этом территория 
склонна к их экспансии до 2-го уровня 

Республика 
Башкортостан Значительные Нет

В ядре региона присутствуют устоявшиеся раз-
рывы 1-го уровня глубины, при этом территория 
предрасположена к их минимизации
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структурной связанности региона как элемента 
ядра его социально-экономического развития. 
Методология оценивания базируется на кон-
цептуальном моделировании связей между 
наследственными детерминантами социаль-
но-экономического развития территории, но-
сителями которых являются предприятия, на-
селение и органы власти, взаимодействующие 
на сложившейся в регионе технологической 
основе, каналами связи между которыми вы-
ступает транспортная инфраструктура. 

В рамках данной методологии предложен 
методический подход к оценке инфраструк-
турной связанности индустриального региона 
с учетом наследуемых им эндогенных детер-
минант развития. Предложена логико-струк-
турная модель, состоящая из девяти этапов 
оценивания, для каждого из которых был раз-
работан инструментарий, выявляющий пред-
расположенность региона успешно преодоле-
вать внешние шоки, сохраняя свою функцио-
нальную целостность. Особенностью данной 
модели является проведение оценки по трем 
направлениям: оценка наличия транспорт-
ной инфраструктуры, оценка степени ее ис-
пользования и оценка ее потенциала развития. 
При этом последовательное проведение пер-

вых двух видов оценок позволяет исследова-
телям выявлять разрывы первого уровня глу-
бины, нарушающие целостность ядра региона. 
Проведение третьего вида оценок позволяет 
идентифицировать разрывы второй глубины, 
то есть более сложные и требующие серьезных 
трансформаций элементов наследственного 
ядра региона для обеспечения устойчивого со-
циально-экономического развития террито-
рии в условиях внешних шоков.

Авторская модель оценки была апроби-
рована на примере Свердловской области 
и смежных с ней территорий. В результате 
были сделаны выводы, что из всех участвую-
щих в исследовании индустриальных регионов 
Свердловская область обладает наибольшей 
целостностью, то есть способна успешно функ-
ционировать в динамично меняющихся усло-
виях внешней среды.

Дальнейшее направление развития данного 
исследования будет ориентировано на раз-
работку решений, направленных на устране-
ние выявленных инфраструктурных разрывов. 
Приоритетными решениями станут внедрение 
и экспансия цифровых технологий в индустри-
альных регионах РФ с целью повышения ин-
формационной связности территорий. 
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