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Revisiting Rural Economic Structural Transformation  
from the Viewpoint of Regional Linkages 1

Regional studies, particularly in rural areas, have attracted great attention from scholars and policy-mak-
ers. However, almost all existing literature focused on the growth of these areas while giving little considera-
tion to converting economic activities or economic structural transformation, which plays the main role in sus-
tainable development. Additionally, the studies about economic structural transformation mainly mention the 
factors, which are changes inside certain economic areas and ignore the outside effects while any geographical 
area also has spatial relationships. To fill this gap, this study blends the economic structure and regional link-
ages theories to supply a comprehensive view of the relationship between inside and outside factors that influ-
ence rural structural transformation by using systematic reviews and meta-analysis methods. The study’s find-
ings consolidate the importance of urban areas and regional linkages, especially spatial interaction, in rural 
economic structural transformation. More specifically, this study shows that the motivation for structural trans-
formation of rural areas is emanated from urban areas and is transmitted through spatial flows, which are then 
absorbed in rural areas. The mechanisms through which the motivation affects rural economic structure are 
productivity, income, and agricultural land. Based on the review, the study lists several further research ques-
tions regarding empirical research of rural economic structural transformation through the relationship be-
tween rural and urban areas. 
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Исследование структурной трансформации сельской экономики  
с точки зрения региональных связей

Региональные исследования, в особенности анализ сельской местности, находятся в центре вни-
мания как ученых, так и политиков. Однако практически вся существующая литература сосредото-
чена на изучении роста сельских районов, уделяя мало внимания вопросам преобразования экономи-
ческой деятельности или экономической структурной трансформации, которая играет важную роль 
в устойчивом развитии. При этом исследования в области структурной трансформации экономики 
в основном анализируют внутренние изменения, возникающие в определенных экономических зонах, 
игнорируя внешние воздействия и пространственные взаимосвязи между географическими регионами. 
Данная статья заполняет этот пробел, объединив теории экономической структуры и региональ-
ных связей, демонстрирует взаимосвязь между внутренними и внешними факторами, влияющими 
на структурную трансформацию сельских районов. В процессе исследования были использованы ме-
тоды систематического обзора и метаанализа. Полученные данные подтверждают, что региональ-
ные связи с городскими районами (включая пространственные взаимодействия) значительным обра-
зом влияют на структурные преобразования в сельской экономике. В частности, проведенный анализ 
показывает, что мотивация к структурным преобразованиям сельских районов исходит из городских 
районов, проводит к изменениям (пространственным сдвигам), которые затем становятся доступ-
ными в сельских районах. Такие факторы, как производительность, доход и сельскохозяйственные уго-
дья, являются важными механизмами влияния на сельскую экономику. На основании анализа сформу-
лированы дополнительные вопросы, касающиеся эмпирических исследований структурной трансфор-
мации сельской экономики через взаимосвязь между сельскими и городскими районами.

Ключевые слова: структурная трансформация сельских районов, связи между городскими и сельскими 
районами, региональные связи, территориальные перемещения, экономическая структура, сельские районы, 
структурные изменения, несельскохозяйственная деятельность, структурная трансформация сельской эконо-
мики, механизм структурной трансформации
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1. Introduction
The contribution of rural to the global econ-

omy cannot be debated, but the importance of ru-
ral sustainable development has not received ap-
propriate attention. Worldwide, over 3.3 billion 
people, approximately 45 % of the total popula-
tion, live in rural areas that are also the residence 
of about 80 % of the extremely poor 1. Rural areas 
cover most global land, while productivity in rural 
areas is less than 80 % of the average productiv-
ity in urban areas within the same country 2. Low 

1 World Bank. (2018). Poverty and Equity Database. In: The 
World Bank. Washington, DC. Retrieved from: http://poverty-
data.worldbank.org/poverty. (Date of access: 04.09.2019).
2 OECD. (2019). OECD Regional Outlook 2019: Leveraging 
Megatrends for Cities and Rural Areas. OECD Publishing, 
Paris. Retrieved from: https://www.oecd.org/regional/oecd-re-

productivity is problematic for several reasons: it 
hampers the rate of wage growth that is sustain-
able in the long term; if poor productivity per-
sists, it may reduce the rate of economic growth. 
It also restricts the country’s ability to improve 
its standard of living over time. An essential and 
long-standing recommendation to address low 
productivity has been known as economic struc-
tural transformation, which provides incentives 
to economic actors to engage in more productive 
activities.

The surge of interest in economic structural 
transformation has indeed fed discussions and in-
vestigations. Most of these studies have focused 

gional-outlook-2019–9789264312838-en.htm. (Date of access: 
06.09.2019).
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on the main driving forces of transformation, 
which are components of inside rural areas while 
the outside relationships are neglected. However, 
in the natural environment, the rural areas are the 
subjects that do not exist independently; by con-
trast, rural areas include diverse patterns of set-
tlement, infrastructure, and livelihoods and re-
late in complex ways with urban areas (Dasgupta 
et al., 2014; Castle, Wu, Weber, 2011). Any discus-
sion on development needs to consider rural–ur-
ban linkages with regard to both economic devel-
opment and structural transformation (Truong 
Cong, 2021; Evans, 1990). In a different direction, 
several development theories and practices have 
explained the linkages between rural-urban areas. 
Still, almost all this literature aimed at developing 
each area or whole regions with limited mention of 
economic structural transformation. Furthermore, 
urban-rural linkages are usually investigated from 
the sector linkages perspective, while the spatial 
interaction is not considered sufficiently. 

To make up this gap, this study’s main objec-
tive is to connect the existing relative literature 
about economic structure, and regional linkages 
then draw up a complete picture of the rural eco-
nomic structural transformation (REST) based on 
rural-urban linkages, especially spatial interac-
tion. Besides that, this article highlights future di-
rections for rural economic research. The paper is 
organised as follows. Section 2 explains the main 
concepts explored in the regional linkages and 
economic structural transformation literature. 
In section 3, the overview of theories of regional 
linkages and REST are presented. Framework of 
the analysis of the relationship between spatial 
interaction and REST is offered in Section 4. The 
conclusion is in Section 5, and the final section 
gives the future research directions.

2. Conceptual Background

2.1. How to define rural areas?

The definition of «rural areas» can be ap-
proached in different ways, depending on the pur-
pose of using this definition. The policy-makers 
and statistics offices in each country usually define 
rural areas based on special criteria that are char-
acteristic of these countries. However, these defi-
nitions are not without flaws. For example, Ireland 
considers rural areas as human settlements with 
less than 1500 inhabitants, whereas this thresh-
old is 2000 inhabitants in Israel and 5000 inhab-
itants in Ghana 1. The broad array of different cri-

1 International Labour Office. (2018). Rural-urban labour sta-
tistics. Geneva. Retrieved from: https://unstats.un.org/unsd/de-

teria applied in national definitions of rural-ur-
ban presents a serious challenge when making 
cross-country comparisons. Table summarises the 
criteria used in defining «rural areas» and some 
suggested criteria for building common concepts 
by various international organisations. 

Besides the approaches of policy-makers, sta-
tistical officers in the country and international or-
ganisations, there is a different approach, namely, 
scholars’ viewpoints. The rural area concept has 
been perceived as farming areas, and rural peo-
ple get restricted from accessing the social infra-
structure (von Braun, 2007). In contrast, an advan-
tage over urban areas is beautiful nature, fresh air, 
an abundance of water, and low rent; however, ru-
ral areas are characterised by the lack public spir-
its and amusement, long walking hours and low 
wages (Howard, 2013). The «rural» is also under-
stood as a society and the space it occupies, where 
agriculture and other primary activities account 
for a significant proportion of land use, employ-
ment, income, and economic output, and where 
population densities are distinctly lower than 
those of large cities in the same country (Berdegué, 
Proctor, Cazzuffi, 2014; Jennings et al., 2015; 
Guastella, Pareglio, 2016). Rural areas are places 
where people live in dispersed spaces with limited 
access to social services (Gebre, Gebremedhin, 
2019). In reality, the urban and the rural coexist 
along a continuum with many in-between stages 
varying from metropolitan regions, networks of 
medium- and small-sized cities, and densely pop-
ulated areas with market towns (Sietchiping et al., 
2014). I summary, in any approach, the rural is de-
fined concerning the urban areas as the inverse of 
the residual of urban (Lerner, Eakin, 2011). 

2.2. Understanding of Economic Structural 
Transformation

The economic structural transformation, which 
is usually known as another term like structural 
transformation or structural change, is mentioned 
very early in economic development history. In his 
Nobel Prize lecture, Kuznets (1973) refers to major 
aspects of structural change, including the shift 
away from agriculture to non-agricultural pur-
suits and away from industry to services. Similarly, 
Herrendorf, Rogerson and Valentinyi (2014) define 
structural transformation as the reallocation of 
economic activity across the broad sectors of ag-
riculture, manufacturing, and services. The struc-
tural transformation is the reallocation of eco-
nomic activity from low productivity to high pro-

mographic-social/meetings/2019/newyork-egm-statmeth/docs/
bd-01-ILO.pdf (Date of access: 10.09.2019).
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ductivity activities and sectors (McMillan, Rodrik, 
2011; Sen, 2019; Diao, McMillan, Rodrik, 2019).

3. Theories of Rural Economic Structural 
Transformation and Regional Linkages

3.1. Rural Economic Structural Transformation 
(REST)

In some studies that deeply investigate the ru-
ral areas, the economic structural transforma-
tion is also analysed based on determinants like 
the aggregate economy. From the productivity as-
pect, Saha and Verick (2017) argue that in some 
areas, agricultural growth has spurred non-farm 
activities and hence led to non-farm employment. 
In reverse, lack of agricultural growth has pushed 
people into non-agricultural sources of liveli-
hood, and, in this sense, non-farm activities were 
viewed as a «residual» sector. However, employ-
ment opportunities created in these sectors have 
been casual in nature, and the motivation of this 
push effect is the higher wages in the non-agri-
cultural sector. According to Gollin, Parente and 
Rogerson (2002) and FAO (2017), agricultural pro-
ductivity improvement was a precondition for in-

dustrialisation. Specifically, agricultural growth 
exerts a positive effect on rural service sector 
growth (Balisacan et al., 2011). Rising labour pro-
ductivity on the farm increases per capita food 
supplies, which allow the industry to become 
more competitive (Gollin, 2018), and releases 
farm family workers to undertake non-farm activ-
ities (Hazell, Haggblade, Reardon, 2007). From the 
income aspect, the increase in rural households’ 
wealth is generally associated with a decreased 
engagement in agriculture and diversification to-
ward rural non-farm activities (Barrett, Reardon, 
Webb, 2001). More clearly, Hossain (2004) shows 
that as farm income grows, the demand for non-
farm goods and services increases. As a result, to 
meet this growing demand, rural households in-
creasingly diversify into the production of rural 
non-farm goods and services (Haggblade, Hazell, 
Reardon, 2010). 

3.2. Urban-Rural Linkages

Regional Linkages

For the past six decades, much literature has 
been generated about the relationship and in-

Table
Definitions of “rural areas” in selected international organisations

International 
organization Criteria in Definition Suggested Criteria for building common concepts 

UN DESA Depend on different national definitions*1 Population density, percentage of the population engaged 
in agriculture, the general availability of facilities

World Bank Population size, population density and travel 
time by road to a sizeable settlement*2 Agglomeration index

FAO Settlement, land cover and use, and 
remoteness from urban areas*3 Unit of geography (Same-sized parcels)

OECD Physical distance to major markets, economic 
competitiveness, specific economic structures*4 Spatial scales (grid cell typology)

European 
Commission

Physical distance to major markets, economic 
competitiveness, specific economic structures*5 Land use or land cover information

ILO Depend on different national definitions*6 Administrative areas

*1 UN Department of Economic and Social Affairs. (2018). World Urbanization Prospects: 2018 Revision. Key Facts. Retrieved from: 
https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html. (Date of access: 10.09.2019).
*2 World Bank. (2009). World Development Report: Reshaping Economic Geography. Office of the Publisher. The World 
Bank. Washington, DC. Retrieved from: https://documents.worldbank.org /en/publication/documents-reports/documentde-
tail/730971468139 804495/world-development-report-2009-reshaping-economic-geography (Date of access: 10.09.2019).
*3 FAO. (2018). Guidelines on defining rural areas and compiling indicators for development policy. Rome. Retrieved from: http://
gsars.org/wp-content/uploads/2018/12/GS-GUIDELINES-RURAL-AREAS-EN-FINAL-2018.pdf (Date of access: 10.09.2019).
*4 OECD. (2016). OECD Regional Outlook 2016: Productive Regions for Inclusive Societies, OECD Publishing, Paris. Retrieved 
from: https://www.oecd.org/regional/regional-policy/oecd-regional-outlook-2016–9789264260245-en.htm (Date of access: 
10.09.2019).
*5 Dijkstra, L., & Poelman, H. (2014). Regional Working Paper 2014. A harmonised Definition of Cities and Rural Areas: The 
New Degree of Urbanisation. European Commission’s Directorate General (DG) for Regional and Urban Policy: Working Papers, 
1–24. Retrieved from: https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/work/2014_01_new_urban.pdf (Date of access: 
10.09.2019).
*6 International Labour Office. (2018). Rural-urban labour statistics. Geneva. Retrieved from: https://unstats.un.org/unsd/demo-
graphic-social/meetings/2019/newyork-egm-statmeth/docs/bd-01-ILO.pdf (Date of access: 10.09.2019).
Source: compiled by the author.
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teraction between rural and urban. In 1955, the 
growth pole theory or theory of polarised devel-
opment was first presented. This theory shows 
that development is unbalanced; it does not ap-
pear everywhere all at once but appears in points 
or development poles with variable intensities 
and spreads along diverse channels and with var-
ying terminal effects to the whole of the econ-
omy (Perroux, 1955; Boudeville, 1966). Also, in 
the same way, Friedman (1966) created so-called 
theories of uneven development in the core-pe-
riphery relationship. The core dominates, whilst 
the periphery is dependent. This dependence is 
structured through the relation of exchange be-
tween core and periphery. In many cases, the re-
gional space economy experiences four stages, 
from discrete equilibrium, aggregated non-equi-
librium, to a diffused stage, and network equilib-
rium, which corresponds to pre-industrial, transi-
tional, industrial, and post-industrial stages, re-
spectively. Along with regional development de-
scription, two scholars, Hirschman (1958) and 
Myrdal (1957), deal with how growth pole strat-
egy affects the development of surrounding areas. 
They both talk about a process whereby one region 
is the growth centre, being advanced and devel-
oped, influencing or controlling the nearby areas 
negatively or positively. Positively, Hirschman’s 
trickle-down effects (or spread effects in Myrdal’s 
terms) indicate an increase of the centre’s pur-
chases and investments in the nearby areas and 
the absorption by the centre of some of the nearby 
areas underemployed, thereby raising per capita 
incomes in the surrounding areas. On the other 
hand, Hirschman’s polarisation effects (or back-
wash effects respectively in Myrdal’s terms) in-
clude severe competition from the nearby areas’ 
relatively inefficient industries and a tendency for 
selective migration of the young, skilled, educated 
people from nearby areas to centre in search of the 
greater opportunities and apparently higher sal-
aries available in the latter. Because the centre’s 
industry is productive, what little capital nearby 
areas possess is likely to migrate to the centre, 
where interest rates are high and security guaran-
teed. Therefore, these effects can be seen as neg-
ative influences from the centre to surrounding 
areas. 

Spatial Interaction

After these studies, scholars discuss whether 
urban areas played parasitic or generative roles 
in the development of rural areas for a long time. 
These discussions remained abstract and without 
united conclusive empirical evidence in different 
countries. In the 1990s, Mike Douglass sketched 

the regional planning framework’s outlines that 
incorporated rural-urban linkages and adjusted 
to various local situations (Douglass, 1998). He 
suggests that rural-urban relations should be di-
vided into two components: structures and flows. 
The development of rural areas is linked to urban 
functions and roles through flows: people, pro-
duction, commodities, capital, and information 
between rural and urban areas. In independent re-
search, Tacoli (2003) gets similar results that ru-
ral-urban linkages include spatial flows. This 
study also explains the direction of these flows: 
from rural-based producers, flows of agricultural 
and other commodities to urban markets, in re-
verse, flows of manufactured and imported goods 
from urban centres to rural settlements. Flows of 
people moving between rural and urban include 
commuting, visiting urban-based services, admin-
istrative centres, and migrating. Information on 
market mechanisms, price fluctuations, consumer 
preferences, employment opportunities for po-
tential migrants is included in information flows. 
Financial flows include remittances from migrants 
to relatives and communities in sending areas, 
transfers such as pensions to migrants returning 
to their rural homes, and investments and credit 
from urban-based institutions. In later studies 
(Gebre, Gebremedhin, 2019; OECD, 2013; Habitat, 
2017; Hatcher, 2017), spatial interaction becomes 
the main mechanism in analysing the relationship 
between urban and rural areas on different aspects. 
Rosegrant and Hazell (2000) argue that the rural 
poor also lack access to technology and credit; ag-
ricultural marketing costs are high because of dis-
tance to markets and poor rural infrastructure. In 
empirical research, the urban centres’ distance 
imposes a strong burden on remote populations, 
as demonstrated in North America (Partridge et 
al., 2008) and Germany (Redding, Sturm, 2008). In 
India, Asher and Novosad (2020) found suggestive 
evidence that non-agricultural workers’ growth is 
due to greater access to jobs outside the village. 
Newly paved roads lead to increased transporta-
tion services and a large reallocation of labour 
out of agriculture. Partridge, Olfert and Alasia 
(2007) showed clear evidence that major centres 
in Canada are engines of growth. Specifically, ru-
ral benefits from being closer to major centres, 
consistent with regional attractiveness, are en-
hanced by closer proximity to higher-ordered ser-
vices and amenities. In Ghana, Diao, Magalhaes 
and Silver (2019) found that many rural house-
holds in the areas close to cities have shifted their 
primary employment from agriculture to non-ag-
riculture. With larger cities, surrounding rural ar-
eas get a higher probability of solely engaging in 

https://www.economyofregions.org
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rural non-farm and the lower probability of being 
solely in agriculture.

4. Framework in the Analysis  
of the Relationship Between Spatial 

Interaction and REST

4.1. Models of Relationship  
between Spatial Interaction and REST

The model of the relationship between spa-
tial interaction and REST is summarised in Figure 
1, which shows that REST is affected by three ob-
jects: urban area, rural area, and spatial flows be-
tween rural and urban areas. Each object plays a 
different role in the economic structural change 
in rural areas.

— Urban areas: Create motivation through 
specific characteristics of the urban area. Cities 
are seen as the engine of economic growth, as a 
progressive process with the characteristics of fa-
cilitating technological innovations, economic 
development and socio-political transformation 
(Reddy, 2017). Compared to rural areas, the urban 
areas’ fundamental advantage is the dominance of 
capital- and knowledge-intensive sectors typically 
enjoying high labour productivity and technologi-
cal advancement in their economies (Smętkowski, 
2015). Besides that, urban areas are the human 
settlement with a high population density, the 
large scale of economic and dominance of indus-
trial and service sectors. Therefore, urban areas 

are the sources of input supply and output mar-
ket for rural areas. Also, the scale of urban econ-
omy shows the level of motivation that urban can 
create to rural transformation.

— Rural areas: Receive motivation through 
specific characteristics of rural areas. The entry of 
rural people into non-farm activities is only possi-
ble if there is the availability of non-farm employ-
ment opportunities of the type that arise from ur-
banisation, innovations, sectoral transformations, 
and national and international trade (Akkoyunlu, 
2015). As discussed in section 2, rural areas have a 
low population density and small economic scale 
with the agricultural sector’s dominant propor-
tion. Therefore, the economic structural transfor-
mation in rural areas takes place slowly or even 
does not happen at all. Rural areas lack the mar-
ket for products and agglomeration economics, 
enhancing income and productivity through tech-
nological innovations. In reverse, rural areas will 
perform the transformation process based on ur-
ban areas that satisfy rural areas’ needs. The scale 
of the rural economy signifies the ability to ab-
sorption the motivation from urban. 

— Spatial flows between rural and urban ar-
eas: Transmit motivation from urban to rural ar-
eas. These flows include people, capital, goods, 
and information (discussed in the next part) and 
depend on the distance from urban to rural areas. 
Rural households in the areas close to cities have 
shifted their primary employment from agricul-

Fig. 1. The model of relationship between spatial interaction and REST
Source: compiled by the author
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ture to non-agriculture (Diao, Magalhaes, Silver, 
2019). Closer proximity to cities and towns can 
influence the type and intensity of rural activ-
ity. It can also create new opportunities for rural 
livelihoods. Lower transport costs should result 
in higher output prices and lower costs for man-
ufactured inputs at the farm gate. Price changes 
should raise returns to the farm, thereby stimu-
lating more production, especially through in-
tensified use of fertilizer, agro-chemicals, tools, 
and machinery (Wiggins, Sabates-Wheeler, Yaro 
2018). Agricultural productivity promotes rural 
non-farm employment only in the presence of 
nearby urban centres (Deichmann, Shilpi, Vakis, 
2009). In this case, the distance is the physical 
distance from the urban to the rural area and the 
total geographical characteristics. It represents 
the effects, which restrict the motivation trans-
mission from an urban to a rural area. These ef-
fects contain the range, quality of road systems, 
development of transportation, topography, 
weather, etc. Infrastructure and transport are 
bridging the urban and the rural. Transport costs 
make up a significant proportion of total costs to 
link urban and rural areas. An improvement in ru-
ral road quantity (length or density) and quality 
increases the inter-linkages between urban and 
rural areas (von Braun, 2007). Construction of a 
new road may lead to changes in economic ac-
tivity patterns, including in prices, wages, move-
ments of labour and capital, and the prevalence 
of different economic activities (Adam, Bevan, 
Gollin, 2018). Improved roads can facilitate the 
development and/or expansion of industries lo-
cated in the countryside by lowering the cost of 
bringing in inputs and moving goods to final mar-
kets (Renkow, 2007), which is certainly beneficial 
to rural non-farm enterprises. However, perhaps 
even more important is that improved road qual-
ity reduces cargo damage and creates a more pre-
dictable flow of transportation (Briones, 2017). 
Besides that, improved roads, rail service, and 
other vital communication linkages help rectify 
the undersupplied and underdeveloped sharing 
of knowledge and technology between the two 
spheres (Srivastava, Shaw, 2016). The impacts of 
distance to REST basically are the influence on 
spatial flows. 

4.2. Mechanism of REST through Spatial 
Interaction

As discussed above, the spatial flows are im-
portant components in spatial interaction, which 
are determinants in REST. However, how can the 
spatial flows do this? It is the question about the 
mechanism, which will be discussed in this part. 

Flows of People

The flows of people between rural and ur-
ban have two directions, and they affect REST in 
some way, but rural-urban migration is the largest 
stream (Reddy, 2017). 

— Rural-to-urban direction: People move 
from rural to urban areas searching for better 
employment opportunities, education, medical, 
social and basic services, and improved liveli-
hoods, known as migration. In particular, young 
and skilled people leave rural areas for urban 
centres, leaving behind older adults, women, 
and children and causing a so-called brain drain 
(Habitat, 2017; Woods, Heley, 2017). However, 
the exact impact of migration on REST is highly 
context-specific, varying across both space and 
time. The migration includes temporary (sea-
sonal), semi-permanent and permanent migra-
tion, and it has both positive and negative ef-
fects on rural areas and households (Berdegué, 
Proctor, Cazzuffi, 2014). As for temporary migra-
tion, workers migrate from rural to urban in the 
lean season of the rural labour market to engage 
in some urban activities without severing their 
link to the land in their rural homeland, and they 
decide to go back to their village after collecting 
good savings (Atkinson, 2014). Therefore, season-
ally unemployed will be attracted by urban areas 
through rural-urban migration. This will even-
tually free the rural sector from surplus labour 
burden and relieve an overcrowded labour mar-
ket (Berdegué, Proctor, Cazzuffi, 2014). Besides, 
remittances have an important role in migrant 
households, and these flows are expected to pro-

Fig. 2. The mechanism of REST through inflows (source: com-
piled by the author)
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duce multiple positive impacts (they will be an-
alysed later). The skill up-gradation can be an-
other positive outcome of migration by transfer-
ring knowledge, skills, and technology. If migrant 
workers can learn new skills, they will enjoy up-
ward mobility in the place of destination. They 
can also use these skills in the place of origin to 
gradually improve their earnings and contrib-
ute to steadily developing farm and off-farm ac-
tivities of origin (FAO, 2017). In the case of mi-
gration to Gujarat, among migrant construction 
workers, 22 % reported that they gained work-
ing skills after coming to the city. Skills im-
proved among 35 % of textile workers and 70 % 
of migrant diamond workers. These skills are ac-
quired on the job, as there are no formal train-
ing courses for new workers, except in large dia-
mond units, where special training is given. It is 
important to add that the skills are improved in 
the case of those with some basic skills (Hirway, 
Singh, 2017). As for semi-permanent and per-
manent migration, out-migration leads to a de-
cline in agricultural production and productivity, 
owing to the loss of farming knowledge and, in 
many cases, to the absence of labour-saving tech-
nologies (FAO, 2017). The loss of labour available 
for agricultural activities decreases productivity, 
and the off-farm income earned by migrants in 
urban areas partially compensates for the nega-
tive lost-labour effect. In China’s case, each ad-
ditional migrant decreases rice productivity by 
20.89 kg per worker per day and increases 22,116 
yuan in off-farm income. In addition, each yuan 
earned by a migrant is associated with 0.00037 kg 
per worker of additional rice yield. Even though 
the indirect positive effect of off-farm income is 
large, the lost-labour effect on rice productivity 
is still larger (Shi, 2018). 

— Urban-to-rural direction: Households mov-
ing from urban areas into rural communities later 
in life, for retirement, or lifestyle or consumption 
reasons (Woods, Heley, 2017). The area of agricul-
tural land is, therefore, reduced and replaced by 
buildings. People migrating in this direction usu-
ally bring certain savings accumulated from urban 
areas, thus increasing the demand for rural prod-
ucts, especially non-farm products. Moreover, 
people from urban areas are trained, skilled, and 
experienced so they can help spillover the knowl-
edge and technology that is important to increase 
agricultural productivity. 

Flows of Capital

Flows of capital into rural areas that help in-
crease rural households’ wealth can be catego-
rised into income from trading activities and mi-

grant remittances. Primarily, remittances from 
migrants to relatives and communities in the ru-
ral areas they originate from. Remittance may fa-
cilitate family members’ reconversion at home 
to the rural non-farm economy (Hossain, 2004; 
Adger et al., 2002). In Malawi, areas with larger 
capital flow experienced more structural transfor-
mation, as labour reallocated away from agricul-
ture into the non-farm sector. This reallocation 
reduced the concentration of employment in ag-
riculture within areas. The average value of the 
Herfindahl index is 0.8. In areas with larger capi-
tal shocks, this index fell between 0.006 and 0.015 
in the decades following the end of migration, in-
dicating a larger reduction in the concentration 
of work — or more diversification — in these ar-
eas (Dinkelman et al., 2017). Specifically, remit-
tances play a major role in financing innovation 
and industrial investment (Tiffen, 2003; Eppler, 
Fritsche, Laaks, 2015). Besides that, capital flows 
also raise farmers’ purchasing power, which in-
creases the demand for agricultural inputs that 
can enhance their agricultural production (Gebre, 
Gebremedhin, 2019) and contribute to establish-
ing the market for non-farm activities (Hirway, 
Singh, 2017; FAO, 2017). As their incomes grow, 
farm households increase their expenditure on 
non-food items, thereby accelerating demand for 
non-farm goods and services such as housing, 
clothing, schooling, health, prepared foods. To 
meet this growing demand, rural households in-
creasingly diversify into the production of rural 
non-farm goods and services (Haggblade, Hazell, 
Reardon, 2010). In India and Bangladesh, many 
remittances are used for immediate consumption, 
health, and education. Only a small proportion, 
around 10–12 %, is invested in agriculture (Syed, 
Miyazako, 2013). 

Flow of Goods and services:
The flows of good and services include two di-

rections, which are different in content and role 
in REST: 

— Rural-to-urban direction: Includes food for 
urban populations, raw and processed materials, 
even parts or preliminary products for urban man-
ufacturing units (Habitat, 2017; Srivastava, Shaw, 
2016). Raw materials are unprocessed natural ma-
terials used to produce goods and services. Due to 
the commercialisation of food and raw materials 
in urban areas, rural products are sold at higher 
prices, leading to the revitalisation of rural econ-
omies by increasing farm income. In addition, ap-
proaching the modern market in urban areas cre-
ates jobs related to resource use, the processing 
of raw commodities, and the production of new 
products (Gebre, Gebremedhin, 2019). 
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— Urban-to-rural direction: In the opposite di-
rection from urban-to-rural, manufactured and 
processed goods and inputs for the agricultural 
sector find the market in the rural areas (Habitat, 
2017; Srivastava, Shaw, 2016). As for the rural area, 
trade with larger urban centres also expands, and 
more urban goods become available. These often 
displace many traditional rural products, forcing 
structural changes in the rural economy’s com-
position and its towns (Rosegrant, Hazell, 2000). 
These inputs and services such as seeds, fertiliz-
ers, pesticides and insecticides, veterinary prod-
ucts, credit, pumps, farm machinery, market-
ing, and processing of farm produce help to in-
crease productive modern agriculture (Haggblade, 
Hazell, Reardon, 2010; Berdegué et al., 2014). 
Effects of remoteness and poor transportation in-
frastructure limit the adoption of productivity-en-
hancing technologies like chemical fertilizer from 
regional hubs (Aggarwal et al., 2018). Moreover, 
importing machines, equipment, and tools neces-
sary for manufacturing also contributes directly to 
enhancing the productivity and expansion of non-
farm activities. 

Flow of information and knowledge:
Flows of information and ideas between ru-

ral and urban areas include information on mar-
kets—from price fluctuations to consumer pref-
erences—and on employment opportunities 
for potential migrants in urban and rural areas 
(Sietchiping et al., 2014; Habitat, 2017; Hatcher, 
2017). Inequity in access to information allows 
those with information to take advantage of 
those without it (often farmers), even though this 
information is technically available in the pub-
lic domain. With flows of information, house-
holds in rural areas can hold the availability of 
timely and necessary information that restricts 
selling their harvests below fair value and helps 
to predict the time to sell products at a high 
price (Miller, Saroja, Linder, 2013). Besides the 
flow of information on markets, innovations and 
new technologies are also elements of the flow 
of information and knowledge (Srivastava, Shaw, 
2016). Urban areas are seen as “the engines of 
growth and hubs for creativity and innovation” 
(European Commission, 2010), and they provide a 
favourable environment for knowledge diffusion 
(Glaeser et al., 1992). The new technology was 
seen to have resulted in higher agricultural pro-
ductivity, higher income of farmers, and a spurt in 
demand for consumption goods produced in the 
non-farm sector (Saha, Verick, 2017). Technology 
change increases labour productivity when it re-
quires very little additional labour to harvest a 
larger crop (Mellor, 2017), increases agricultural 

productivity when genetically engineered plants 
create more crop yields that can foster industri-
alisation (Bustos, Caprettini, Ponticelli, 2016).

5. Conclusions

This literature review aims to uncover the eco-
nomic theories used to understand REST. Although 
REST has been studied for a long time using dif-
ferent approaches, the transformation process is 
almost always explained from the viewpoint of 
internal rural areas. In contrast, rural areas have 
a close relationship with the urban area. Besides 
that, the existing studies of linkages between ru-
ral and urban areas focus on the development and 
ignore the quality of development, which is rep-
resented by economic structure. This paper fills 
this gap by blending regional linkages and eco-
nomic structure theories as the groundwork then 
explaining the mechanism of REST through draw-
ings and comments. The literature suggests that 
REST is the process in which motivation of rural 
transformation is created from urban, then trans-
mitted through spatial flows, and received by ru-
ral areas. In transmission, each component of spa-
tial flows always exists in opposite directions with 
different magnitude and impacts. This motiva-
tion will mostly affect economic activities based 
on the change in income and productivity after 
approaching rural areas. From this review, a the-
oretical framework to guide the analysis of REST 
is systematised. Besides that, the growing aware-
ness about each object’s role in the transforma-
tion mechanism gives some policies suggestion 
that helps accelerate REST. Increasing investment 
in technological development, education in urban 
or shortening distances from rural to urban areas 
by building more roads and improving the trans-
portation system’s quality are the solutions that 
policy-makers should consider.

6. Future Research

Although the paper provides the overview of 
REST and fills the theoretical gap about analy-
sis of transformation in an external relation-
ship context, it also offers several follow-up re-
search questions that can be considered in future 
research: 

(1) The different definitions of rural/urban ar-
eas in different countries, as mentioned in the be-
ginning, cause various empirical research results 
based on this approach. This requires the stand-
ardisation of definition in similar areas (or at least 
in hierarchy of areas).

(2) Theoretically, how will REST happen in the 
case when many urban areas simultaneously af-
fect rural areas? 
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(3) The speech of REST in different peri-
ods deserves further theoretical and empirical 
elaboration.

(4) Methodologically, the key ques-
tion arises: How to separate each flows’ im-

pacts in spatial interaction when two di-
rections of each flow exist simultaneously, 
and what will be the best method to capture  
the impacts?
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An Overview of Investigations Concerning Agglomerations  
in Regional Economy 1

The concentration of organisations in a city or region allows companies to receive benefits without addi-
tional costs and increase their productivity. It has been empirically proven that urbanisation and localisation 
effects of agglomerations contribute to economic growth and development, and therefore should be taken into 
account in regional and urban policies. The article considers the factors of agglomeration formation, their spe-
cific development and impact on the economy of regions and cities. The paper examines studies on the territo-
rial distribution of companies and the population, including creative capital, showing the connection with in-
novative systems and knowledge capital. The research demonstrates how international trade, market compe-
tition, the transport system development and many other factors affect agglomerations. The study of agglom-
eration processes intersects with other fields of science, such as evolutionary economics, cluster organisation, 
specialisation and diversification, demography of firms. To cover the topic, works in the field of agglomeration 
processes were systematised by using time-domain, terminological and geographical analysis, as well by stud-
ying definitions and typology, based on data obtained from Google Scholar and Web of Science for 1959–2018. 
It is revealed that agglomerations are considered in such scientific fields as economics, geography, regional ur-
ban planning, urban studies, management and regional studies. The key terms are agglomeration economy 
(economics), localisation, urbanisation, agglomeration forces, agglomerative and deglomerative factors. These 
works are geographically distributed, and most of them are conducted in the USA (mainly at the University of 
California), Great Britain (London School of Economics and Law) and China (Chinese Academy of Sciences and 
Peking University). The presented research review will serve as a starting point for a more in-depth study of ag-
glomeration processes in various fields of economics.

Keywords: agglomeration, agglomeration effects, economic clusters, concentration of economic activities, re-
gional and urban economics, urbanisation, total factors productivity, innovation systems 
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Обзор исследований агломерационных процессов в региональной экономике

Сосредоточение компаний в городе или регионе позволяет получать преимущества без допол-
нительных затрат и повышать эффективность экономических процессов. Эмпирически доказано, 
что агломерации через эффекты урбанизации и локализации способствуют экономическому росту 
и развитию, а значит, должны приниматься во внимание при проведении региональной и городской 
политики. В статье рассмотрены факторы формирования агломерационных процессов, их специ-
фика развития и влияние на экономику регионов и городов. Представлены исследования территори-
ального распределения компаний и населения, в том числе креативного капитала, отражена связь 
с инновационными системами и капиталом знаний. Показано, как международная торговля, рыноч-
ная конкуренция, развитие транспортной системы и многие другие факторы влияют на агломерации. 
Исследование агломерационных процессов пересекается с другими областями науки — эволюционной 
экономикой, кластерной организаций деятельности, специализацией и диверсификацией, демографией 
фирм. Проведена систематизация работ в области агломерационных процессов с использованием 
временного, терминологического и географического анализа, а также путем изучения определений 
и типологии для полного раскрытия темы, на основе Google Scholar и Web of Science за 1959–2018 гг. 
Определено, что агломерации рассматриваются в таких научных сферах, как экономика, география, 
региональное городское планирование, урбанистика, менеджмент и регионоведение. Ключевыми тер-
минами являются экономика агломерации (экономика), локализация, урбанизация, агломерацион-
ные силы, агломерационные и дегломеративные факторы. Эти работы географически распределены, 
и больше всего их выполняется в США (в основном в Калифорнийском университете), Великобритании 
(Лондонская школа экономики и права) и Китае (Китайская академия наук и Пекинский университет). 
Представленный обзор исследований послужит отправной точкой для более углубленного изучения 
агломерационных процессов в разных областях экономической науки.

Ключевые слова: агломерация, агломерационные эффекты, экономические кластеры, концентрация эко-
номической деятельности, региональная и городская экономика, урбанизация, совокупная производитель-
ность факторов, инновационные системы

Благодарность
Статья подготовлена при поддержке РФФИ, проект № 19-110-50299.

Для цитирования: Растворцева С. Н. Обзор исследований агломерационных процессов в региональной экономике // 
Экономика региона. 2022. Т. 18, вып. 2. С. 324-337. https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2022-2-2. 

Introduction
Studies on agglomeration economy hold a 

prominent place in scientific investigations con-
cerning productive forces distribution today. 
Concentration and dissemination of economic ac-
tivities inside every country depends not on a pre-
planned scenario, but on market and non-mar-
ket forces. Thus, their examination facilitates bet-
ter understanding of the processes under way and 
gives information for the pursuance of the eco-
nomically substantiated policy.

Research on agglomerations is an integral 
part of the regional economy science; these stud-
ies belong to the section of productive forces dis-
tribution. In Russian literature, it is not yet time 
to consider the term «agglomerations» as es-
tablished; agglomerations are associated with a 
term «town-suburb», scientists often replace it 

with «concentration», which decreases the rele-
vance of the Russian scientific works search for 
foreign colleagues and, therefore, affects the ci-
tation rate.

This scientific article presents an overview 
of investigations in the sphere of agglomera-
tions starting from 1959 — the study of Isard and 
Schooler (1959) was published this year — when 
the agglomeration economy was mentioned for 
the first time. A more detailed analysis was carried 
out in 1991. This is the time when the article of 
Krugman (1991), the 2008 Nobel Prize winner, was 
published, in which the agglomeration economy is 
discussed and the interest in this trend arises.

The purpose of the review is to determine 
how the investigation of agglomerations in re-
gional economy was developed, with which other 
branches of the economic science it intersected 
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and what main results of the investigations are 
obtained today.

To this end, three steps were followed: 
1) to create the search algorithm for the sys-

tematic literature review in order to collect a 
representative set of publications — articles and 
monographs — about agglomerations by publica-
tion bases (a) Google Scholar, (b) Web of Science; 

2) to store the selected subsets in the special 
database in order to summarise the literature 
review; 

3) to perform quantitative and qualitative anal-
ysis of data and information on investigation de-
velopment in the sphere of agglomerations.

The scientific novelty of the article consists 
in systematisation of works on agglomerations 
in the regional economic science, application of 
time-domain, terminology, geographic methods 
of analysis, analysis of definitions and typology 
for a full exploration of the topic.

The article is structured as follows. The first part 
presents methods and approaches, determines the 
information sources and proposes a plan of action. 
The obtained results of the time-domain analysis 
were reflected in the second section of the article. 
Terminology analysis demonstrated the main ar-
eas of agglomeration investigations (the third sec-
tion of the study); definitions within the topic are 
represented in the fourth part. The main direc-
tions of investigations according to the typology 
analysis results are shown in the fifth section. The 
results of the geographical analysis by countries 
and universities, conducting the investigations on 
agglomeration, are shown in the sixth section of 
the article. In conclusion, the main inferences and 
recommendations are given.

1. Methods: Search Strategy for Preparation  
of Literature Review

While preparing the scientific review, the fol-
lowing scientific approaches were used: 

1) time-domain analysis to determine the main 
trends of investigation development in the sphere 
of agglomerations and to define factors of interest 
intensification to the subject under investigation; 

2) terminology analysis to develop the agglom-
eration investigation and examine trends of the 
economic science that are intersected; 

3) analysis of definitions to select and compare 
the most frequently cited definitions of agglomer-
ation, agglomeration economy, effects, etc.; 

4) typology analysis to determine the main 
topics in the sphere of agglomeration investiga-
tions and understand in what way they fit, add and 
enrich the existing trends of regional economic 
studies; 

5) geographical analysis to determine regions 
where the agglomerations are studied and their 
concentration by countries and regions of the 
world. 

The general algorithm for reviewing the ag-
glomeration investigation in regional economy is 
given in Figure 1.

2. Obtained Results: Time-Domain Analysis

Due to the fact that Google Scholar is the most 
general database that frequently duplicates publi-
cations, it was proposed to start the analysis in the 
Web of Science (WoS). In order to find publications 
in the Web of Science database, two key phrases 
«agglomeration economics» and «agglomeration 
economy» were used. In total, 3,695 studies were 
selected and then analysed.

The time-domain analysis shows the evolution 
of the agglomeration investigation in regional 
economy (Fig. 2).

34 studies were published in the period from 
1959 to 1990 (2 per year on average); among them 
there are 12 works cited more than 100 times. The 
first study in this sphere is a publication of Isard 
and Shooler (1959) «Industrial complex analysis, 
agglomeration economies, and regional devel-
opment». By extension of the Weberian agglom-
eration analysis, the authors suggested the term 
«agglomeration economy», namely, the econo-
mies of scale, localisation and urbanisation (Isard, 
Schooler, 1959, p. 27–28).

Marcus (1965) has already made reference to 
the Weber’s (1956) and Isard’s (1956) studies  in 
his investigation of 1965. He distinguishes the fol-
lowing sources of the agglomeration economy: (1) 
effect of scale, (2) localisation of industry; (3) ur-
banisation. All three factors are possible sources 
of economy as a result of the industry concentra-
tion, though the form of such concentration var-
ies. In the first case, the economy of scale is the 
economy depending on the enterprise size growth. 
The industry localisation economy, on the other 
hand, is connected with the industry growth due 
to the increase in the number of companies and 
the expansion of their functions. Finally, the ur-
banisation economy covers the industry depend-
ing on a level of economic activities in the region, 
and not on a scale of specific branches (Marcus, 
1965, p. 280–281). 

The analysis of citation rate has shown that re-
cent studies have more references. This confirms 
the evolutionary character of investigation devel-
opment in the sphere of agglomeration economy.

Due to the fact that in subsequent years a num-
ber of publications on the agglomeration economy 
was high, for further analysis, the studies cited more 
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Web of Science
Database

Agglomeration
AND

Economy

OR Agglomeration
AND

Economics

cSearch in: Topic
Exclude: Patents

Results: 3695 Saving subset 1 in 
a special database

c

1959-1990 c

1991-2018

Results: 34 Results: 3661 

I. Time-domain 
Analysis 

cSpheres: (1) Economics; (2) Geography; 3) Regional urban planning;
(4) Area studies; (5) Management; (6) Urban studies

Results: 2882 Saving subset 2 in 
a special database

II. Terminological 
Analysis 

cEconomics

Results:
1803 

cGeography

Results: 965

cRegional urban 
planning

Results: 702

cArea 
studies

Results: 58 

cUrban studies

Results: 
617

cManagement

Results: 
294

III. Analysis of
Definitions

Analysis of definitions : (1) agglomeration (economy) economics; 
(2) agglomeration; (3) spatial agglomeration; (4) economy of localisation; 
(5) economy of urbanisation; (6) agglomeration forces; 
(7) agglomerative factor; (8) deglomerative factor

IV. Typology
Analysis 

Different Trends : 
1) works on evaluation of the agglomeration economy’s impact on regional or urban
development; 2) explanation of territorial allocation of companies and population; 3) 
dpecific character of agglomeration development; 4) cluster organization of economic 
activity; 5) factors of the concentration of economic activities, organisation, 
specialisation; 6) agglomeration study in conjunction with the type and level of market 
competition; 7) issues of the firm's demography; 8) connection with international and/or 
inter-regional trade; 9) concentration of creative capital in cities, which forms the 
agglomeration forces; 10) urban transport system as a key factor of the agglomeration 
economy development; 11) connection with the innovative systems and knowledge 
capital; 12) investigation of diversification and specialization; 13) connection with the 
evolutionary economics

V. Geographical
Analysis cDistribution of 

publications among the 
countries

cDistribution of 
publications among the 
universities

cDistribution of 
publications among the 
Russian establishments

Data Mining Process

- Publications Trend
- Key Research Spheres
- The main definitions
- Different Trends in Regional Economics
- Geography of Research

Fig. 1. Algorithm for reviewing the agglomeration investigation in regional economy (source: Research findings)

than 100 times according to one of two databases 
(Google Scholar more frequently) were selected. 
The number of «selected» studies (linear equation 
of their increase in dynamics y = 10.99х - 44.41 
with R 2 = 0.9) and their share in the total number 
(average in the period — 21.7 %) are shown in Figure 
3. On the contrary, the average citation rate of one 
publication decreases. In my opinion, this takes 

place due to three reasons: (1) growth in the num-
ber of «good» articles makes it possible for the au-
thors to expand bibliography and not focus on 2–3 
of the most important articles; (2) each study gets a 
number of citations over many years, and «younger» 
publications are cited less; (3) independent trends 
of agglomeration investigations start taking shape 
in the regional economic science.
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3. Obtained Results: Terminology Analysis
The terminology analysis has shown that inves-

tigations of agglomerations in regional economy 
are attributed to one of six spheres: Economics, 
Geography, Regional and urban planning, Urban 
studies, Management and Area studies. After re-
moving the publications from irrelevant areas, 
2,882 works remained in the sample (Fig. 1). It 
should be noted that two or more spheres of in-
vestigation can intersect in the articles, and thus 
the summing up of studies by sections will exceed 
their total number. The development of these 
spheres was considered in dynamics (Fig. 4).

Publications in the Economics sphere appeared 
first in 1959. Ten articles were published by 1983. 

In total, 1,803 publications can be attributed to 
the economic sphere.

Studies in the sphere of agglomerations were 
attributed to Regional and urban planning as well, 
however, the first ten were only composed later, by 
1992. In total, 702 studies can be attributed to this 
trend over the period being analysed.

The first study in the Geography category ap-
peared in 1969, and the first ten studies were ac-
cumulated by 1992. In total, 965 studies were pub-
lished on Geography.

The latest studies on Management have ap-
peared in the sphere of agglomeration inves-
tigations: two studies were published in 1993. 
Connection of agglomerations with the manage-
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ment of companies were established over a longer 
period of time: the first ten studies were only pub-
lished by 2002.

Notwithstanding that, the first Area study ap-
peared in 1981; a total of 58 studies were pub-
lished in this sphere.

4. Obtained Results: Analysis of Definitions

The next stage of the scientific review is the 
analysis of definitions for key meanings in this 
sphere: agglomeration, economy, effects, etc. 
(Table). The term «agglomeration» was first in-
troduced by Alfred Weber in 1905 to designate 
the mutual attraction of companies located in the 
same territory (Weber, 1905). At present, a clear 
separation of two types of agglomeration takes 
place in the economic literature (depending on the 
external effects arising) — location of enterprises 
of the same type of activity and different types of 
activities within the same territory (Rastvortseva, 
2017, p. 47).

We see that the important categories are ag-
glomeration and agglomeration economies, econ-
omy of localisation and urbanisation, agglomera-
tion forces, agglomerative and deglomerative fac-
tors. Some terms were introduced at earlier stages 
of this trend development.

5. Obtained Results: Typology Analysis

The typological analysis aims to separate dif-
ferent trends of the scientific idea development in 
agglomeration investigations. Thus, it is possible 
to understand on the basis of which doctrines the 

ideas in this sphere occur and what independent 
fields of knowledge they form.

Before moving to the definition of key trends 
in investigation development, it should be noted 
that the most apparent trends of studies can be 
determined by the criterion of agglomeration ef-
fect manifestation: economy of agglomeration, 
urbanisation and localisation. The detailed anal-
ysis of empiric investigations of the agglomer-
ation economy’s impact on the social and eco-
nomic development in the region with a division 
of MAR-effects (localisation) and Jacobs-effects 
(urbanisation) is given in the study (Kutsenko, 
2012). We have mentioned earlier that Isard and 
Schooler (1959) and Marcus (1965, p. 280–281) 
has carried out such a division of agglomeration 
effects.

It is necessary to distinguish several trends of 
investigations concerning agglomerations in re-
gional economy.

1) Works on evaluation of the agglomeration 
economy’s impact on regional or urban develop-
ment. On the one hand, the concentrated urban-
isation gives strong support to the industrial de-
velopment due to implementation of scale effect 
and agglomeration economy (Alonso, 1971). On 
the other hand, it creates serious social costs and 
is a result of historical and political forces, but not 
economic ones.

Glaeser and Gottlieb (2008) conclude in a re-
view that «any government spatial policy is as 
likely to reduce as to increase welfare» (p. 155). 
Likewise, a recent analysis by the New York Times 

Fig. 4. Dynamics of publications on agglomeration by investigation spheres in 1959–2019, units (Research calculations based on 
the WoS data)
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Table
Some definitions in the sphere of agglomeration economy investigation

Term Definition Authors, year

Agglomeration 
economy 
(economics)

Positive external effects obtained due to geographical location of companies. 
Potential source of competitive advantages Porter, 1998

Sign of agglomeration economics — localisation or spatial concentration of 
economic activity Puga, 2010

Appear from the common labour market smoothing down the shocks at 
companies’ level, facilitating comparison or possibility to study the experience 
and innovations of the others

Combes et al., 2012 

Technological externalities occurring as a result of social interaction and training 
(Moretti, 2004a; Moretti, 2004b) or strong market effects (Marshall, 1890) Kline, Moretti, 2014

In conditions of agglomeration economy, the growth potential increases in 
proportion to economic activity increase Glaeser et al., 1992

Agglomeration

Clustering of economic activity created and supported by the cyclic logic. 
Takes place at many levels — from the local trade areas servicing the 
surrounding residential districts inside cities to the specialised economic 
regions

Fujita, Krugman, 
Venables., 1999, 
p. 1

One type of agglomeration occurs when companies selling similar products 
are grouped in the same district of the city. The other type can be observed in 
the existence of strong regional disproportions inside the country, in creation 
of cities of unequal size or in occurrence of industrial areas with strong 
technological and informational links

Fujita, Thisse, 1996

The process of the activity concentration in the region supported by the 
cyclic logic at several levels with a separation of two types — «economy of 
localisation» and «economy of urbanisation»

Rastvortseva, 2018

Spatial 
agglomeration

Geographical concentration of employment inside the industrial clusters and 
urban labour market

Fullerton, Villemez, 
2011

Economy of 
localisation

Endogenous effects conditioned by specialty and exogenous sources of 
additional benefit. Such agglomeration is evaluated empirically by the 
concentration indicators

Rastvortseva, 2017, 
p. 47

Economy of scale at spatial concentration of activities inside the industry Rosenthal, Strange, 
2001, p. 192

Economy of 
urbanisation

Economy of scale increasing as the city grows
Enterprises of different types of economic activity prefer to be located on the 
same territory. Advantages of companies increase due to clustering and are 
connected with diversification

Rastvortseva, 2017, 
p. 47

Agglomeration 
forces Industrial side effects between workers and companies Kline, Moretti, 2014 

Agglomerative 
factor

«...advantage» or cheapening of production or sale occurring as a result of 
production in the same place...» Weber, 1956

Deglomerative 
factor

«...cheapening of production occurring as a result of production 
decentralisation» Weber, 1956

describes such policies as a «zero sum game» 
among American communities 1.

The agglomeration effects stimulate the devel-
opment of cities (Batten, 1995). The network cities 
are formed, which add to each other, in function-
ality aiming for cooperation and achievement of 
sufficient economy to scale. This is possible with 
quick and reliable corridors of transport and com-
munication infrastructure, which provides a high 
priority of knowledge-based activity (investiga-
tions, education and art). The cooperation mecha-

1 Story, L. (2012). As companies seek tax deals, governments 
pay high price. New York Times, 1. Retrieved from: https://
www.nytimes.com/2012/12/02/us/how-local-taxpayers-bank-
roll-corporations.html (Date of access: 20.04.2022)

nisms of such network cities resemble the mecha-
nisms of inter-firm networks (Batten, 1995).

Knowledge becomes a key factor to increase 
the companies’ productivity. The effects will be re-
ceived by the firms, which are able to create knowl-
edge faster than their competitors. Closeness of 
firms plays an important part for direct training, 
creation and distribution of explicit and implicit 
knowledge, including that through institutional 
support (Maskell, Malmberg, 1999). The important 
factor of cities’ development are non-material as-
sets; a positive influence of ventures for innovation 
development was proven (Caragliu et al., 2016).

Urbanisation has an impact on the efficiency of 
economic development; the economic growth af-
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fects the agglomeration model. Local information 
flows facilitate the creation of agglomerations; ac-
cumulation of human capital facilitates endoge-
nous growth. Cities grow as human capital is ac-
cumulated and knowledge is disseminated (Black, 
Henderson, 1999).

The key factors of cities’ growth are the quality 
of production factors, density of external relations 
and cooperation networks, general characteristics 
of city system and events being held (Camagni, 
Capello, Caragliu, 2017).

The national government policy and non-dem-
ocratic institutions can facilitate the concentra-
tion of most of the population in one or two meg-
acities (Henderson, 2003b). The optimum level of 
urbanisation and urban concentration is deter-
mined from the point of view of the maximisa-
tion of labour efficiency growth. It varies depend-
ing on the country size and development level. 
Excessive or insufficient concentration can be 
very expensive from the point of view of efficiency 
(Henderson, 2003b).

Cities and regions, being the active and inter-
dependent elements of the economic growth for-
mation, play an important part for the economic 
policy implementation aimed at the stimulation 
of the agglomeration economy in the poorer re-
gions. This makes it possible to solve issues of in-
terregional inequality due to the present globali-
sation (Scott, Storper, 2003).

Overall, agglomerations have a positive (and 
statistically valuable) influence on the technolog-
ical changes at the country level and on labour ef-
ficiency (Acs, Varga, 2005).

Limitations of intra-branch and inter-branch 
migrations lead to insufficient agglomeration ef-
fects in the mobile and non-mobile economy sec-
tors of the country (Au, Henderson, 2006).

2) Explanation of territorial allocation of com-
panies and population. The agglomeration econ-
omy can occur in the absence of external effects 
due to scale, transport costs and the mobility of 
production factors (Krugman, 1993). The work 
of Krugman (1993) proposes an approach to the 
construction of a theoretical model of the city lo-
cation from the perspective of industrial goods 
production in the metropolis to serve agricul-
tural areas and its own residents. This research 
can be attributed to the directions of «Urban eco-
nomics» and «Location theory». The main dif-
ference of this approach from the previous ones 
is that it does not make assumptions about the 
presence of external economies of scale and cen-
tripetal forces, but emphasises the connection 
between economies of scale at the enterprise 
level and transportation costs. The interest in 

this paper was prompted by the suggestion of a 
model that could be used for empirical research. 
We think that it was a factor of increasing inter-
est in research in this area.

The agglomeration of economic activities is 
facilitated by external effects under conditions 
of perfect competition, an increase in returns to 
scale under conditions of monopolistic competi-
tion, and spatial competition under conditions of 
strategic interaction (Fujita, Thisse, 1996).

The selection of company location is consid-
ered from a strategic point of view as well (Porter, 
1996). Fear of competition sets companies apart 
from each other, but, on the contrary, the advan-
tages of the complementary differences with dis-
similar competitors and side agglomeration ef-
fects in regard to direct competitors brings them 
together. Companies select a location in order to 
be much the same as the competitors with one 
characteristic (e.g., price — this provides the ag-
glomeration benefits to them), but differ by an-
other characteristic (e.g., size — to avoid localised 
competition and creates additional differences) 
(Baum, Haveman, 1997). Similar investigations 
were conducted in regard to foreign companies 
as well. Besides the organisational factors, the 
institutional environment of the region is taken 
into consideration here (Meyer, Nguyen, 2005). 
Technology companies prefer locations with a 
higher academic level, but not industrial activ-
ity in order to keep a distance from competitors 
(Alcácer, Chung, 2007).

The analysis of agglomeration effects is tradi-
tionally based on the data on employment or to-
tal factor productivity (TFP). So, the industry spe-
cialisation and returns to scale have a positive im-
pact on the efficiency growth, unlike the prod-
uct diversification and the local competition level 
(Cingano, Schivardi, 2004). Advantages of the in-
dustry agglomeration (or spatial clustering) are 
taken into account, including total infrastructure, 
market of the qualified labour force, efficiency of 
transaction and knowledge spillovers (Malmberg, 
Maskell, 2002). Significant influence is exerted by 
the industrial organisation of territory, while the 
localisation economy has a short-term effect and 
quickly decreases (Rosenthal, Strange, 2003).

Attributed to this set of investigations can be 
the study by Henderson (2003a) who has evalu-
ated the character and amount of local external 
effects according to the industry-specific scales 
(as per Marshall) depending on the agglomeration 
degree and mobility of branches between cities.

3) Specific character of agglomeration devel-
opment. Considered in the study of Henderson is 
a mechanism being the basis for growth and dis-
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tribution of large agglomerations of economic 
activities to determine how the cumulative pro-
cesses of global integration and regional concen-
tration can be regulated in the new world order 
(Henderson, 2003a). The spatial economic devel-
opment can also be explained by the availability 
of transport nodes at the creation of large cities. 
In the article by Fujita and Mori (1996), the in-
convertibility of such development is proven (e.g., 
prosperity of port cities in conditions of maritime 
traffic decreases).

The temporary deterioration of transport com-
munication of peripheral regions with the central 
ones can occur as a protection of industrial spheres 
and will facilitate the accelerated economic devel-
opment of peripheral regions (Fujita, Mori, 1996). 
In conditions of the agglomeration development, 
it is important to understand that companies not 
only derive benefit from external effects, but also 
make a return contribution. The difference in the 
derived benefits from agglomeration leads to het-
erogeneity. It can be explained by high-tech com-
panies avoiding congestion and competitors; the 
technologically sound companies will increase 
their efficiency by creating linked and unlinked di-
versification (Shaver, Flyer, 2000). The former de-
rives fewer benefits from the concentration on the 
geographical territory.

Development of agglomerations leads to the 
growth of income per worker in proportion to the 
city size increase (Au, Henderson, 2006); produc-
tivity will increase depending on the population 
density (Glaeser, Gottlieb, 2009). Clustering of 
companies aimed at decreasing costs for disloca-
tion is no longer considered a key factor for the 
economic development of modern cities, depend-
ing largely on the movement intensity of ideas 
(Glaeser, Gottlieb, 2009).

4) Cluster organisation of economic activi-
ties. Investigation of the industrial clusters de-
velopment answers the question: why are eco-
nomic activities agglomerated in a small num-
ber of places? Clusters are determined as spatial 
agglomerations or centres of growth (Harrison, 
Kelley, Gant, 1996) and quickly growing geo-
graphical clusters of the competing compa-
nies — as “hot points” (Pouder, St. John, 1996). 
Frequently, the external effects of increase in re-
turns to scale and spatial competition under con-
ditions of strategic interaction are among the 
reasons for industrial clusters (Fujita, Thisse, 
1996). Besides «new industrial areas», three ad-
ditional types are proposed with different config-
urations of companies, internal and external ori-
entations and structures of control. They are a 
nodal industrial area (economic activities which 

are centred around one or more dominating ex-
port companies), satellite platform (a complex of 
unlinked industry-specific enterprises oriented 
to external relations) and a state area (orienta-
tion to one or more establishments of the state 
sector) (Markusen, 1996). It was shown that the 
examination of industrial areas requires a wider 
institutional approach (Markusen, 1996).

The innovative environment within the cluster 
emerges at the expense of agglomeration econo-
mies and governance institutions. The macro-cul-
ture within the cluster does not stimulate inno-
vation and reduces the competitiveness of cluster 
members (Pouder, St. John, 1996).

Integration of industrial and servicing enter-
prises inside clusters creates the localisation ef-
fect; integration of different economic and so-
cial institutions creates the urbanisation effect 
(Harrison, Kelley, Gant, 1996). It is recognised that 
urbanisation is more important than localisation 
in order to explain spatial models of the innova-
tive and economic development (Harrison, Kelley, 
Gant, 1996). Urbanisation influences a probabil-
ity that the companies’ managers will implement 
new technologies. The presence of companies in 
the industrial cluster enhances innovations (Bell, 
2005). However, innovations are not always sys-
tematically connected with the cluster density 
(Harrison, Kelley, Gant, 1996).

A concept of industrial clusters is often used 
for efficient state support to the economy of the 
lagging cities of regions. The analysis of concen-
tration and different forms of links inside clusters 
shows that the agglomeration effects play the pre-
vailing part (Gordon, McCann, 2000).

A number of investigations shows that the im-
portance of clusters in the economic development 
of a city or region can be overestimated (Turok, 
2004). In other studies, it is proven that, vice versa, 
clusters have a positive impact on entrepreneur-
ship. Therefore, decreases in returns to scale with 
specialisation at a regional or branch level can 
lead to convergence (Delgado, Porter, Stern, 2014), 
but the availability of the complementary eco-
nomic activities in the cluster will create exter-
nal effects, which strengthen motivation and de-
crease barriers for the creation of new enterprises. 
Thus, clustering is an important method for the 
provision of complementarities. Consequently, in-
dustry branches located in the regions with strong 
clusters are of certain importance for the crea-
tion of new enterprises and work places. Strong 
clusters motivate the appearance of new subdi-
visions in the already existing international com-
panies and facilitate the survival of start-up firms 
(Delgado, Porter, Stern, 2010).
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5) Factors of the concentration of economic ac-
tivities. According to Krugman’s opinion, the in-
ternational trade is determined by comparative 
advantages and growing returns to scale, as well 
as external effects, which can be implemented to 
a greater extent at a local level (Martin, Sunley, 
1996). Investigations in individual studies are a 
tendency of firms and workers to spatial agglom-
eration as the regions become more integrated 
(Ottaviano, Puga, 1998). Economic agglomeration 
can manifest itself at different levels, such as the 
lowest level (small-scale agglomeration) and the 
so-called field-specific industrial areas. Large ag-
glomerations can intersect the borders of indi-
vidual regions if not countries (Ottaviano, Puga, 
1998). It was proven that the common labour mar-
ket is a flashing factor of the agglomerations. It 
influences agglomerations at all levels. Factors of 
dependency on production and natural resources 
and an indicator of costs for transportation of in-
termediate goods become the key ones (Rosenthal, 
Strange, 2001).

Among other factors, urban agglomerations 
are explained by a need for the direct contact of 
economic entities. The «face-to-face» contact has 
positive characteristics: the efficient communica-
tion technology, a possibility to solve motivation 
problems, facilitation of socialisation and training 

as well as psychological motivation. Each of these 
peculiarities facilitates the occurrence of the ag-
glomeration effects and is a key feature of many 
types of creative activities (Storper, Venables, 
2004).

Individual investigations show that firms with 
higher productivity tend to be located in the cen-
tral regions or cities; those with a lower produc-
tivity tend to be located in peripheral regions. The 
dissimilarity of companies in agglomerations de-
creases the domestic market effects (Baldwin, 
Okubo, 2006).

The geographic concentration of an industry 
branch can be explained by other factors as well. 
For example, in the study of Klepper (2007), it is 
shown that the district of Detroit owes its devel-
opment to the first four successful participants.

In addition to the listed above trends in inves-
tigation of agglomerations in regional economy, 
the following can be distinguished:

6) agglomeration study in conjunction with the 
type and level of market competition (e.g., Porter, 
1996; Turok, 2004; Baldwin, Okubo, 2006);

7) issues of the firm’s demography (e. g., Keeble, 
Walker, 1994; Glaeser, Kerr);

8) connection with international and/or in-
ter-regional trade (e.g., Martin, Sunley, 1996; 
Hanson, 1998; Markusen, Venables, 2000);
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9) concentration of creative capital in cit-
ies, which forms the agglomeration forces (e.g., 
Glaeser, 1999; Scott, 2006);

10) urban transport system as a key factor of 
the agglomeration economy development (e.g., 
Quigley, 1998);

11) connection with the innovative systems 
and knowledge capital (e.g., Maskell, Malmberg, 
1999; Feldman, Audretsch, 1999; Gertler, 2003);

12) investigation of diversification and special-
isation (e.g., Feldman, Audretsch, 1999; Duranton, 
Puga, 2000; Frenken, Van Oort, Verburg, 2007);

13) connection with the evolutionary econom-
ics (e.g., Boschma, Wenting, 2007).

6. Obtained Results: Geographical Analysis

The geographical analysis of investigations 
concerning agglomerations in regional economy 
was conducted. The countries with the highest 
number of publications are the USA (829), Great 

Britain (353), China (327), Spain (193), Japan (182), 
Italy (186), the Netherlands (169) and Germany 
(153). Note that the scientific centres and educa-
tional institutions that carry out investigations in 
this sphere are dispersed worldwide. Distribution 
of works in the sphere of agglomerations among 
the leading universities is given in Figure 5.

University of London and University of 
California are considered the leading universities 
in this sphere. Their total share amounts to 7.1 % 
or 11 % with the account of the London School of 
Economics and Political Science and the University 
of California in Los Angeles, which present them-
selves separately in publications.

In Russia, 91 studies were conducted on the 
topic of agglomerations 1. A significant share of 
studies falls upon the Higher School of Economics 
(16) and establishments of the Russian Academy 

1 as per the WoS data.
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of Sciences (15). Figure 6 shows the distribution of 
publications in more detail.

Conclusion

Investigation of agglomerations in regional eco-
nomic science is surging. At the first stage (from 
1959 to 1990), 34 studies were published, then (later 
on up to 2018) 3.661 studies were presented. The 
time-domain analysis of studies on agglomerations 
demonstrated the evolutionary character of the de-
velopment dynamics, increase in a number of fre-
quently cited articles and the creation of new trends. 
The terminology analysis revealed the investiga-
tion development in six areas: economics, geogra-
phy, regional and urban planning, urban studies, as 
well as management and area studies. The analy-
sis of definitions specified the main terms, such as 
agglomeration economy (economics), agglomera-
tion, urbanisation, localisation and others. The ty-

pological analysis determined a trend of investiga-
tions concerning agglomerations in regional econ-
omy. It was shown that many spheres closely reso-
nate with each other and different spheres of other 
sciences. Geographical analysis has reflected the 
dispersion of investigation groups and individual 
authors by countries across the world. A significant 
number of studies fall upon the USA, Great Britain 
and China. Understanding of the agglomeration in-
vestigation development trends will contribute to 
regional economy as a science. The obtained results 
can be used in future in terms of understanding the 
evolution and current trends in the development 
of research on agglomerations, identifying key au-
thors working in this area. Understanding in which 
areas of economic, geographical, and management 
science agglomeration processes are of interest will 
provide a basis for the development of new inter-
disciplinary research.
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Using Computational Linguistics to Analyse Main Research Directions in 
Economy of Regions 1

Over the past decades, the process of knowledge generation has accelerated, producing a lot of scientific 
publications, which makes reviewing even a relatively narrow subject area very demanding, if not impossible. 
However, recent text data mining tools can assist researchers in conducting such analysis in an objective and 
time-efficient way. We conduct such a literature review on 1307 articles published in the journal Economy of 
Regions from 2010 to 2021 using advanced topic modelling techniques. This analysis aims to describe the main 
research areas in the journal over time, the dynamics of their popularity and the relationship with key quantita-
tive indicators. We identified 22 topics ranging from “Agriculture” and “Economic Geography” to “Fiscal Policy” 
and “Entrepreneurship”. We estimate how popularity of these topics was changing over time and find topics that 
gained the most popularity from 2010 to 2021 (+17.61 %, “Spatial Economics”) or lost it (-14.58 %, “Economics 
of Innovation”). The topic of environmental economics collects the largest number of citations per article (3.64, 
on average), and the topics on monetary policy and poverty are the most popular among manuscripts in English, 
which is also true for articles written by authors with foreign affiliation. Papers with third-party funding are 
concentrated the most in “Spatial Economics” (around 11 %), and the least — in “Agriculture”. Our results can 
help to understand the evolution in scope of research of Economy of Regions and serve researchers to find prom-
ising directions for future studies.
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Применение компьютерной лингвистики для анализа основных направлений исследований 
в журнале «Экономика региона»

За последние десятилетия процесс создания новых знаний значительно ускорился, что обусловило 
появление огромного количества научных публикаций. Это делает обзор даже относительно узкой 
предметной области крайне затруднительным. Тем не менее новейшие инструменты анализа тек-
стовых данных могут помочь исследователям выполнить эту задачу объективно и с минимальными 
временными затратами. При помощи методов тематического моделирования мы проводим обзор 
литературы по 1307 статьям, опубликованным в журнале «Экономика региона» с 2010 г. по 2021 г. 
Данная работа нацелена на описание основных направлений исследований в журнале, динамики их по-
пулярности и взаимосвязи с ключевыми количественными показателями. В ходе анализа мы опреде-
лили 22 основные темы исследований, варьирующихся от сельского хозяйства и экономической геогра-
фии до фискальной политики и предпринимательства. Мы оценили, как со временем менялась рас-
пространенность этих тем, и определили тематики, которые либо набрали наибольшую популяр-
ность с 2010 г. по 2021 г. (+17,61 %, «Пространственная экономика»), либо потеряли ее (-14,58 %, 
«Экономика инноваций»). Статьи на тему экономики природопользования чаще цитируются (в сред-
нем, 3,64 цитирований на 1 статью), а темы денежно-кредитной политики и бедности наиболее ча-
сто встречаются среди работ на английском языке, а также публикаций с иностранной аффилиа-
цией. Работы, вышедшие при поддержке стороннего финансирования, наиболее сконцентрированы 
в теме «Пространственная экономика» (около 11 % статей), а наименее — в теме «Сельское хозяй-
ство». Полученные результаты, демонстрирующие эволюцию исследований в журнале «Экономика ре-
гиона», могут помочь авторам найти перспективные направления будущих работ.

Ключевые слова: тематическое моделирование, машинное обучение, компьютерная лингвистика, анализ 
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наукометрия, стороннее финансирование

Благодарность
Исследование было выполнено в рамках научного проекта № 19-18-00262 «Моделирование сбалансированного 

технологического и социально-экономического развития российских регионов» при поддержке Российского на-
учного фонда.

Для цитирования: Савин И. В., Тепляков Н. С. Применение компьютерной лингвистики для анализа основных направ-
лений исследований в журнале «Экономика региона» // Экономика региона. 2022. Т. 18, вып. 2. С. 338-352. https://
doi.org/10.17059/ekon.reg.2022-2-3.

Introduction
Over time, the amount of research studies is 

rapidly growing, making its review increasingly 
challenging when using conventional tools and 
human coders (Callaghan, Minx, Forster, 2020). 
Fortunately, over the last years, new methods 
from the intersection of machine learning and 
natural language processing (sometimes referred 
to as computational linguistics) have been de-
veloped. Using these methods to review publi-
cations and analyse trends in a scientific journal 
has become popular in the literature (Asmussen, 
Møller, 2019; Mo, Kontonatsios, Ananiadou, 2015; 
Savin, van den Bergh, 2021; Griffith, Steyvers, 

2004; Lüdering, Winker, 2016; De Battisti, Ferrara, 
Salini, 2015; Ambrosino, et al., 2018; Maier et al., 
2018).

To our knowledge, however, no study so far ap-
plied these methods to a Russian scientific jour-
nal 1. We aim to fill this gap by analysing articles 
published in the journal Economy of Regions in 
the last twelve years.

Economy of Regions (ER, henceforth) is an in-
ternational peer-reviewed journal founded in 

1 An exception may be Devitsyn and Savin (2020), but they an-
alyse not a single journal but all publications by the authors af-
filiated with Surgut State University.
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2005. In 2020, ER has been ranked as 9th best 
Russian journal among all disciplines and 3rd in 
economics according to the Science Index used by 
the Russian Science Citation Index 1. It has been 
over 10 years since Economy of Regions entered 
the global stage (it joined Scopus in 2010) and this 
is a good time to look at its main topics and how 
they have changed over time. Therefore, our re-
search questions are:

(1) What are the main research directions 
(topics) presented in ER?

(2) How did the popularity of these topics 
change over time?

(3) Which topics have the highest number 
of citations, prevalence among manuscripts in 
Russian and English language, number of authors 
with foreign affiliation and third-party funding?

The rest of this paper is organised as follows. 
In the Data and Methodology section, we de-
scribe our textual and quantitative data, explain 
how topic modelling works and discuss its bene-
fits. In the Results section, we define the topics, 
evaluate their popularity over time, and associate 
them with the number of citations, presence of 
authors with foreign affiliation, third-party fund-
ing, and language of the article. The last section 
concludes.

Data and Methodology

This study is based on 1307 articles published 
in ER between 2010 and 2021. The data was re-
trieved from Scopus abstract & citation database 2 

1 Comparison of bibliometric indicators of Russian scientific 
journals. eLibrary.ru. Retrieved from: https://elibrary.ru/titles_
compare.asp (Date of access: 20.02.2022).
2 About Scopus — Abstract and citation database. Elsevier. 
Retrieved from: https://www.elsevier.com/solutions/scopus 
(Date of access: 20.02.2022).

on 3 February 2022 3. As a result, we obtained the 
distribution of text documents over time demon-
strated in Figure 1. The number of publications 
peaked at 138 a year after being included in the 
Scopus database, and then averaged around 103 
publications per year.

As expected, scientists with affiliation in 
Russia participated in the vast majority of articles 
(1008 cases). However, authors who published in 
the journal are also affiliated in many other coun-
tries. Thus, apart from Russia, the countries with 
the largest presence of researchers in the journal 
are Kazakhstan and Italy (see Fig. 2). 

Text Data Description

To have high accuracy of our textual analysis, 
we collected all the textual information available. 
Thus, the text-based information for each paper 
consists of the title of the article, its keywords and 
abstract. Some authors try to use different word-
ing in title and keywords, and this will help the 
topic model to better identify the most important 
words in each document. Given the original texts, 
we have 10 458 unique tokens and 334 916 word 
occurrences in total. The average number of words 
per document is 254.

A mandatory step before building a topic 
model is preliminary processing of textual data. 
We used the standard data cleansing steps de-
scribed in recent literature (Aggarwal, 2018; 
Uglanova, Gius, 2020; Savin et al., 2020; Savin, 
Ott, Konop, 2021). In particular, the text docu-
ments were divided into separate elements (to-
kens), which were subsequently cleared of punc-
tuation and stop words, and also brought to a 

3 We do not consider publications in Economy of Regions until 
2010, since the necessary data (e.g. the number of citations) is 
not available for the earlier period.

Fig. 1. Number of articles published in ER over time in our sample
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dictionary form (for example, replacing “chal-
lenging” with “challenge”) using Wordnet-based 
lemmatization engine with part-of-speech tag-
ging (Fellbaum, 2005; Voutilainen, 2003). We 
also removed words that are too rare (i. e., that 
appear less or equal to 5 times in all the docu-
ments). Finally, we have identified stable word 
sequences called bigrams (e.g., “gross_product”, 
“european_union”). As a result, our final data-
set contains 2583 unique words for building a 
topic model and 154 850 total word occurrences. 
The average number of words per document after 
pre-processing fell to 118.

Quantitative Data Description

We also use quantitative variables in our study, 
which are provided in the Scopus database as doc-
ument-level metadata. The set of quantitative var-
iables used and their descriptive statistics are pre-
sented in Table 1. This data covers two needs at 
the same time. Firstly, it helps topic model to ex-
tract topics from documents more accurately (He 
et al., 2009; Speier, Ong, Arnold, 2016; see also 
our description of the Structural Topic Modelling 
method). And, secondly, the data will be used later 
to see which topics tend to have more citations, 
authors with foreign affiliation, third-party fund-
ing and are written in English.

Note here that we do not distinguish be-
tween one or multiple authors with foreign af-
filiation, neither whether the author with for-
eign affiliation is the sole author. The variable 
(author with foreign affiliation) is binary and 
should be interpreted as presence of an author 
with foreign affiliation. Similarly, the variable 
on third-party funding is also binary and does 
not distinguish whether one or multiple grants 
have been received. We made these two simplifi-
cations since distinguishing these variables fur-
ther would complicate both data preprocessing 
and its analysis. 

It is also worth stressing that the covariates 
we use do not have high Pearson correlation co-
efficients, but those coefficients that we present 
below are significant at the 1 % level. The high-
est correlation is between year of publication and 
presence of third-party funding (0.5), which re-
veals the fact that studies published in ER in re-
cent years have been supported by either Russian 
(Russian Science Foundation, Russian Foundation 
for Basic Research) or sometimes also foreign 
grants (e.g., Ministry of Education and Science of 
the Republic of Kazakhstan or National Science 
Centre Poland). Affiliation of one of the co-au-
thors to a foreign university, contrary to our ini-
tial expectation, is not so strongly correlated with 

Fig. 2. International participation in ER journal
Note: The left heatmap shows international participation from the whole world, while the right one demonstrates affiliations in 

European countries

Table 1
Descriptive statistics of quantitative variables

Variable Min Max Median Mean StDev
Publication year 2010,00 2021,00 2015,00 2015,24 3.47
Number of authors 1.00 5.00 2.00 2.17 0.99
Number of citations 0.00 49.00 1.00 2.45 3.66
English language 0.00 1.00 0.00 0.21 0.41
Author with foreign affiliation 0.00 1.00 0.00 0.28 0.45
Third-party funding 0.00 1.00 0.00 0.20 0.40



342  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022  www.economyofregions.org

English language of the article (coefficient is 0.44, 
which is a moderate value). This can be explained 
by a considerable share of native Russian-speaking 
authors who went abroad but continue collabora-
tion with their colleagues in Russia and publish in 
Russian. Finally, the share of articles with an au-
thor affiliated abroad has a slight tendency to in-
crease in ER over time (Pearson correlation with 
year of publication is 0.12).

Structural Topic Modelling

To reveal topics present in our textual data (ER 
articles), we use topic modelling (TM). In simple 
words, TM clusters words into topics based on the 
measure of their co-occurrence, i. e. how often any 
pair of words appears in the same text (Murakami 
et al., 2017). For example, if we see the word “la-
bour” in a topic labelled “Labour Economics”, it 
means that this word appears relatively more of-
ten in combination with other words from this 
topic. Formally speaking, using methods from 
Bayesian inference TM assumes that each word in 
our documents is generated through a two-step 
process. First, each article has its own distribution 
of topics, and a topic is randomly drawn from it. 
Second, each topic has its own word distribution, 
and a word is randomly selected from this dis-
tribution for the topic chosen earlier. Therefore, 
each document is a result of repeating these two 
steps sufficiently many times, while the articles 
typically have multiple topics in different propor-
tions. TM discovers the topics by fitting this two-
step model to replicate best the underlying data. 
Compared to simple count of keywords, TM has 
the advantage of considering words not in isola-
tion, but accounting for their context, which can 
influence the meaning of the words. 

An advantage of structural topic modelling 
(STM) over classical TM is that it includes addi-

tional information about the articles, like — in our 
case — the year of publication, English language, 
third-party funding, the presence of an author with 
foreign affiliation and the number of citations. 
Using additional data as covariates at the stage of 
estimating a topic model has proven to produce 
topics with higher predicting power and interpret-
ability (Roberts et al., 2014). Furthermore, later we 
can statistically relate those covariates to the pro-
duced topics showing how the prevalence of top-
ics was changing over time, or which topics had a 
larger presence of authors with foreign affiliation. 
We apply STM using the associated R package de-
veloped by Roberts, Stewart and Tingley (2019).

Results

Extracting and Describing Topics

Determining the optimal number of topics is a 
step to start building a topic model after preproc-
essing the text data. This is a difficult task, as it re-
quires certain trade-offs in terms of maximising 
model performance. We follow some best practices 
for working with scientific texts and run the model 
for the number of topics from 3 to 30 to capture 
the diversity in their content (Blei, 2012; Savin, 
Drews, van den Bergh, 2021; Savin, Chukavina, 
Pushkarev, 2022). For each of the models, we doc-
ument three metrics: heldout log-likelihood, ex-
clusivity, and semantic coherence. They indicate 
(1) the predictive power of the model, (2) the de-
gree of overlap between popular words within 
each topic, and (3) the degree of co-occurrence 
of words from the same topic in text documents, 
respectively.

In general, increasing the number of topics 
tends to increase the model’s predictive power 
and topic exclusivity, but reduces their semantic 
coherence. Figure 3 demonstrates that 22 topics 

Fig. 3. Model performance depending on the number of topics

https://www.economyofregions.org
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Fig. 4. Word clouds for our 22 ER topics
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allow us to achieve close to the maximum possi-
ble predictive performance and exclusivity while 
maintaining semantic coherence at a not too low 
level. It is important to keep a relatively high se-
mantic coherence of topics, as they must be unam-
biguously interpreted by human experts (Mimno 
et al., 2011).

Next, we turn to the description of the con-
tent on the topics we have chosen. We will start by 
presenting our topics as word clouds (see Figure 
4), where word frequency is indicated by font size 
and exclusivity — by colour saturation. It is neces-
sary when trying to understand the most impor-
tant words in the topics. The word clouds show 
that the extracted topics are diverse. They repre-
sent combinations of words with more or less even 
distribution of weights among them instead of be-
ing highly concentrated around a few terms. For 
instance, topic 18 accentuates the words “human”, 
“quality”, “life”, “health”, “health_care” and “med-
ical” to emphasise the problems in the efficiency 
of healthcare system and how this could poten-
tially worsen the quality of life in Russian regions. 
A good example illustrating this topic is the article 
by Baskakova et al. (2020) studying the role of HIV 
infection on the quality of life in the Sverdlovsk 
region.

The labels of our topics (first introduced in 
Figure 4) have been chosen to reflect their main 
content as precisely as possible. To do this prop-
erly, one needs to coordinate the most frequent 
and exclusive words for each topic and original 
texts with the highest proportion of the respec-
tive topic — in our case, these are the titles, ab-
stracts and keywords of the articles. For example, 
for the topic 10, the most important words “finan-
cial”, “tax”, “public” in combination with the il-
lustrative title of the article “Sustainability of re-
gional budget revenues and its sources” 1 suggest 
the topic label “Fiscal Policy”. In Table 2 we pro-
vide 3 illustrative article titles for each topic 2.

It is worth stressing again that each topic is a 
set of words that co-occur in the same ER articles 
with high probability. Each ER article is a combina-
tion of topics with different prevalence (weights), 
and even words themselves can belong to different 

1 Malkina, M. (2021). Sustainability of Regional Budget 
Revenues and Its Sources. Ekonomika regiona [Economy 
of Region], 17(4), 1376–1389. DOI: 10.17059/ekon.
reg.2021-4-23.
2 In reality, we went through 10 most popular and exclusive 
words for each topic and ten illustrative texts (titles, abstracts, 
keywords) to come up with optimal topic titles. But in this pa-
per for brevity reasons, we present only three illustrative titles. 
Note that illustrative titles are titles chosen from the ten texts 
with the highest prevalence (weight) of these topics.

topics with different probabilities (see colour of 
words in Figure 4). Topics are formed solely based 
on how often words in our ER articles appear to-
gether. Therefore, it is likely that certain topic may 
have similar meaning but not form a single topic 
because authors of the articles where these top-
ics dominate have preferred to use different word-
ing (Liu, Nzige, Li, 2019). Good examples are T5 
on economic geography and T13 on spatial eco-
nomics. To better distinguish between the content 
of the topics, we took advantage of the illustrative 
papers mentioned in Table 2.

Exploring Topic Popularity over Time

Once the topics have been introduced, we pro-
ceed with analysing their popularity (i. e., relative 
shares 3) across all documents. Moskaleva et al. 
(2018) in their article conducted a content anal-
ysis of scientific papers by constructing the dis-
tribution of RSCI articles by subject areas. We go 
further and trace the distribution of topics within 
one subject area, not only in general, but also over 
time. Figure 5 demonstrates a sorted list of 22 top-
ics ranging from the most prevalent topic of in-
dustrial policy (T2) to the least prominent topic of 
digital economy (T17). Each of the three most fre-
quent topics (T2, T9, T1) is almost twice as preva-
lent as the three rarest ones (T6, T7, T17). It is log-
ical that topic of industrial policy is in the lead, 
because historically Sverdlovsk oblast and the 
Ural Federal District as a whole are pronounced 
industrial territories, while many studies in ER are 
focused on these territories (Kochetkov, Vuković, 
Kondyurina, 2021).

As mentioned above, one of the benefits of the 
STM model is the ability to use document-level 
covariates to improve the predictive power of a 
topic model. The same factors can be useful in 
explaining the variation of topic shares in our 
text documents (see “Quantitative data descrip-
tion” section). More precisely, we are trying to an-
swer the question of which topics significantly in-
creased their relative share over time and which 
ones have lost; and which topics have dispropor-
tionally more (less) citations, authors with foreign 
affiliation, third-party funding and are written in 
English or Russian language. For these purposes, 
we estimate the following linear model for each of 
the 22 topics (indexed with i):

   ~   i iTopic Prevalence Constant Year Englishlanguage+ +

         Third party funding Author with foreignaffiliation+ +

          iNumber of authors Number of citations Residual+ + +  (1)

3 The sum of all topic shares (for the respective period of time) 
should be equal to 1.
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Table 2
Illustrative article titles for each of 22 extracted topics

Topic 1. Mathematical Methods & Models 
 «Dynamic optimization of the complex adaptive controlling by the structure of enterprise’s product range» 
 «Multi-criterion optimization of production range generation by an enterprise»
 «Dynamic model of minimax control over economic security state of the region in the presence of risks»
Topic 2. Industrial Policy 
 «Strategic vector of economic dynamics of an industrial region»
 «Industrial policy: genesis, regional features and legislative provision» 
 «Conditions and factors of structural modernization of a regional industrial system»
Topic 3. Infrastructure Development
 «The role of transport corridors in Timan-North Ural region mineral-raw-material base development»
 «Problems of economic security in Russian transportation and intermediate carrier infrastructure» 
 «Region tourist and recreation complex development»
Topic 4. Agriculture
 «Seven fundamental economic characteristics exclusivity of agrifood supply chains (part 1)» 
 «Involvement of rural households in solving the problems of import substitution» 
 «Using land resources in agriculture of Belgorod Oblast» 
Topic 5. Economic Geography
 «On the essence of the brand of territory» 
 «Vital stability of territory: the contents and ways of strengthening»
 «The features of geo-ecological assessment within the geo-eco-socio-economic approach to the development of north-
ern territories»
Topic 6. Labour Economics
 «Criteria, probability and degree of instability of employment taking into account the features of the Russian labour 
market» 
 «Regulation of precarious employment in single-industry towns» 
 «Persons of pre-retirement age in the labour market: employment problems and support measures»
Topic 7. Firm Performance
 «Internal sources to increase financing for fixed investments in a company» 
 «Russian gas companies’ financial strategy considering sustainable growth» 
 «The vulnerability and resilience of the company in modern economic space»
Topic 8. Demographic & Migration Policy 
 «Using cohort fertility indicators to assess and predict the effectiveness of demographic policies» 
 «Factors of emigration from Russia: regional features»
 «Current migration processes in the Far East (on the example of Jewish Autonomous Oblast)»
Topic 9. Regional Security
 «The economic security of the Volga Federal District regions» 
 «Theoretical and methodological approaches to the diagnosis of the region’s state material reservation system status»
 «Region as a self-developing socio-economic system: crossing the crisis» 
Topic 10. Fiscal Policy
 «Consolidated taxation and its consequences for regional budgets»
 «Public sector financial balances based on the system of national accounts» 
 «Failures of big business tax administration and their impact on regional budgets»
Topic 11. Energy Economics
 «Cost-effective management of electricity transmission in an industrial region» 
 «Regional aspects of price-dependent management of expenditures on electric power»
 «Prospects for energy demand management in Russian regions»
Topic 12. Economic Theory 
 «Features of the creative method of Karl Marx» 
 «Paradoxes of economic theories and politics» 
 «Institutions of scientific efficiency: organizations of the Middle Urals»
Topic 13. Spatial Economics
 «Spatial spillover effect of transportation infrastructure on regional growth» 
 «The spread of the covid-19 pandemic in Russian regions in 2020: models and reality» 
 «Spillover effects of the Russian economy: regional specificity»

End Table to next page
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Topic 14. Entrepreneurship 
 «Global corporations and smaller actors in textile business: European perspective»
 «Participation of Kazakhstan pharmaceutical companies in global value chains»
 «Stimulation of managers in regional enterprises»
Topic 15. Inequality & Poverty 
 «Social attitudes and regional inequalities» 
 «Inequality of Spanish household expenditure for the 2006–2016 period — are we converging?» 
 «Modelling the impact of sanctions on income inequality of population in the target countries»
Topic 16. Monetary Policy & Trade
 «Are exports and imports asymmetrically cointegrated? Evidence from the emerging and growth-leading economies»
 «The relationship between inflation and inflation uncertainty in Turkey»
 «The role of monetary policy in comparative advantage and trade balance of capital-intensive industry in Indonesia»
Topic 17. Digital Economy
 «Technology of accelerated knowledge transfer for anticipatory training of specialists in digital economy» 
 «Implementation of digital technologies in financial management»
 «Post-industrial technologies in the economy of the north-west of Russia»
Topic 18. Healthcare & Quality of Life
 «The impact of HIV infection on the population’s quality of life in regions» 
 «Assessment of population and territory rehabilitation efficiency regarding radiation exposure» 
 «Air pollution and public health in a megalopolis: a case study of Moscow»
Topic 19. Education & Human Capital
 “Quality assessment of online learning in regional higher education systems”
 «Drivers for development in regional higher education»
 «Role of school education in development of human capital»
Topic 20. Economic Integration 
 «Influence of intraregional integration processes on socio-economic situation of Central Asia region»
 «Trends and economic assessment of integration processes at the metal market» 
 «Development trends of the Russian regions» 
Topic 21. Economics of Innovation
 «Innovative development problems of private sector of engineering and defense industrial complexes»
 «Innovation competitiveness of the Russian regions»
 «Problems forming innovative-technological image of Russian regions»

Topic 22. Environmental Economics
 “Harm to the resources of traditional nature management and its economic evaluation” 
 “The economic assessment of harm to the Arctic ecosystems at the development of oil and gas resources”
 «Economic damage caused by consequences of the environmental impact of mining complex»

End Table 2

In Figure 6, which shows how topic popular-
ity changes over time, 9 out of 22 topics were con-
firmed to have a significant time trend with at 
least 5 % level.

The prevalence of the topic of spatial eco-
nomics (T13) has increased the most over time 
(+17.61 %), starting from 0.88 % in 2010 and peak-
ing at 18.49 % in 2021. At the same time, despite 
the steepest uptrend (significant at the 1 % level), 
the relative share of this topic grew gradually be-
tween 2001 and 2018, and the explosive growth 
of its popularity occurred in 2019–2021. Topic 21 
on the economics of innovation lost its popular-
ity the most (-14.58 %) over the entire observa-
tion period. The topic lost half of its prevalence 
(16.99 %) in 2011 compared to 2010, and then 
gradually continued to fade, reaching its mini-
mum (2.42 %) in 2021. This downtrend is also sig-
nificant at the 1 % level.

These changes reflect the process of the journal 
concentrating on its primary research focus lying 
in the area of regional development and not inno-
vation economics. This transition may have differ-
ent reasons. On the one hand, the editors may di-
rect the journal to the scope focusing on regional 
economics. According to its present own aims and 
scope, the journal “provides a platform for dia-
logue on socio-economic processes occurring at 
regional levels ranging from local areas to individ-
ual countries and […] covers topics of regional de-
velopment, regional economic and social policies, 
regional demographics, territorial management, 
urban and rural development, resource manage-
ment and regional infrastructure” 1. On the other 

1 About the Journal. Economy of Regions. Retrieved from: 
https://www.economyofregions.org/ojs/index.php/er (Date of 
access: 25.02.2022).
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hand, researchers in the area of innovation eco-
nomics may have changed their focus from ER to 
other journals. It is also worth mentioning that 
during the same time ER has considerably im-
proved its quality indicators in Scopus from fourth 
to second quartile in subject areas like Social 
Sciences, Economics, and Geography, Planning 
and Development 1. The latter fact demonstrates 
that the shift in research focus of the journal has 
been successful.

Among other topics, which have increased their 
prevalence over time (significant at the 1 % level), 
one can note T16 on monetary policy (+6.91 %) 
and T17 on digital economy (+2.86 %). The topic 
that has gradually lost in its share (significant at 
the 1 % level) is T9 on regional security (-3.48 %).

There are also areas of study that rank high in 
prevalence over time (Fig. 5) but did not exhibit 
significant up- or downward trends. These are T2 
for industrial policy, which has an average preva-
lence of 6.9 %, and T1 on mathematical methods, 
with an average prevalence 6.5 %.

1 Economy of Region. Scimago Journal & Country Rank. 
Retrieved from: https://www.scimagojr.com/journalsearch.
php?q=21100242818&tip=sid&clean=0 (Date of access: 
26.02.2022).

Establishing Statistical Relationship between 
Topic Prevalence and other Numerical Covariates

Finally, we analyse how research directions 
are related to the language of the article, authors 
with foreign affiliation, third-party funding, or 
the number of citations. We start by depicting the 
number of articles’ distribution among topics with 
a grouping language attribute (see top panel in 
Figure 7). In particular, the bar chart shows what 
proportion of manuscripts in the correspond-
ing language belongs to each topic. For example, 
about 7 % of articles in Russian and 5 % in English 
belong to topic 1 2.

The most popular topics of articles in Russian 
are T9 (Regional Security, 7.22 %), T2 (Industrial 
Policy, 7.13 %) and T1 (Mathematical Methods 
& Models, 6.82 %). At the same time, in English, 
the authors prefer to write about Monetary Policy 
& Trade (T16, 9.41 %) and Inequality & Poverty 
(T15, 8.32 %). For example, the most cited pa-
per published in English in ER titled “Impact of 

2 Note that Figure 7 is constructed in a way to show how papers 
belonging to one of the two binary groups (Russian/English 
language, with or without third-party funding, with or without 
author with a foreign affiliation) are distributed among the 22 
resulting topics. In other words, bars of each color sum up to 
100 %.

Fig. 5. The prevalence of ER topics
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Fig. 6. Changes in topic prevalence over time in ER
Note: The chart shows estimates of the effects of time on topic prevalence. Confidence intervals indicate a 95 % uncertainty range 

and include both regression and measurement uncertainties associated with the STM model. *** and ** denote 1 and 5 signifi-
cance level, respectively.

Political Instability on Economic Growth in CEE 
Countries” is mostly a mixture of T15 (27.8 %) and 
T16 (29.5 %).

Further, we examine how articles with and 
without foreign affiliation were distributed by 
topic (i. e., which topics were most and least likely 

to be covered by foreign-affiliated authors). The 
results in the middle panel in Figure 7 indicate 
that the manuscripts written with the participa-
tion of foreign-affiliated authors most often be-
long to topics 15 and 16, which is consistent with 
the findings obtained for the language of the ar-
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Fig. 7. Distribution of manuscripts by topic in terms of language attribute, foreign affiliation and third-party funding
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ticle. The article with the highest proportion of 
T16 (98.7 %) was written by an author affiliated in 
India, while the manuscript, which belongs to the 
T15 with 97.3 %, was created by researchers from 
Croatia (Sharma, Mittal, 2021; Muštra, Perovic, 
Golem, 2014).

We proceed with exploring how papers are dis-
tributed by topic depending on whether they are 
supported by third-party funding or not. In other 
words, the topics most and least likely to have re-
ceived third-party funding will be identified. The 
bottom panel in Figure 7 shows the result. The 
most supported topic by a wide margin is T13 
on spatial economics, accounting for about 11 % 
of funded manuscripts. For example, the work 
of Karim et al. 1 (belonging to 86.5 % to T13) on 
studying the spatial effect of transport infrastruc-
ture expansion on regional growth was funded by 
the Ministry of Research, Technology and Higher 
Education of Republic of Indonesia. The least 
funded topic is Agriculture (T4), although there is 
little difference from other less supported topics.

Now consider how the number of citations is 
distributed among topics. As expected, the topics 
with the highest prevalence of all time became the 
leaders in terms of the total number of citations. 
The three main topics in Figure 8 (left chart) are 
the same as the three main topics in Figure 5. T2 
on industrial policy collected 285 citations, T9 on 
regional security received 268 citations and T1 on 
mathematical methods gathered 199 citations.

To be more objective in analysing the distribu-
tion of citations by topic, it is necessary to nor-
malise citations by the number of articles pub-
lished on the topic. As a result, we get the number 
of citations per article, which helps to eliminate 
the effect of varying topic popularity (right chart 

1 Karim, A., Suhartono & Prastyo, D. D. (2020). Spatial 
Spillover Effect of Transportation Infrastructure on Regional 
Growth. Ekonomika regiona [Economy of region], 16(3), 911–
920. DOI: 10.17059/ekon.reg.2020–3-18.

in Figure 8). Interestingly, topic 22 on environ-
mental economics collected the most citations per 
article, which can be explained by the increasing 
concern about climate change and intensified dis-
cussion of climate policies (Drews, Savin, van den 
Bergh, 2022; van den Bergh et al., 2021). For ex-
ample, the most cited article in ER so far by Leksin 
and Profiryev 2 (49 citations) discusses the impact 
of climate change on the Russian Arctic Zone and 
priorities for its sustainable development. Articles 
related to topics 2 on industrial policy, 9 on re-
gional security and 17 on digital economy, on av-
erage, also collect more than 3 citations per article.

Conclusion

To conclude, we identified 22 topics pub-
lished in ER over the last twelve years finding 
the topic of “Spatial Economics” (T13) was grow-
ing in the journal most rapidly, while the topic 
of “Economics of Innovation” (T21) was shrink-
ing the most. At the same time, the largest top-
ics presented in the journal are “Industrial Policy” 
(T2), “Regional Security” (T9) and “Mathematical 
Methods and Models” (T1). The topics written 
most frequently in English and/or by foreign-affil-
iated authors in ER are “Monetary Policy & Trade” 
(T16) and Inequality & Poverty (T15).

The most cited topics in the journal (per ar-
ticle) are “Environmental Economics” (T22) and 
“Digital Economy” (T17), which is not surprising 
given the urgency of climate change mitigation 
and the importance of the fourth industrial revo-
lution. Finally, the topic that received proportion-
ally more frequently third-party funding is T13 on 
“Spatial Economics”. 

Our results can serve as guidance for editorial 
board and contributors of the journal Economy of 

2 Leksin, V. & Profiryev, B. (2017). Socio-Economic Priorities 
for the Sustainable Development of Russian Arctic Macro-
Region. Ekonomika regiona [Economy of region], 4(4), 985–
1004. DOI: 10.17059/2017–4-2.

Fig. 8. The total number of citations and the number of citations per article for each topic
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Regions, helping to identify topics that are going 
up or down in popularity (in terms of their share) 
or influence (in terms of citations and third-party 
funding) in ER. Our paper further illustrates the 
tools from computational linguistics like STM fa-
cilitating accurate and objective literature review 

analysis and providing complementary informa-
tion and insights to traditional — and inevitably 
more subjective — human reviews (Savin, van den 
Bergh, 2021). The latter, however, is still necessary 
to address questions on contribution of ER articles 
to the literature on regional economics.

References
Aggarwal, C. C. (2018). Text Preparation and Similarity Computation. In:  Machine Learning for Text  (pp. 17–30). 

New York: Springer.
Ambrosino, A., Cedrini, M., Davis, J., Fioria, S., Guerzoni, M. & Nuccio, M. (2018). What topic modeling could reveal about 

the evolution of economics.  Journal of Economic Methodology, 25(4),  329–348. DOI: 10.1080/1350178X.2018.1529215.
Asmussen, C. B. & Møller, C. (2019). Smart literature review: a practical topic modelling approach to exploratory lit-

erature review.  Journal of Big Data, 6(1),  1–18. DOI: 10.1186/s40537–019–0255–7.
Baskakova, I. V., Podymova, A. S., Turgel, I. D. & Balandina, M. S. (2020). The Impact of HIV Infection on the 

Population’s Quality of Life in Regions.  Ekonomika regiona [Economy of region], 16(1),  114–126. DOI: 10.17059/2020–
1-9. (In Russ.)

Blei, D. M. (2012). Probabilistic Topic Models.  Communications of the ACM, 55(4),  77–84. DOI: 
10.1145/2133806.2133826.

Callaghan, M. W., Minx, J. C. & Forster, P. M. (2020). A topography of climate change research.  Nature Climate 
Change, 10(2),  118–123. DOI: 10.1038/s41558 019 0684.

De Battisti, F., Ferrara, A. & Salini, S. (2015). A decade of research in statistics: a topic model approach.  Scientometrics, 
103(2),  413–433. DOI: 10.1007/s11192–015–1554–1.

Devitsyn, I. N. & Savin, I. V. (2020). Research Community Analytic Tool Based on Topic Modeling and Network 
Analysis.  Uspekhi kibernetiki [Russian Journal of Cybernetics], 1(4),  13–21. DOI: 10.51790/2712–9942–2020–1-4–2. 
(In Russ.)

Drews, S., Savin, I. & van den Bergh, J. (2022). Climate change concern and policy support before and after 
COVID-19.  Ecological Economics, 199,  107507. DOI:10.1016/j.ecolecon.2022.107507.

Fellbaum, C. D. (2005). WordNet and wordnets. In: K. Brown (Ed.),  Encyclopedia of Language and Linguistics, 
Second Edition  (pp. 665–670). Oxford: Elsevier.

Griffith, T. & Steyvers, M. (2004). Finding scientific topics.  Proceedings of the National Academy of Sciences of the 
United States of America, 101,  5228–5235. DOI: 10.1073/PNAS.0307752101.

He, Q., Chen, B., Pei, J., Qiu, B., Mitra, P. & Giles, C. L. (2009). Detecting Topic Evolution in Scientific Literature: How 
Can Citations Help? In:  CIKM ‘09: Proceedings of the 18th ACM conference on Information and knowledge management  
(pp. 957–966). Hong Kong, China. DOI: 10.1145/1645953.1646076.

Kochetkov, D. M., Vuković, D. B. & Kondyurina, E. A. (2021). Challenges in Developing Urban Marketing Strategies: 
Evidence from Ekaterinburg.  Ekonomika regiona [Economy of regions], 17(4),  1137–1150. DOI: 10.17059/ekon.
reg.2021–4-7.

Liu, G., Nzige, J. H. & Li, K. (2019). Trending topics and themes in offsite construction (OSC) research: The applica-
tion of topic modelling.  Construction Innovation, 19(3),  343–366. DOI: 10.1108/CI-03–2018–0013.

Lüdering, J. & Winker, P. (2016). Forward or backward looking? The economic discourse and the observed real-
ity.  Jahrbuecher fuer Nationaloekonomie und Statistik [Journal of Economics and Statistics] 236(4),  483–515.

Maier, D., Waldherr, A., Miltner, P., Wiedemann, G., Niekler, A., Keinert, A., … Adam, S. (2018). Applying LDA 
Topic Modeling in Communication Research: Toward a Valid and Reliable Methodology.  Communication Methods and 
Measures, 12(2–3),  93–118. DOI: 10.1080/19312458.2018.1430754.

Mimno, D., Wallach, H. M., Talley, E. M., Leenders, M. & McCallum, A. (2011). Optimizing Semantic Coherence 
in Topic Models. In:  Proceedings of the 2011 Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing  (pp. 
262–272). Edinburgh, Scotland.

Mo, Y., Kontonatsios, G. & Ananiadou, S. (2015). Supporting systematic reviews using LDA based document rep-
resentations,  Systematic Reviews, 4(1),  172. DOI: 10.1186/s13643–015–0117–0.

Moskaleva, O., Pislyakov, V., Sterligov, I., Akoev, M. A. & Shabanova, S. (2018). Russian Index of Science Citation: 
Overview and review.  Scientometrics, 116(1),  449–462. DOI: 10.1007/s11192–018–2758-y.

Murakami, A., Thompson, P., Hunston, S. & Vajn, D. (2017). ‘What is this corpus about?’: using topic modelling to 
explore a specialised corpus.  Corpora, 12(2),  243–277. DOI: 10.3366/cor.2017.0118.

Muštra, V., Perovic, L. M. & Golem, S. (2014). Social attitudes and regional inequalities.  Ekonomika regiona [Economy 
of region], 1,  66–73. DOI: 10.17059/2014–1-5.

Roberts, M. E., Stewart, B. M. & Tingley, D. (2019). STM: An R Package for Structural Topic Models.  Journal of 
Statistical Software, 91(2),  1–40. DOI: 10.18637/jss.v091.i02. 



352  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022  www.economyofregions.org

Roberts, M. E., Stewart, B. M., Tingley, D., Lucas, C., Leder-Luis, J., Gadarian, S. K., … Rand, D. G. (2014). Structural 
topic models for open-ended survey responses.  American Journal of Political Science, 58(4),  1064–1082. DOI: 10.1111/
ajps.12103.

Savin, I. & van den Bergh, J. (2021). Main topics in EIST during its first decade: A computational linguistic analy-
sis.  Environmental Innovation and Societal Transition, 41,  10–17. DOI:10.1016/j.eist.2021.06.006.

Savin, I., Chukavina, K. & Pushkarev, A. (2022). Topic-based classification and identification of global trends for 
startup companies.  Small Business Economics.  DOI: 10.1007/s11187–022–00609–6.

Savin, I., Drews, S. & van den Bergh, J. (2021). Free associations of citizens and scientists with (green) economic 
growth: A computational linguistics analysis.  Ecological Economics, 180,  106878. DOI: 10.1016/j.ecolecon.2020.106878.

Savin, I., Drews, S., Mestre Andrés, S. & van den Bergh, J. (2020). Public views on carbon taxation and its fairness: A 
computational linguistics analysis.  Climatic Change, 162,  2107–2138. DOI: 10.1007/s10584 020 02842.

Savin, I., Ott, I. & Konop, C. (2021). Tracing the evolution of service robotics: Insights from a topic modeling ap-
proach.  Technological Forecasting and Social Change, 174,  121280. DOI: 10.1016/j.techfore.2021.121280.

Sharma, V. & Mittal, A. (2021). Revisiting the Dynamics of the Fiscal Deficit and Inflation in India: the Nonlinear 
Autoregressive Distributed Lag Approach.  Ekonomika regiona [Economy of Region], 17(1),  318–328. DOI: 10.17059/
EKON.REG.2021–1-24.

Speier, W., Ong, M. K. & Arnold, C. W. (2016). Using phrases and document metadata to improve topic modeling of 
clinical reports.  Journal of Biomedical Informatics, 61,  260–266. DOI: 10.1016/j.jbi.2016.04.005.

Uglanova, I. & Gius, E. (2020). The Order of Things. A Study on Topic Modelling of Literary Texts. In: CHR 
2020:  Workshop on Computational Humanities Research  (pp. 57–76). Amsterdam, The Netherlands.

van den Bergh, J., Castro, J., Drews, S., Exadaktylos, F., Foramitti, J., Klein F., … Savin, I. (2021). Designing 
an Effective Climate-Policy Mix: Accounting for Instrument Synergy.  Climate Policy, 21(6),  745–764. DOI: 
10.1080/14693062.2021.1907276.

Voutilainen, A. (2003). Part-of-Speech Tagging. In:  R. Mitkov (Ed.), The Oxford handbook of computational linguistics  
(pp. 219–232). New York: Oxford University Press Inc.

About the Authors
Ivan V. Savin — Doctor of Science (Econ.), Professor, Academic Department of Economics, Ural Federal University; 

Researcher, Institute of Environmental Science and Technology (ICTA), Universitat Autonoma de Barcelona; Scopus 
Author ID: 55539536700; https://orcid.org/0000-0002-9469-0510 (19, Mira St., Ekaterinburg, 620002, Russian Federation; 
Cerdanyola del Vallès, Barcelona, Spain; e-mail: ivan.savin@uab.cat).

Nikita S. Teplyakov — PhD Student, Research Assistant, Ural Federal University; Scopus Author ID: 57219122917; 
https://orcid.org/0000-0003-2522-8207 (19, Mira St., Ekaterinburg, 620002, Russian Federation; e-mail: nekit_teplykov@
mail.ru).

Информация об авторах
Савин Иван Валерьевич — доктор экономических наук, профессор кафедры экономики, Уральский 

Федеральный университет им. первого Президента России Б. Н. Ельцина; исследователь, Институт наук и техно-
логий об окружающей среде, Автономный университет Барселоны; Scopus Author ID: 55539536700; https://orcid.
org/0000-0002-9469-0510 (Российская Федерация, 620002, г. Екатеринбург, ул. Мира, 19; Испания, г. Барселона, 
Серданьола дель Вайес; e-mail: ivan.savin@uab.cat).

Тепляков Никита Сергеевич — аспирант, лаборант-исследователь, Уральский Федеральный университет им. 
первого Президента России Б. Н. Ельцина; Scopus Author ID: 57219122917; https://orcid.org/0000-0003-2522-8207 
(Российская Федерация, 620002, г. Екатеринбург, ул. Мира, 19; e-mail: nekit_teplykov@mail.ru).

Дата поступления рукописи: 10.03.2022.
Прошла рецензирование: 06.04.2022.

Принято решение о публикации: 07.04.2022.
Received: 10 Mar 2022.
Reviewed: 06 Apr 2022.
Accepted: 07 Apr 2022.

https://www.economyofregions.org


353Б. Х. Краснопольский

Экономика региона, Т. 18, вып. 2 (2022)

 ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ СТАТЬЯ  
https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2022-2-4
УДК 332+338

Б. Х. Краснопольский
Институт экономических исследований Дальневосточного отделения РАН, г. Хабаровск, Российская Федерация

https://orcid.org/0000-0002-1549-036X, e-mail: boriskrasno@gmail.com

Институциональная инфраструктура пространственно-хозяйственных 
образований Арктики 1

Проблемы и механизмы воздействия институциональной инфраструктуры на процессы деком-
позиции и трансформации пространственного развития регионов различного иерархического ранга, 
в том числе арктической зоны мира, разделенных по национальному принципу между арктическими 
странами, являются весьма важными, но мало изученными в настоящее время. Данной проблеме по-
священы многие научные работы, но они сводятся преимущественно к традиционной экономической 
оценке «отраслевого» эффекта видов деятельности этого весьма своеобразного феномена и понятия 
пространственной экономики. Это связано с тем, что методологический и методический подходы 
к исследованию инфраструктуры, включая и ее институциональные составляющие, должны стро-
иться не на традиционных принципах «мейнстрима» в экономике, а, исходя из системно-эволюцион-
ной парадигмы в современном естествознании, и должны быть тесно связаны с таким показателем 
развития пространственных систем, как самоорганизация. Именно инфраструктура, ее внутренние 
(эндогенные) и внешние (экзогенные) элементы реализуют состояния стабильности (порядка) и хаоса 
(беспорядка) в развитии систем, а также взаимосвязанное и сбалансированное формирование двух 
моделей организации региональных пространственных образований — иерархической и гетерархиче-
ской. Этот методологический подход находит свое применение и в случае институциональной ин-
фраструктуры. В результате работы предложены теоретические обоснования и методические под-
ходы, отвечающие названным выше принципам исследования инфраструктуры и специально ориен-
тированные для регионов арктического бассейна. В научно-прикладном плане доказывается, что ак-
тивизация институциональной инфраструктуры в Тихоокеанском секторе мировой Арктики также 
связана с созданием российско-американского Совета Берингова / Тихоокеанско-Арктического региона 
(СБТР). Данные предложения прошли обсуждение на нескольких международных конференциях и в раз-
личных экспертных сообществах. Но в настоящее время из-за сложной геополитической обстановки 
практическая реализация этих предложений становится невозможной. Но несмотря на это, мы счи-
таем необходимым продолжать исследования в области совершенствования институциональных 
структур и координационных взаимодействий арктических регионов, тем более в трансграничных зо-
нах соседствующих стран. Мы уверены, что результаты этой работы обязательно потребуются ар-
ктическому сообществу через некоторое время, когда разумный подход к данной проблеме будет снова 
превалировать над проявлениями геополитических амбиций. 

Ключевые слова: институциональная инфраструктура, декомпозиция пространственного развития, 
трансформация пространственного развития, хаос в пространственных системах, иерархическая модель, 
гетерархическая модель, Арктика, Тихоокеанский сектор Арктики, Арктический совет, Северный Форум, 
Совет Баренцева / Евроарктического региона (СБЕР), Совет Берингова / Тихоокеанско-Арктического реги-
она (СБТР)

Благодарность
Исследование выполнено в рамках программы НИР Института экономических исследований ДВО РАН на 

2021–2023 гг. по Теме 1 «Фундаментальные проблемы развития пространственных экономических систем в усло-
виях международной экономической интеграции» (Научный руководитель — академик РАН П. А. Минакир).

Для цитирования: Краснопольский Б. Х. Институциональная инфраструктура пространственно-хозяйственных обра-
зований Арктики // Экономика региона. 2022. Т. 18, вып. 2. С. 353-368. https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2022-2-4. 

1 © Краснопольский Б. Х. Текст. 2022.

https://orcid.org/0000-0002-1549-036X


354  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022  www.economyofregions.org

 RESEARCH ARTICLE 

Boris H. Krasnopolski
Economic Research Institute of Far Eastern Branch of RAS, Khabarovsk, Russian Federation

https://orcid.org/0000-0002-1549-036X, e-mail: boriskrasno@gmail.com

Institutional Infrastructure of Arctic Spatial-Economic Units

An important problem of the impact of institutional infrastructure on the decomposition and spatial devel-
opment transformation of regions of various hierarchical ranks, including the Arctic zone that is divided be-
tween the Arctic countries according to the national principle, is insufficiently studied. The majority of scientific 
works devoted to this issue mostly focus on the traditional economic assessment of the sectoral effect of activities 
and the concept of spatial economics. Thus, methodological approaches to the study of infrastructure and insti-
tutional structure should not rely on the traditional principles of mainstream economics. Instead, they should 
be based on the system-evolutionary model of modern natural science and should be closely related to such an 
indicator of system development as self-organisation. Internal (endogenous) and external (exogenous) elements 
of infrastructure cause stability (order) and chaos (disorder) in the development of systems, as well as lead to 
the interrelated and balanced formation of hierarchical and heterarchical organisational models of regional 
spatial units. This methodological approach also applies to institutional infrastructure. The present study pro-
vides theoretical justifications and methodological approaches corresponding with the aforementioned princi-
ples of infrastructure research, designed for the regions of the Arctic basin. In terms of scientific practice, it is 
proved that the intensification of institutional infrastructure in the Pacific Arctic depends on the creation of the 
Russian-American Bering/Pacific-Arctic Council (BPAC). Various expert communities discussed these propos-
als at several international conferences. At present, however, their practical implementation became impossi-
ble due to complicated geopolitical situation. Despite this, it is necessary to continue research aimed at the im-
provement of institutional structures and coordination of interactions between the Arctic regions, especially in 
cross-border areas of neighbouring countries. The obtained findings will definitely be useful for the Arctic com-
munity, when a reasonable approach to this problem will again prevail over geopolitical disputes.
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Введение
Территории и акватории мирового аркти-

ческого бассейна представляют собой сегодня 
в пространственном плане некую декомпози-
ционную трансграничную структуру макро-
региональных образований со своими уз-
лами и центрами локализации хозяйственного 
и социального развития, разделенных по на-
циональному принципу между арктическими 
странами. 

Почему декомпозиционную? Потому что,  
если понимать декомпозицию в ее классиче-
ском научно-методическом смысле, то есть 
как дедуктивный метод структурного разделе-
ния общей проблемы на более частные ее со-
ставляющие, то как раз именно это историче-
ски сложившееся разделение единого по своим 
физико-географическим и природно-эколо-

гическим параметрам арктического региона 
на национальные составляющие и представ-
ляет собой эту декомпозицию. Необходимо 
учитывать эту сложившуюся ситуацию в раз-
личного рода оценках и сегодняшнего, и бу-
дущего освоения и развития как этих нацио-
нальных пространственных составляющих, так 
и Артики в целом.

Вообще, административно-политические 
подходы к географическому районированию 
и зонированию подвергаются в научной ли-
тературе серьезной критике, так как тормозят 
проявление ускоряющихся процессов в про-
грессивных преобразованиях пространствен-
ного развития, в особенности на современ-
ном этапе нового мирового технологического 
уклада. Разграничение по национальному 
принципу, в общем-то, единого по своему 
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существу мирового хозяйства в подавляю-
щем большинстве случаев выступает препят-
ствием для проявления глобальных трансфор-
мационных процессов в развитии как нацио-
нальных, так и транснациональных структур 
(Демьяненко, Прокапало, 2018). Но в реаль-
ной практической деятельности мы имеем 
дело именно с таким подходом, в том числе 
и в арктическом регионе.

Что касается этого региона, то именно сей-
час в связи с изменившейся международной 
ситуацией, начиная с конца февраля этого года 
взаимодействие России с рядом арктических 
стран, входящих в Арктический совет, ослож-
нено. Это просто разрушительно для сложив-
шихся в течение последних десятилетий коо-
перационных связей в научно-практическом 
диалоге арктических регионов.

На веб-странице Арктического совета, кото-
рый совсем недавно, в мае прошлого года воз-
главила Россия в качестве председателя и ко-
торый на состоявшемся Министерском заседа-
нии принял исторический документ — 10-лет-
ний план совместной работы и сотрудничества 
до 2030 г., подписанный всеми восемью аркти-
ческими странами — участниками совета, ука-
зано: «Арктический Совет приостанавливает 
все официальные встречи Совета и его вспо-
могательных органов впредь до дальнейшего 
извещения» 1.

В последние месяцы в научных кругах за-
падных стран появились статьи, подвергающие 
сомнению с таким трудом сформировавшиеся 
кооперационные взаимодействия и институ-
циональные связи в международном арктиче-
ском сообществе, в частности, призывающие 
к исключению России из состава Арктического 
совета. 

Арктическое сообщество на данном этапе 
как никогда в истории подвергается серьез-
нейшим испытаниям в попытках установить 
разумный консенсус в отношениях между со-
ставляющими это сообщество странами, выя-
вить предпосылки для улучшения и смягчения 
противоречий и противостояний между за-
интересованными государствами в этой зоне 
мира. Это будет являться весьма положитель-
ным фактором для многих стран и в отноше-
нии рациональной добычи природных ресур-
сов этой зоны, и в использовании Северного 
морского пути (СМП) и Северо-Западного про-
хода (СЗП), и в развитии прибрежных терри-
торий и акваторий, и в улучшении жизнеде-

1 Арктический Совет. URL: https://arctic-council.org/ru/ (date 
of accessing: 15.04.2022).

ятельности коренного и пришлого населе-
ния, и в целом в создании атмосферы дове-
рия и сотрудничества, что чрезвычайно важно 
для многих государств Европы, Северной-
Америки, Северо-Восточной и Юго-Восточной 
Азии и других, которые могут иметь здесь 
свои экономические интересы в использова-
нии международных транспортно-логистиче-
ских коммуникаций. И роль международной 
институциональной инфраструктуры Арктики 
в решении этих вопросов имеет здесь, как нам 
представляется, немаловажное значение. В на-
учном плане нужно готовиться к определен-
ным позитивным изменениям в институцио-
нальных и координационных взаимоотноше-
ниях мирового арктического сообщества, ко-
торые должны появиться в будущем.

Методологические и методические 
подходы к исследованию

Особенности функционирования такой ка-
тегории экономических систем, как инфра-
структура, вопросы ее влияния на конечные ре-
зультаты развития всей системы в целом и тео-
ретически обоснованного выделения компо-
нентов инфраструктуры (видов деятельности, 
отраслей, секторов и др.) в каждой рассматри-
ваемой системе, проблемы взаимосвязи между 
инвестициями в инфраструктуру и экономи-
ческим ростом и многообразия организаци-
онно-правовых и финансовых форм, связан-
ных с созданием инфраструктурных объектов, 
давно интересовали ученых (Кузнецова, 2016; 
Краснопольский, 1980; Ланцов, 2013; Buhr, 
2003; Carlson, Otto, Hall, 2013; Gramlich, 1994; 
Jochimsen, 1966; Pierre-Richard Agenor, 2010; 
Krasnopolski, 2020; Torrisi, 2009). 

Многие научные работы посвящаются та-
кому феномену пространственной органи-
зации общества, как институциональная ин-
фраструктура. Для примера можно приве-
сти статью Х. Н. Маллаева и М. Т. Аврамчикова 
(Маллаев, Аврамчикова, 2017), в которой 
на базе анализа многих работ в области про-
блем институциональной инфраструктуры де-
лается вывод, что под этой категорией пони-
мается в основном комплекс отраслей и сфер 
деятельности, осуществляющих макроэконо-
мическое регулирование экономики, поддер-
живающих наиболее оптимальные макроэко-
номические пропорции развития националь-
ного хозяйства. Примерно такого же подхода 
придерживается и ряд зарубежных ученых, 
в частности М. Рут (Ruth, 2009). 

Как видно из приведенных примеров, мето-
дология изучения институциональной инфра-
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структуры строится в основном на отраслевых 
подходах к ее формированию, связанных с эко-
номическими функциями входящих в ее со-
став видов деятельности и их «встраиванием» 
в систему институционального управления 
тем или другим пространственным образова-
нием. Это по сути правильно и дает свой эф-
фект. Но чисто экономический подход по из-
вестному принципу «затраты — результаты» 
по доминирующей в настоящее время в эко-
номической науке неоклассической парадигме 
мейнстрима к общетеоретическому осмысле-
нию категории инфраструктуры, в том числе 
институциональной, не является здесь, по на-
шему мнению, достаточно научно обоснован-
ным и перспективным. Феномен инфраструк-
туры принадлежит другому научно-эконо-
мическому направлению. Методологический 
подход к исследованию инфраструктуры (под-
структуры) должен строиться на базе альтер-
нативного направления в современной эконо-
мической науке, а именно — симбиоза эволю-
ционной и системной экономических теорий 
(системно-эволюционная экономика), кото-
рый вытекает из системно-эволюционной па-
радигмы в современном естествознании. Это 
направление и его основные постулаты из-
ложены во многих научных работах, начиная 
с фундаментальных работ теоретиков эволю-
ционных методов исследования экономиче-
ских процессов (Нельсон, Уинтер, 2002), си-
стемного подхода (Клейнер, 2016) и их после-
дователей (Клейнер, Рыбачук, 2019).

Понимание роли инфраструктуры при та-
ком подходе должно быть тесно связано с та-
ким показателем развития систем, как само-
организация, в процессе которой реализуется 
практически весь жизненный цикл формирую-
щейся сложной динамической системы и выяв-
ляются причины, по которым в определенных 
критических условиях она приходит к стагна-
ции. Подобные процессы могут реализоваться 
только в системах, обладающих высоким уров-
нем сложности, а также имеющим достаточно 
большое число элементов, связи между кото-
рыми имеют разветвленную схему не жесткого, 
а адаптивного характера, что как раз и свой-
ственно для инфраструктурных элементов. 
Отличительная особенность этих процессов 
— их направленность на выживание системы, 
что должно выражаться в формировании ее 
инфраструктуры, внешние, экзогенные эле-
менты которой постоянно нацелены на «про-
щупывание» и зондирование будущих вари-
антов ее развития, приспособление системы 

и ее основных (базовых) элементов к возника-
ющим новым условиям ее функционирования.

Подчеркнем еще раз, что понятие инфра-
структуры с теоретических позиций не может 
быть объяснено в неоклассической экономиче-
ской науке. Как известно, этот термин был вне-
сен в современную экономику из военной на-
уки, где как раз в первую очередь используется 
системный подход к разработке и оценке воен-
ных стратегий. Этот термин прижился в клас-
сической экономике, его используют сейчас 
и ученые, и практики в различных областях 
экономики. Но использующие его специали-
сты обычно не задумываются о том, что при-
меняя этот термин, они невольно переходят 
на другую платформу экономического иссле-
дования, в сферу системного анализа экономи-
ческих процессов. Ведь говоря об инфраструк-
туре (подструктуре) какой-либо экономиче-
ской системы нужно прежде всего достаточно 
четко определить саму структуру этой системы 
— отраслевую, пространственную, комбиниро-
ванную или другую, что само по себе является 
непростой проблемой.

Вообще, инфраструктура — это общесистем-
ное понятие, применение которого необхо-
димо при анализе систем как абиотического 
(неорганического, неживого), так и биотиче-
ского (органического, живого) порядка. Это 
понятие относится к общей теории систем. 
Можно предположить, что именно инфра-
структурные элементы создают своими свя-
зями между абиотическими и биотическими 
объектами целостную картину мира.

Это особый и весьма сложный в научном 
плане предмет для исследований, но именно 
здесь, как нам представляется, кроются те ре-
зервы и механизмы, которые связаны с устой-
чивостью и приспособляемостью различного 
иерархического ранга социально-экономиче-
ских пространственных систем к достаточно 
сильным и подчас разрушающим воздей-
ствиям природной и общественной среды.

Что вообще мы понимаем под инфраструк-
турой подобных систем? Это специфические 
сопутствующие (подструктурные) виды дея-
тельности, посредством которых осуществля-
ется движение материально-энергетических, 
информационных и прочих ресурсов в целях 
взаимосвязанного обеспечения функциони-
ровании базовых элементов данной системы 
как производственного, так и социального на-
значения на различных иерархических уров-
нях пространственно-хозяйственных образо-
ваний, а также поддержание их экологической 
и социально-экономической устойчивости, са-
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моорганизации, выживаемости и приспосо-
бляемости к воздействиям внешней и внутрен-
ней среды.

Причем роль инфраструктурных элементов 
в соответствии с принципом изоморфизма си-
стем в каждом из этих образований на различ-
ных уровнях иерархии в принципе идентична.

Проблемы системной сбалансированно-
сти пространственного развития России, ме-
ханизмы самоорганизации и системообразо-
вания региональных пространственных обра-
зований и синергетические эффекты их ин-
фраструктуры в этих процессах являются 
предметом многих исследований. Для примера 
можно сослаться на работы, которые выше 
уже упоминались (Клейнер, 2016; Клейнер, 
Рыбачук, 2019), так как в них приведен ши-
рокий анализ проведенных в данной области 
исследований.

Основной критерий развития подобных 
систем — их выживаемость по всем природ-
ным и общественным параметрам. Для дости-
жения рациональных показателей жизнедея-
тельности в данной системе совсем не обяза-
тельно иметь наивысшие показатели ее эко-
номического развития, тем более, если это 
связано с «перенагрузкой» на ряд природно-
экологических параметров и ущемлением ин-
тересов определенных слоев общества. Главное 
— иметь возможность накапливать ресурсы 
и их резервы для адаптации системы к новым 
как внешним, так и внутренним условиям ее 
развития и существования, а также для обеспе-
чения устойчивых воспроизводственных про-
цессов при соблюдении разумных во всех от-
ношениях уровнях потребления накопленных 
ресурсов в части общественного потребления.

Если методологически использовать струк-
турно-функциональный декомпозиционный 
подход к анализу всего комплекса сфер ти-
повой пространственно-хозяйственной си-
стемы, являющейся органическим конгломе-
ратом трех базовых составляющих — «природа 
— человек — общество», то ее сферы по этим 
составляющим можно условно подразделить 
на следующие:

Природа: космосфера, геосфера, биосфера, 
экологическая сфера.

Человек: физическая сфера, духовная сфера.
Общество: ноосфера, социосфера, экономи-

ческая сфера, техносфера, политическая сфера, 
институциональная сфера.

Подчеркнем, что структурирование этих 
сфер проводится только по критериям их 
роли в хозяйственном развитии какого-либо 
пространственного образования. Например, 

что касается такой сферы, как космосфера, 
то здесь мы говорим о ее роли не как неко-
его космофизического явления (это объект 
для исследований в области космофизики), 
а как о возможности ее использования в хозяй-
ственных целях, а именно — для развития на-
вигационных спутниковых систем, интернета 
и специализированных баз данных, для эко-
логических наблюдений, создания взаимосвя-
занных систем беспроводной связи и для дру-
гих целей хозяйственного назначения.

Каждая из выделенных сфер имеет дело 
с определенным комплексом ресурсов, име-
ющем в принципе схожую структуру во всех 
сферах. В укрупненном виде здесь можно го-
ворить о двух крупных группах этих ресур-
сов: материально-энергетических (природных 
и воспроизводственных, свойственных именно 
для данной сферы) и информационных, кото-
рые по масштабам, естественно, различаются 
в зависимости от специфики данной сферы.

Говоря об информационных ресурсах, мы по-
нимаем, что они являются основой для управ-
ления каждой сферой пространственно-хозяй-
ственного образования, то есть выступают спе- 
цифической ресурсной базой для его институ-
циональной подструктуры (инфраструктуры).

Конечно, каждая сфера имеет свою отрас-
левую институциональную инфраструктуру. 
Но выделение в такой составляющей простра-
ственного образования, как общество, само-
стоятельной институциональной сферы пока-
зывает, что эта сфера данного пространствен-
ного образования имеет целью синтез всех 
управленческих функций отдельных отрас-
левых сфер. Без такого подхода будет невоз-
можно согласовать и направить функциониро-
вание этих сфер, развивающихся по своим от-
раслевым законам, подчас противоречащим 
единой цели развития всего пространственно-
хозяйственного образования, на достижение 
его конечной цели. Это может привести (и ча-
сто приводит) к хаотическим процессам в его 
формировании, его неуправляемому стагни-
рованию и бифуркационному скачку в нежела-
тельном направлении.

Приемы действительно системного инсти-
туционального регулирования на базе созда-
ния и поддержания соответствующей инфра-
структуры должны строиться на концептуаль-
ных подходах, исследования на основе кото-
рых имеют тесные связи с такими понятиями, 
как хаос (беспорядок) и стабильность (поря-
док), отражающими сущность двух противо-
положных, но взаимодополняющих моделей 
организации систем: иерархической и гете-
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рархической. Иерархическая модель связана 
с эволюцией рассматриваемых объектов, ко-
торая инициируется и развивается на основе 
трансформаций и модификаций верхнего, 
внешнего для данной системы уровня ие-
рархии. Гетерархическая модель базируется 
на внутренних отношениях взаимозависимо-
сти и взаимосвязи горизонтальных однопо-
рядковых подсистем, активизирующих эво-
люционные процессы на основе адаптивной 
самоорганизации. 

Внутренние (эндогенные) и внешние (эк-
зогенные) элементы инфраструктуры реали-
зуют эти состояния порядка и хаоса в развитии 
систем. Внутренние элементы ответственны 
за создание и поддержание порядка в системе, 
внешние элементы — за открытость системы, 
что связано с внесением определенной пор-
ции хаоса с экзогенного уровня, который вы-
нуждает рассматриваемую систему к постоян-
ному совершенствованию механизмов само-
организации и адаптации к изменяющимся 
внутренним и внешним условиям. То есть ие-
рархическая и гетерархическая модели в си-
стемоорганизации и системообразовании реа-
лизуются посредством внешних и внутренних 
элементов инфраструктуры, их конкретными 
пропорциями, динамикой и интенсивностью 
взаимодействий, что должно быть определено 
для каждого типа инфраструктуры на каждом 
из временных этапов процесса самоорганиза-
ции системы (Krasnopolski, 2020).

Этот подход хорошо просматривается 
на примере такого прекрасно известного ма-
гистрального транспортного инфраструк-
турного элемента зоны глобальной Арктики, 
как Северный морской путь (СМП), которому 
посвящены многие исследования (Журавель, 
2019). Относительно этой магистральной ком-
муникации в нашей стране был разработан 
и утвержден в соответствии с Распоряжением 
Правительства России от 21 декабря 2019 г. 
№ 3120-р «План развития инфраструктуры 
Северного морского пути до 2035 года» 1.

Здесь стоит обратить внимание 
на то, что принятые решения направлены 
на создание взаимодополняющих инфраструк-
турных условий, во-первых, для модерниза-
ции и расширения самой магистральной ком-
муникации, что связано в основном с технико-
технологическими «вертикальными» отрасле-
выми вопросами развития самой магистрали, 

1 План развития инфраструктуры Северного морского пути 
до 2035 года. Распоряжение Правительства России от 21 
дек. 2019 г. № 3120-р. URL: http://government.ru/docs/38714/ 
(дата обращения 02.04.2022).

строительством ледокольного флота и дру-
гими (усиление ее иерархической роли), и, во-
вторых, для реализации дополнительных мер, 
направленных на усиление ее влияния на раз-
витие сырьевой базы и опорных промышлен-
ных центров прибрежных районов на перспек-
тивный период (усиление ее гетерархической 
роли).

Именно эта пирамида инфраструктурных 
связей различных сфер и объектов природно-
хозяйственных систем, пронизывающая их 
сверху донизу, делает проблемы инфраструк-
туры чрезвычайно сложными, требующими 
специальных методологических подходов 
и методов исследования.

Объект исследования: сложившиеся 
институциональные структуры мировой 

Арктики

Вопросам развития арктических простран-
ственных образований нашей страны и мировой 
Арктики посвящены многие работы исследова-
телей (Арктическое пространство России...,  2016; 
Кузнецов, Никитина. Боронина, 2019; Лексин, 
Порфирьев, 2018; Минакир, Краснопольский, 
2018; Социально-экономическая проблематика 
Российской Арктики..., 2018; Tatarkin, Loginov, 
Zacharchuk, 2017). Обсуждаются и проблемы 
развития различных институциональных орга-
нов и их инфраструктур как на национальном, 
так и на международном уровне, включая во-
просы их формирования в специфических ус-
ловиях трансграничной зоны Тихоокеанской 
сектора мировой Арктики на перекрестке двух 
океанов и континентов (Дальневосточная 
и Тихоокеанская Арктика..., 2021; Berkman, 
Vyledzhanin, Young, 2016, 2017; Betsy Baker, 2021).

В период 2021–2023 гг. Российская 
Федерация является председателем междуна-
родного Арктического совета (Arctic Council), 
широко известного ведущего межправитель-
ственного форума, который несмотря на раз-
личные геополитические противоречия ин-
тересов арктических стран мира был при-
зван обеспечивать их сотрудничество, коор-
динацию и взаимодействие. В составе этого 
Совета действуют и ассоциации коренных жи-
телей и пришлого населения Арктики, а также 
многие страны и организации — наблюдатели 
при Совете в решении общих арктических про-
блем (Arctic Council, 2016). Часто этот Совет на-
зывают Арктическим парламентом. Он вклю-
чает страны, побережье которых непосред-
ственно выходит к Северному Ледовитому оке-
ану — Данию (Гренландию), Канаду, Норвегию, 
Россию и США, а также Финляндию, Исландию 
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и Швецию, территории которых пересекаются 
Северным полярным кругом. Эти восемь стран 
по международной классификации составляют 
арктическую зону мира. 

Также в состав совета входят несколько 
экспертных и целевых (Task Forces) групп. 
Все они направлены на решение очень важ-
ных для Арктики проблем. Результативность 
их деятельности в конкретных областях была 
весьма высокой, что подробно характеризо-
вано на сайте совета 1. Данный совет является 
межправительственной площадкой высшего 
государственного ранга.

Однако деятельность Арктического совета 
сегодня в связи с изменившейся геополити-
ческой ситуацией стала подвергаться жесто-
чайшему давлению со стороны его членов — 
представителей западных стран и Северной 
Америки. Подобной позиции придерживаются 
некоторые ученые. 

Тимо Койвурова (Timo Koivurova), кото-
рая является профессором и бывшим дирек-
тором Арктического центра Университета 
Лапландии, пишет: «Арктический совет мо-
жет продолжать работать и без России. При не-
котором творческом подходе оставшиеся семь 
арктических государств могут продвинуться 
вперед в жизненно важной работе этого 
органа» 2. Статья опубликована в уважаемом 
новостном издании «Arctic Today», которое ба-
зируется в США и сотрудничает со средствами 
массовой информации со всего циркумполяр-
ного севера, предлагая читателям репортажи 
на местах, международные новости и перспек-
тивы арктического сообщества из одного из са-
мых быстро меняющихся регионов мира.

Элис Рогофф (Alice Rogoff), которая явля-
ется издателем того же новостного источника 
«Arctic Today» и соучредителем Ассамблеи 
Северного полярного круга, пишет: «Настало 
время для Арктического совета 2.0. Угроза 
России Финляндии и Швеции делает суще-
ствующую парадигму арктического сотруд-
ничества в рамках Арктического совета не-
работоспособной... Если исключение России 
из Совета нельзя сделать официально, пусть 
это будет сделано неофициально. Это может 
быть сделано консенсусом семи стран» 3.

1 Арктический совет. URL: arctic-council.org/ru (дата обра-
щения: 02.04.2022).
2 Timo Koivurova. The Arctic Council can continue without 
Russia. March 10, 2022. URL: https://www.arctictoday.
com/the-arctic-council-can-continue-without-russia/ (date of 
accessing: 15.04.2022).
3 Alice Rogoff. It’s time for an Arctic Council 2.0. March 5, 
2022. URL: https://www.arctictoday.com/its time-for-an-

Арктика, как и многие другие сферы меж-
дународной кооперации и глобализации, ста-
новится в настоящее время ареной для серьез-
нейших противоречий, новых вызовов, угроз 
и испытаний. Однако конкретные исследова-
тельские разработки в области проблем про-
странственной экономики в Тихоокеанском 
секторе мировой Арктики, отражающие ре-
альную ситуацию в этом регионе, показывают, 
что иного пути, кроме усиления международ-
ного сотрудничества в решении проблем улуч-
шения здесь и природно-экологической обста-
новки, и предпринимательской деятельности, 
и функционирования важнейших северных 
морских коммуникаций, и жизнедеятельно-
сти коренного и пришлого населения, и других 
важнейших проблем, просто нет.

Поэтому мы по-прежнему придерживаемся 
мнения, что именно Арктический совет можно 
по праву рассматривать на сегодняшний день 
в качестве некого действительно «парламент-
ского» международного институционального 
органа такого пространственно-хозяйствен-
ного образования, как мировой арктический 
бассейн. И мы уверены, что по-прежнему необ-
ходимо, хотя-бы в научном плане, продолжать 
прорабатывать вопросы улучшения деятель-
ности этого совета, так как его роль и значе-
ние весьма важны не только для арктического 
бассейна, но и для всего мирового сообщества. 
И соответствующее отношение к этому совету 
будет восстановлено в ближайшее время, при-
чем с полнокровным участием в его деятельно-
сти России, которая занимает почти половину 
арктических территорий и акваторий мира.

Итак, возвращаясь к теме данной ста-
тьи, подчеркнем еще раз, что в деятельности 
Арктического совета можно увидеть многие 
управляющие функции, хотя этот орган, не-
смотря на определенную межправительствен-
ную поддержку его функционирования, был 
создан в качестве некого общественного фо-
рума для обсуждения острых арктических про-
блем, который, конечно, не является в пол-
ной мере институциональной международной 
управленческой структурой.

Что же касается рабочих, экспертных и це-
левых групп Арктического совета, то их можно 
рассматривать в качестве его институциональ-
ной инфраструктуры, посредством которых 
осуществляется ресурсное, в данном случае 
— информационно-ресурсное, обеспечение 
функционирования этого институциональ-
ного органа, а также нахождение консенсуса 

arctic-council-2–0/ (date of accessing: 15.04.2022).
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в совмещении иерархических и гетерархиче-
ских функций внешних и внутренних элемен-
тов этой инфраструктуры в управлении разви-
тием арктического региона.

Каждая из этих групп направлена на глу-
бокое исследование той или другой проблемы 
как самого вида деятельности, так и совмест-
ного функционирования всех видов деятель-
ности данного пространственного образова-
ния как единой системы природы, человека 
и общества в данной природно-хозяйствен-
ной зоне. Причем именно здесь проявляется 
их иерархическая (отраслевая, идущая от ин-
тересов различных видов деятельности и госу-
дарств) и гетерархическая (региональная, иду-
щая от «интересов» природной среды и соци-
ально-экономических приоритетов местного 
развития) сущность, и здесь отрабатыва-
ются механизмы их взаимосогласования. Эти 
группы включают ведущих профильных специ-
алистов и экспертов по рассматриваемым про-
блемам функционирования Арктического со-
вета. Именно они представляют собой инсти-
туциональную «подструктуру» (инфраструк-
туру) Арктического совета. То есть сама суть 
деятельности этих групп показывает значение 
как внешних, так и внутренних инфраструктур-
ных элементов Арктического совета, который 
является институциональной сферой всего ар-
ктического бассейна в целом. Со временем их 
направленность на те или другие приоритет-
ные проблемы меняется, но это естественно 
для процессов адаптации и самоорганизации.

Наряду с Арктическим советом в мировой 
арктической зоне в настоящее время действует 
и ряд объединений северо-арктических стран 
мега-регионального уровня вплоть до уровня 
местных органов самоуправления. Их работа 
активизировалась в последние годы и является 
весьма продуктивной. Они включают в свой 
состав не только непосредственно регионы 
арктического бассейна, но и ряд территорий, 
не входящих непосредственно в арктическую 
зону мира, но имеющих существенный поли-
тико-экономический интерес к освоению ар-
ктических пространств. Это такие, например, 
организации, как показавшие свою эффектив-
ность Совет Баренцева / Евроарктического ре-
гиона (СБЕР) и «Северный форум», в деятель-
ности которых участвуют административные 
органы регионов северо-арктических стран 
мира, а также ряд других организаций с отрас-
левой специализацией. 

Что касается «Северного форума», то он яв-
ляется международной неполитической орга-
низацией, которая вносит существенный вклад 

в развитие межрегиональной международной 
кооперации регионов арктического бассейна. 
«Северный форум» имеет статус наблюдателя 
при Арктическом совете 1.

Еще одной очень важной и успешно функци-
онирующей межрегиональной организацией 
в европейской части арктической зоны мира 
является Совет Баренцева / Евроарктического 
региона (СБЕР) (Berkman, Vyledzhanin, Young, 
2017), он также является наблюдателем 
при Арктическом совете 2.

Если посмотреть на управляющие органы 
этих межрегиональных форумов («Северного 
Форума» и СБЕР), на их секретариаты, выпол-
няющие эти функции (кстати, очень малочис-
ленные), то становится понятно, что они яв-
ляются их институциональными структурами. 
А все рабочие группы, обеспечивающие их дея-
тельность соответствующими ресурсами (в на-
шем случае — конкретной информацией), вы-
ступают в качестве инфраструктуры этих ин-
ституциональных органов.

Результаты исследования: 
совершенствование координации 

институциональных структур 
и инфраструктур Арктики 

Принимая во внимание те соображения, ко-
торые были изложены выше, по поводу мето-
дологических представлений об инфраструк-
туре как системообразующем механизме ре-
гиональных пространственных систем, можно 
сделать следующие выводы.

Прежде всего, по поводу концептуальных 
подходов, тесно связанных с соотношениями 
таких категорий, как хаос (беспорядок) и ста-
бильность (порядок), и понятиями двух поляр-
ных моделей организации пространственных 
систем — иерархической и гетерархической. 
В случае рассматриваемых институциональ- 
ных структур всего арктического бассейна 
и его макрорегиональных составляющих 
(Арктический совет, «Северный Форум» и СБЕР), 
данные подходы показывают следующее: 

1) их иерархические структуры базируются 
на политико-правовых механизмах функцио-
нирования национальных управленческих ор-
ганов, преследуя свои национальные интересы 
(эти механизмы реализуются посредством 
внешних элементов инфраструктуры рассма-
триваемых регионов);

1 Северный Форум. URL: https://www.northernforum.org/ru/ 
(дата обращения: 10.11.2021). 
2 Barents Euro-Arctic Cooperation. URL: https://www.
barentscooperation.org/en (date of access:10.11.2021).
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2) их гетерархические структуры базиру-
ются на естественных природно-экологиче-
ских и физико-географических параметрах 
каждого региона, они поддерживают состоя-
ние порядка, идущего, прежде всего, от при-
родных процессов, а затем уже от особенно-
стей социально-экономического развития 
каждого региона. И эти процессы в гетерархии 
природно-общественных систем поддержива-
ются внутренними элементами инфраструктур 
этих систем. 

Регулирование совместных и согласован-
ных действий внешних и внутренних инфра-
структурных функций в целях устойчивого 
развития и рациональной самоорганизации 
всей системы в целом — весьма сложный про-
цесс, который охватывает многие вопросы ре-
гионального развития. Но оно в любом слу-
чае предполагает нахождение некоего консен-
суса между национальными интересами при-
граничных государств (общество), интересами 
региональных социумов (человек) и «интере-
сами» природы (природа), а значит — требует 
взаимных уступок со стороны каждого заин-
тересованного субъекта общественно-регио-
нального развития для достижения данного 
консенсуса.

Приложение применяемых подходов к ис-
следованию арктических пространственно-хо-
зяйственных образований приводит также к вы-
воду о необходимости формирования транс-
граничного российско-американского Совета 
Берингова / Тихоокеанско-Арктического реги-
она (СБТР) как институциональной структуры 
в трансграничном секторе Тихоокеанской 
Арктики. Этот Совет будет иметь двойное на-
значение и функции: 

— во-первых, как мониторинговый ин-
ституциональный орган в трансграничном 
регионе на перекрестке двух материков — 
Евразийского и Северо-Американского и двух 
океанов — Тихого и Северного Ледовитого;

— во-вторых, как балансирующий разви-
тие Арктической зоны РФ (АЗРФ) ее восточно-
азиатский форпост в системе с ее западно-ев-
ропейским форпостом — Советом Баренцева / 
Евроарктического региона (СБЕР).

К Берингову / Тихоокеанско-Арктическому 
региону, то есть к Тихоокеанскому сектору ми-
рового арктического бассейна, и по нацио-
нальной классификации АЗРФ, и по междуна-
родной классификации арктических террито-
рий и акваторий относятся в континенталь-
ной части территория Чукотского автономного 
округа (ЧАО) со стороны России и территория 
штата Аляска с его грядой Алеутских островов 

со стороны США, а также исключительные (экс-
клюзивные) национальные экономические ак-
ваториальные зоны, окаймляющие эти терри-
тории в морях на стыке Северного Ледовитого 
и Тихого океанов.

Но при сложившихся пространственно-си-
стемных и практических хозяйственных от-
ношениях и процессах есть серьезные основа-
ния включить в этот трансграничный северо-
арктический Тихоокеанский сектор и весь 
Камчатский край, хотя формально этот полуо-
стров географически относится частично к су-
барктическим территориям и частично к обла-
сти морского климата. Территория и акватория 
края играют большую роль в этой трансгранич-
ной зоне как в хозяйственном использовании 
ее ресурсного потенциала (например, в добыче 
морских ресурсов), так и в обеспечении функ-
ционирования СМП. Создание и развитие вос-
точно-азиатского порта-хаба Петропавлоск-
Камчатский в дальневосточном морском бас-
сейне в системе с западно-европейским пор-
том-хабом в Мурманске создает возможности 
сбалансированного функционирования двух 
конечных портов СМП на этом важнейшем ма-
гистральном элементе транспортной инфра-
структуры Арктики, особенно в транзитных 
международных грузоперевозках.

Подобная позиция подтверждается совре-
менными исследованиями структурно-гео-
логических и тектонических объектов в этой 
зоне, проводимыми по пространственно-вре-
менным иерархическим принципам и обосно-
ванных новейшими фактами геологии и гео-
физики. Они подтверждают, что Камчатский 
полуостров является органической частью гео-
логической структуры Тихоокеанского сектора 
Арктики.

Административная карта этого сектора 
в составе Чукотского автономного округа 
и Камчатского края со стороны России и штата 
Аляска со стороны США, а также исключитель-
ных (эксклюзивных) экономических акватори-
альных зон обеих стран представлена на ри-
сунке 1.

Несмотря на ряд проблем в арктической 
политике между Россией и США (Конышев, 
Сергунин, 2018) и сложную геополитическую 
ситуацию, проект создания Совета Берингова 
/ Тихоокеанско-Арктического региона (СБТР) 
как институциональной структуры в транс-
граничном секторе Тихоокеанской Арктики 
может представлять довольно высокий ин-
терес для многих стран и регионов не только 
северной части Тихоокеанского бассейна, 
но и европейской части зоны Севера и Арктики 
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и Северо-Восточной и Юго-Восточной Азии 
(Дальневосточная и Тихоокеанская Арктика..., 
2021). По инициативе Института экономиче-
ских исследований ДВО РАН данный проект 
в прошлые годы обсуждался на двух весьма 
крупных международных завещаниях ученых 
и специалистов в области изучения мирового 
арктического бассейна.

Первое совещание — это 24-е заседа- 
ние Российско-американского тихоокеанского 
партнерства (РАТОП), прошедшее в конце 
июня 2019 г. в г. Хабаровске 1, и второе сове-
щание — IX Международный форум «Арктика: 
настоящее и будущее» Ассоциации полярни-
ков (АСПОЛ), который состоялся 5–7 декабря 
2019 г. в г. Санкт-Петербург 2. 

Структура СБТР может быть представлена 
графически в виде схемы (рис. 2).

В его составе будут действовать более де-
сятка рабочих и экспертных групп, включа-

1 Совет по отношениям США-Россия. URL: http://www.
usrussia.org/home-russian (дата обращения: 10.11.2021).
2 IX Международный Форум «Арктика: настоящее и буду-
щее». URL: http://www.forumarctic.com/conf2019/ (дата об-
ращения 02.11.2021).

ющих специалистов из регионов, непосред-
ственно входящих в состав СБТР, «компле-
ментарных», взаимодополняющих регионов 
как из России, так и из США, а также регио-
нов стран-наблюдателей. Именно эти группы 
и будут составлять институциональную инфра-
структуру вновь создающегося управляющего 
органа СБТР.

Его административные подразделения 
(Двусторонний Берингов секретариат, Берин- 
гов региональный комитет, Комитет старших 
должностных лиц) нацелены на выполнение 
организационно-управленческих функций, то  
есть будут являться его институциональными 
органами, а посредством его рабочих групп бу-
дет происходить ресурсно-инфраструктурное 
обеспечение деятельности совета — информа-
цией для решение основных проблем, которые 
выделяются в качестве приоритетных на дан-
ном этапе. Группы, действующие под эгидой 
комитета старших должностных лиц, представ-
ляют собой внешние элементы институцио-
нальной инфраструктуры, реализующие на-
циональные интересы стран — членов совета. 
Группы, работающие под эгидой Берингова 

Рис. 1. Административная карта сектора Тихоокеанской Арктики (в квадрате — регион Берингова пролива; источ-
ник: (Дальневосточная и Тихоокеанская Арктика..., 2021))

Fig. 1. Administrative map of the Pacific Arctic (squared — the Bering Strait region)
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регионального комитета, являются внутрен-
ними элементами институциональной инфра-
структуры, которые нацеленны на соблюдение 
интересов его региональных составляющих. 
Таким образом, эти рабочие группы направ-
лены на различные уровни мониторинга при-
оритетных проблем: внешняя инфраструктура 
— на уровне глобальных международных ар-
ктических проблем (иерархические функции), 
внутренняя инфраструктура — на уровне реги-
ональных проблем данного арктического сек-
тора (гетерархические функции).

Но для более детальной и согласованной ра-
боты с этими проблемами рабочие группы мо-
гут объединять свои усилия в совместных экс-
пертных коллективах — совместных рабочих 
группах, в которых происходит согласование 
глобальных (иерархических) и региональных 
(гетерархических) интересов стран — членов 
Совета.

Сложившиеся и вновь создающиеся инсти-
туциональные структуры и их инфраструктуры 
как на глобальном, так и на региональном уров-
нях арктического бассейна связаны с реше-
нием одного существенного вопроса: учиты-
ваются ли во всей этой пирамиде институци-
ональных органов арктических стран и регио-
нов (Арктического совета, «Северного форума», 
Совета Баренцева / Евроарктического реги-
она — СБЕР, Совета Берингова / Тихоокеанско-
Арктический региона — СБТР), а также их ин-
фраструктур какие-либо не просто формаль-
ные, а реальные весьма тесные коэволюци-
онные и координационные связи, подчас 
перекрестные, о которых речь шла выше и не-
обходимость учета и регулирования которых 
диктуется самой природой пространственного 
образования, называемого Арктикой?

В настоящее время, к сожалению, такой чет-
кой методики, инструментария и механиз-
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Рис. 2. Институциональные структура и инфраструктура Совета Берингова / Тихоокеанско-Арктического региона 
(СБТР) (источник: (Дальневосточная и Тихоокеанская Арктика..., 2021))

Fig. 2. Institutional structure and infrastructure of the Bering/Pacific-Arctic Council (BPAC)



364  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022  www.economyofregions.org

мов взаимодействия институциональных ор-
ганов международных межправительственных 
и региональных северо-арктических фору-
мов и объединений не существует, что, есте-
ственно, не дает возможности соблюдать это 
органическое единство природно-обществен-
ных связей в арктическом бассейне и на регио-
нальном, и на глобальном уровнях. 

Именно в этой связи возникает необходи-
мость создания специализированного подраз-
деления, которое разработало бы подобную ме-
тодику координации деятельности всех межго-
сударственных и макрорегиональных форумов 
и объединений северо-арктических стран и ре-
гионов на базе согласованной деятельности их 
институциональных структур и инфраструк-
тур на базе методологических и методических 
подходов, предлагаемых в данной статье.

В этой связи можно предложить в качестве 
специализированного подразделения по раз-
работке методики координации деятельности 
всех институциональных структур и инфра-
структур арктических стран и регионов соз-
дать временную целевую рабочую группу 
Арктического совета (Task Force), на которую 
будет возложено исполнение этой задачи. 

По мере завершения своей работы целевая 
группа прекратит свое существование, передав 
разработанную ею методику и соответствую-
щий инструментарий для постоянного исполь-
зования в Арктический совет и межрегиональ-
ные форумы и объединения.

Предполагаемая принципиальная схема 
взаимодействий создаваемой целевой группы 
Арктического совета с региональными объеди-
нениями для решения ее задач представлена 
на рисунке 3.

Как показано на схеме, свои функции це-
левая рабочая группа Арктического совета 
по разработке методики координации его де-
ятельности с макрорегиональными организа-
циями в области институциональных струк-
тур и инфраструктур будет реализовывать 
через постоянные контакты с рабочими груп-
пами всех крупных межрегиональных форумов 
и объединений, разрабатывая инструментарий 
этой координации для целенаправленности 
их усилий на решение приоритетных проблем 
Севера и Арктики. 

Заключение

Итак, в данной статье рассмотрены вопросы 
влияния институциональной инфраструктуры 
на процессы декомпозиции и трансформации 
региональных пространственных образова-
ний Арктики на ее глобальном и макрореги-
ональном уровнях. Предлагаемый и реали-
зуемый методологический подход структур-
ной функциональной декомпозиции к оценке 
роли инфраструктуры как системообразую-
щего элемента пространственно-хозяйствен-
ных формирований, регулирующего своими 
внешними и внутренними элементами со-
стояние хаоса и порядка в системе, его иерар-

Арктический  совет

Рабочие группы совета 
(инфраструктура) 
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Рис. 3. Принципиальная схема функционирования целевой группы по координации институциональных структур 
и инфраструктур Арктического совета и макрорегиональных организаций (источник: составлена автором)

Fig. 3. Schematic diagram of the functioning of the Task Forces on Coordination of Institutional Structures and Infrastructures of 
the Arctic Council and Macro-Regional Organisations
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хические или гетерархические ориентации 
и предпочтения, дает возможность выявить 
конкретные виды этих инфраструктур на раз-
личных региональных уровнях арктического 
пространства.

Из проведенного анализа вытекает необ-
ходимость реализации на данном этапе исто-
рически сложившихся международных де-
композиционных пропорций и диспропор-
ций в развитии арктического бассейна ряда 
трансформационных преобразований в его 
пространственном развитии на базе совер-
шенствования его институциональной сферы. 
Это, наряду с другими направлениями совер-
шенствования деятельности Арктического 
совета, связано, по нашему мнению, 
с созданием Совета Берингова / Тихоокеанско-
Арктического региона — СБТР как институци-
ональной структуры в Тихоокеанском секторе 
мировой Арктики с его инфраструктурными 
элементами, что позволит значительно повы-
сить сбалансированность формирования ре-
гиональных составляющих арктической зоны 
мира в целом и избежать возникающих пере-
косов в их развитии.

Подчеркнем еще раз, что несмотря на слож-
ную международную ситуацию и предложе-
ния ряда стран по исключению России из со-
става всех международных арктических струк-
тур, реализация интересов арктических госу-
дарств и регионов в зоне мировой Арктики 
требует согласования их деятельности по всем 
природно-экологическим и социально-эконо-
мическим проблемам, что без участия нашей 
страны сделать просто практически невоз-
можно. Всего лишь несколько месяцев назад 
в части отношений России и США как транс-
граничных стран в секторе Тихоокеанской 
Арктики были сделаны некоторые подвижки. 
В частности, министр иностранных дел РФ 
С. Лавров, выступая на заседании Совета 
глав субъектов РФ 15 июня 2021 г., заявил, 
что Москва открыта к развитию межрегио-
нального сотрудничества с США, а также заин-
тересована в создании новых региональных 
структур для работы по линии тихоокеанского 
диалога с Вашингтоном. Речь шла о Совете 
Берингова / Тихоокеанско-Арктического реги-
она и укреплении наших отношений в рамках 
Российско-американского Тихоокеанского 
партнерства (РАТОП). «Мы заинтересованы 
в создании новых региональных структур, 
включая Совет Берингова / Тихоокеанско-
Арктического региона, предполагающего уча-
стие ряда российских арктических субъек-
тов и Аляски. Пока наши американские пар-

тнеры размышляют над этим предложением», 
— подчеркнул тогда С. Лавров 1.

Также арктические проблемы нашли 
весьма позитивное обсуждение во время 
встречи в Женеве 16 июня 2021 г. президен-
тов России и США В. Путина и Д. Байдена. 
Путин на пресс-конференции после оконча-
ния саммита подчеркнул: «...Я глубоко убеж-
ден, что мы можем сотрудничать — и должны 
сотрудничать — по этому направлению. Россия 
и Соединенные Штаты являются одними из 8 
членов Арктического совета, Россия председа-
тельствует в этом году в Арктическом совете. 
И больше того, между Аляской и Чукоткой 
еще, как известно, проходит известный про-
лив. С одной стороны США, с другой стороны 
— Россия. Все это вместе должно подталкивать 
нас к объединению усилий» 2.

И с американской стороны эти предложения 
также нашли своих сторонников, по крайней 
мере в научной среде. Можно привести при-
мер недавней публикации в американской на-
учной прессе такого известного ученого в об-
ласти арктической проблематики, как Бетси 
Бэйкер (Betsy Baker), специалиста в области 
международной дипломатии с 25-летним ста-
жем, проживающей на Аляске, сотрудника 
Вильсоновского центра Полярного инсти-
тута, директора Исследовательского отделе-
ния Северной Пасифики (North Pacific Research 
Board), Аляскинского центра морской науки. 
Она в своей статье, изданной совсем недавно — 
в ноябре прошлого года, ссылается на работы 
автора данной статьи и на подготовленные 
Рабочей группой Российско-Американского 
тихоокеанского партнерства (РАТОП) пред-
ложения по созданию Совета Берингова / 
Тихоокеанско-Арктического региона (СБТР), 
причем весьма положительно характеризует 
эту инициативу (Betsy Baker, 2021).

Приостановка совместных действий России 
и США наносит серьезнейший ущерб, прежде 
всего, решению природно-экологических про-
блем в таком «уголке мира», как Тихоокеанский 
сектор мировой Арктики, а также резко снижает 
его роль как будущего крупнейшего транспорт- 
но-логистического пропускного естественного 
канала на арктических морских коммуника-
циях СМП и СЗП, что позволило бы ему стать 
серьезным конкурентом, например, Суэцкому 

1 Лавров: Россия готова разрабатывать новые форматы диа-
лога с США. URL: https://tass.ru/politika/11650987 (дата об-
ращения: 20.11.2021).
2 Путин рассказал об обсуждении с Байденом темы Арктики. 
URL: https://1prime.ru/state_regulation/20210616/833950874.
html (дата обращения: 20.11.2021).
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каналу по связям между Азиатскими странами 
и Европой. Совместное владение Беринговым 
проливом и рациональное и безопасное регу-
лирование судоходства в его зоне позволили 
бы России и США получать серьезный допол-
нительный экономический доход, который был 
бы возможен только при достаточно добро-
соседских отношениях обеих стран. Это было 
бы важно и для всех других пользователей этих 
арктических морских магистралей, которые 
весьма высоко оценивают именно безопас-
ность и надежность прохода их судов по дан-
ным коммуникациям в отличии от рисков, на-
пример, прохода судов из-за того же пират-
ства на пути следования к Суэцкому каналу 
(Дальневосточная и Тихоокеанская Арктика..., 
2021).

С 2021 г. по 2023 г. Российская Федерация 
выступает в качестве Председателя между-
народного Арктического совета. Даже если 

в ближайшие годы будут определенные слож-
ности в ее деятельности, в нашей стране про-
должится работа в соответствии с принятыми 
документами по развитию АЗРФ на перспек-
тиву 1 по значительному улучшению процес-
сов трансформационных преобразований 
в трансграничных арктических регионах 
на национальном уровне, что, естественно, бу-
дет связано и с определенными предложени-
ями для соседствующих стран по координации 
формирования их институциональных струк-
тур и инфраструктур как в интересах нашей 
страны, так и других стран, имеющих свои эко-
номические интересы в зоне Арктики.

1 «Об Основах государственной политики Российской 
Федерации в Арктике до 2035 года», указ Президента 
Российской Федерации, № 164 от 5 марта 2020 г. С. 10. 
URL: http://static.kremlin.ru/media/events/files/ru/f8Zpjhp
AaQ0WB1zjywN04OgKiI1mAvaM.pdf (дата обращения: 
02.11.2021).
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Оценка мультипликативного влияния инвестиционных проектов 
Дальневосточного федерального округа на социально-экономическое 

развитие территорий 1

Дальневосточный федеральный округ в настоящее время является площадкой для реализации по-
рядка двух тысяч инвестиционных проектов, которые в общем объеме уже профинансированы на сумму 
около 700 млрд руб. Среди уже полученных эффектов от реализации данных проектов можно отме-
тить ввод в эксплуатацию порядка 270 предприятий и создание свыше 40 тыс. рабочих мест. Целью 
работы являются разработка и апробация инструментария оценки мультипликативного влияния 
инвестиционных проектов на динамику индикаторов регионального развития. Метод исследования — 
интегральный анализ, который позволяет агрегировать в одну синтетическую величину весь перечень 
разноразмерных характеристик отобранных проектов. Составлен обобщенный рейтинг инвестици-
онных проектов по оценке их совокупного вклада в региональное развитие. ТОП-3 рейтинга соста-
вили: строительство горно-обогатительного комплекса Инаглинский (1-е место в рейтинге за счет 
наибольшего экономического эффекта, оцененного ожидаемым приращением ВРП в объеме 252 млрд 
руб.), космодром «Восточный» (2-е место в рейтинге за счет ожидаемого создания новых 4000 рабочих 
мест), строительство Сахалинской ГРЭС-2 (3-е место в рейтинге за счет коммерческого эффекта, 
оцененного ожидаемым притоком частных инвестиций в объеме 432 млрд руб.). Детальное исследо-
вание позиций инвестиционных проектов ДФО в пространстве координат «региональная эффектив-
ность — социально-экономическое развитие региона» позволило дать количественную оценку муль-
типликативного вклада проектов в уровень развития экономики и социальной сферы территорий 
их реализации. Проведено ранжирование инвестиционных проектов ДФО, определено, что наиболее 
крупные проекты, имеющие в прогнозной перспективе высокие количественные результаты, разнона-
правленно влияют на социально-экономические показатели регионов присутствия. Область приме-
нения результатов исследования заключается в разработке мер государственной и региональной под-
держки крупных инвестиционных проектов, в том числе поиске и привлечении дополнительных источ-
ников финансирования, формировании системы мероприятий для обеспечения необходимого инвести-
ционного климата в регионе и создания требуемой инфраструктуры. 

Ключевые слова: экономика региона, региональное развитие, региональные эффекты, интегральный 
анализ, региональные инвестиции, региональные инвестиционные проекты, рейтинг инвестиционных проек-
тов, мультипликативное влияние, пространственная матрица, Дальневосточный федеральный округ
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Estimating the Multiplier Effect of Investment Projects of the Far Eastern Federal District  
on Regional Socio-Economic Development 

Approximately two thousand investment projects, which have already been financed at a cost of about 700 
billion roubles, are being implemented in the Far Eastern Federal District. The effects from the implementation 
of these projects include the commissioning of about 270 enterprises and creation of over 40 thousand jobs. The 
paper aims to develop and test tools for estimating the multiplier effect of investment projects on the dynamics 
of regional development indicators. The integral analysis method was used to aggregate various multi-dimen-
sional characteristics of selected projects into one synthetic indicator. As a result, a generalised ranking of in-
vestment projects was compiled to assess their combined contribution to regional development. The top-3 pro-
jects are: 1) Inaglinsky mining and processing plant (has the greatest economic effect estimated by the expected 
gross regional product increment of 252 billion roubles); 2) Vostochny Cosmodrome (is expected to create 4,000 
new jobs); 3) Sakhalin GRES-2 (has a commercial effect estimated by the expected inflow of private investment 
in the amount of 432 billion roubles). A detailed study of Far Eastern investment projects in the coordinate 
space “regional efficiency — regional socio-economic development” allowed us to quantify their multiplicative 
contribution to socio-economic development of the regions. According to the ranking of investment projects in 
the Far Eastern Federal District, the largest projects, expected to show high quantitative results, have a multidi-
rectional impact on the socio-economic indicators of the regions of operation. The research results can be used 
to develop national and regional support programmes for major investment projects to attract additional fund-
ing, establish a system of measures for maintaining a favourable investment climate in the region, as well as to 
create the necessary infrastructure.

Keywords: regional economy, regional development, regional effects, integral analysis, regional investments, 
regional investment projects, ranking of investment projects, multiplier effect, spatial matrix, Far Eastern Federal 
District
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Введение
Современный этап экономического разви-

тия специфичен перемещением центра тяже-
сти крупной инвестиционной деятельности 
с верхнего уровня на уровень отдельных кор-
пораций. Однако несмотря на значительные 
объемы самофинансирования и активную во-
влеченность региональных структур в орга-
низацию инвестиционных процессов, в пу-
бличном пространстве не представлена мето-
дика оценки мультипликативного влияния ре-
гиональных инвестиционных проектов (РИП) 
на социальные и экономические показатели 
территорий реализации таких проектов.

Действенным способом формирования по-
зитивного общественного мнения по поводу 
принимаемых и реализуемых инвестицион-
ных проектов является получение достовер-
ной открытой информации, которая позволяла 
бы сделать адекватный вывод о своевременно-

сти и целесообразности осуществления инве-
стиций, а также эффективности принимаемых 
решений в этой сфере.

Сложившаяся ситуация предопределяет не-
обходимость проведения исследования в ча-
сти оценки влияния РИП на социально-эконо-
мическое развитие регионов на примере субъ-
ектов Дальневосточного федерального округа 
(ДФО), который является модельной террито-
рией для опережающего социально-экономи-
ческого развития.

Состояние и проблемы развития 
инвестиционной сферы Дальневосточного 

федерального округа

Состояние инвестиционной активности 
в Дальневосточном федеральном округе в це-
лом сопоставимо с динамикой темпов роста 
инвестиций во всех федеральных округах РФ, 
где наблюдается снижение притока инвести-
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ций в период посткризисных процессов в эко-
номике 2010–2011 гг. Дальневосточный феде-
ральный округ как специфичная территория, 
обладающая значительным количеством осо-
бых экономических зон с преференционными 
условиями для инвесторов, также отреагиро-
вал на посткризисные явления в экономике, 
но гораздо большую просадку данный показа-
тель получил в период 2015–2017 гг., что свя-
зано с уходом из регионов ДФО крупных инве-
сторов (рис. 1, 2).

Начиная с 2014 г. можно проследить устой-
чивую позитивную динамику темпов роста ин-
вестиций в ДФО, что связано с оживлением ин-
вестиционной активности, в том числе посред-
ством популяризации и освещения крупных 
инвестиционных проектов в средствах массо-
вой информации.

Распространенным методом анализа количе-
ственного влияния корпораций на социально-
экономическое развитие территорий по итогам 
внедрения инвестиционных проектов высту-
пает оценка достигаемых в ходе такой деятель-
ности эффектов (Широв, 2011; Beugelsdijk, 2017):

— экономический (Демченко, 2006; Acem- 
oglu, 2010; Acemoglu, 2016);

— бюджетный (Иванов, 2020; Губарьков, 
2020; Панкратова, 2020);

— социальный (Петрова, 2016; Данченко, 
2016);

— коммерческий (Beugelsdijk, 2017; Barro, 
1991);

— инфраструктурный (Кожевников, 2020; 
Соколов, 2020).

Наиболее распространенным и ошибочным, 
на наш взгляд, подходом при ранжировании 
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инвестиционных проектов в аспекте их эф-
фективности, а следовательно, и дальнейшего 
формирования позитивного общественного 
мнения, является построение рейтинга только 
по одному отдельно взятому показателю.

Сегодня информация о количестве 
и характеристике инвестиционных проектов 
Дальневосточного федерального округа со-
держится на сайте Инвестиционного портала 
Дальневосточного федерального округа в раз-
деле «Инвестиционная карта Дальневосточного 
федерального округа» 1 (372 проекта), а также 
на сайте Фонда развития Дальнего Востока 
в разделе «Реализуемые проекты» — «инвести-
ционные проекты» 2, где представлено 13 про-
ектов. Результаты ранжирования некоторых 
из них по оценке бюджетной и социальной эф-
фективности, которые характеризуются соот-
ветственно показателями планируемых на-
логовых отчислений и создаваемых рабочих 
мест, представлены на рисунках 3, 4.

Лидером рейтинга как по ожидаемой бюд-
жетной, так и по социальной эффектив-
ности для развития региона стал проект 
«Строительство горно-обогатительного ком-
плекса Инаглинский», который характеризу-
ется максимальными значениями показателей 
ожидаемых налоговых отчислений (13,2 млрд 
руб.) и планируемого количества рабочих мест 
(3000 мест).

1 Инвестиционная карта Дальневосточного федераль-
ного округа. URL: https://map.minvr.ru (дата обращения: 
20.08.2021).
2 Фонд развития Дальнего Востока. Инвестиционные про-
екты. URL: https://www.fondvostok.ru/projects/investment_
projects/ (дата обращения: 20.08.2021).

Аналогичная ситуация наблюдается 
и с проектом «Создание тепличного комплекса 
по японским технологиям», занимающим по-
следнее место в как в рейтинге бюджетной, 
так и социальной эффективности инвестици-
онных проектов. Показатели данного проекта 
имеют минимальные значения среди анали-
зируемых объектов: ожидаемые налоговые от-
числения 0,3 млрд руб. и плановое создание 60 
рабочих мест.

Указанная прямая зависимость между пла-
новым числом рабочих мест и ожидаемыми 
налоговыми поступлениями, что обнаружено 
на примере рейтинговых позиций двух рассмо-
тренных выше проектов, позволяет предполо-
жить закономерности распределения и других 
проектов аналогичным образом.

Однако внутри рейтинга данная закономер-
ность нарушается. Так, находящийся на втором 
месте по бюджетной эффективности проект 
«Строительство Сахалинской ГРЭС-2 с объек-
тами внеплощадочной инфраструктуры» зани-
мает третье место с конца в рейтинге социаль-
ной эффективности. А занимающий предпо-
следнее место по объемам ожидаемых нало-
говых поступлений инвестиционный проект 
«Строительство свиноводческого комплекса 
в Приморском крае» находится на втором ме-
сте после лидера в рейтинге количества плани-
руемых к созданию рабочих мест.

Таким образом, если ранжировать РИП 
по уровню вклада в социально-экономическое 
развитие регионов присутствия по какому-то 
одному показателю, например, по ожидаемым 
налоговым отчислениям в бюджет, то лиде-
рами рейтинга будут одни проекты, если ран-
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Рис. 3. Рейтинг инвестиционных проектов Дальнего Востока по ожидаемой бюджетной эффективности, млрд руб. 
(источник: Фонд развития Дальнего Востока. Инвестиционные проекты. URL: https://www.fondvostok.ru/projects/

investment_projects/ (дата обращения: 20.08.2021))
Fig. 3. Ranking of Far Eastern investment projects in terms of expected budget performance, billion roubles
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жировать по количеству планируемых к соз-
данию рабочих мест — другие, если оценивать 
вклад в создание ВРП — третьи и т. д. Такая си-
туация происходит в силу того, что каждый 
раз критерием ранжирования выступает всего 
один параметр, который существенно разли-
чается у совокупности проектов. При данном 
подходе выбор какого-то одного показателя 
и составление на его основании соответствую-
щего рейтинга проектов становится удобным 
инструментом так называемого политического 
маркетинга, когда необходимо сформировать 
позитивное общественное мнение у широкой 
общественности по поводу определенного ин-
вестиционного проекта, «выставив» его на ли-
дерские позиции.

Следовательно, при таком однокритериаль-
ном подходе нельзя оценить совокупное муль-
типликативное влияние каждого РИП на соци-
альную и экономическую сферу территории, 
что приводит к искаженному восприятию эф-
фектов от реализации проектов у широкого 
круга интересующихся лиц.

Методы

С целью получения достоверных количе-
ственных оценок влияния РИП на социальную 
и экономическую сферу регионов присутствия 
(Калинин, 2015; Управление рисками приори-
тетных …, 2020; Баранов, 2018) обнаруживается 
необходимость привлечения в анализ значи-
тельного числа параметров для получения все-
сторонних оценок (Доронина, 2017; Becker, 2013).

В этой связи широко используют приемы 
и методы многомерного анализа, в том числе 
«совокупный интегральный показатель, кото-
рый агрегирует в одну синтетическую величину 
весь перечень разноразмерных показателей-
характеристик каждого проекта» (Беляевская-
Плотник, 2020). Рассчитанный таким обра-
зом интегральный показатель отражает обоб-
щенное влияние анализируемых проектов 
на региональную динамику, а также является 
основой ранжирования этих проектов.

Для обеспечения объективности и доверия 
к результатам рейтинга оценочные параметры 
следует формировать, придерживаясь опреде-
ленных условий: количественное выражение 
(оценочные параметры должны быть измери-
мыми), представительность (оценочные пара-
метры должны быть информативные, характе-
ризующие развитие заданной предметной об-
ласти), независимость (отсутствие качествен-
ных, субъективных характеристик), а также 
оценочные параметры могут, но не обязаны 
иметь ретроспективную динамику.

Опираясь на имеющиеся теоретические на-
работки (Долбня, 2016; Филатов, 2020; Chernev, 
2015), а также учитывая представленные выше 
требования, в целях настоящего исследова-
ния будут использованы следующие индика-
торы, описывающие эффекты реализации РИП 
в ДФО (The Economic Appraisal, 2013; Belli, 2001; 
Хоменко, 2020):

«х1 — вклад проекта в создание валового ре-
гионального продукта (показатель оценки эко-
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Рис. 4. Рейтинг инвестиционных проектов Дальнего Востока по ожидаемой социальной эффективности, млрд руб.
(источник: Фонд развития Дальнего Востока. Инвестиционные проекты. URL: /investment_projects/ (дата обращения: 
20.08.2021)) (примечание: *место проекта в рейтинге бюджетной эффективности / **место проекта в рейтинге со-

циальной эффективности)
Fig. 4. Ranking of Far Eastern investment projects in terms of expected social performance, billion roubles (note: *project’s place in 

the budget performance ranking / ** project’s place in the social performance ranking)



374  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022  www.economyofregions.org

номического эффекта, оцениваемый планиру-
емой долей приращения ВРП по итогам реали-
зации РИП);

х2 — вклад проекта в формирование фи-
нансовой независимости территории (пока-
затель оценки бюджетного эффекта, оцени-
ваемый планируемым объемом налоговых 
поступлений);

х3 — вклад проекта в улучшение уровня 
жизни населения (показатель оценки социаль-
ного эффекта, оцениваемый количеством пла-
нируемых к созданию рабочих мест);

х4 — вклад проекта в формирование инве-
стиционного имиджа территории (показатель 
публичной активности, оцениваемый частотой 
упоминания в СМИ за последний год);

х5 — вклад проекта в формирование и раз-
витие инфраструктуры (показатель оценки ин-
фраструктурного эффекта, оцениваемый стои-
мостью построенных или планируемых к соз-
данию инфраструктурных объектов)» 1.

На основании соответствия разработан-
ным критериям в дальнейшем исследова-
нии примут участие следующие инвестици-
онные проекты ДФО: «Интегрированная раз-
влекательная курортная зона „Приморье”» 
(Приморский край); Комплексное освоение 
Сугодинско-Огоджинского угольного место-
рождения в Амурской области; Космодром 
«Восточный»; Проект по строительству 
в Приморском крае угольного морского терми-
нала «Порт Вера», проектной мощностью пере-
валки до 20 млн. тонн угля в год; Проект раз-
вития аэропорта Хабаровска; Создание оп-
тово-распределительного агропромышлен-
ного парка «АгроХаб» (Хабаровский край); 
Строительство горно-обогатительного комби-
ната на месторождении Малмыж (Хабаровский 
край); Строительство горно-обогатительного 
комплекса Инаглинский (Республика Саха 
(Якутия)); Строительство Находкинского завода 
минеральных удобрений (Приморский край); 
Cтроительство Cахалинской ГРЭС-2 с объек-
тами внеплощадочной инфраструктуры» 2.

1 Реализация инвестиционных проектов с мультиплика-
тивным эффектом в регионах Дальнего Востока / под общ. 
ред. член-корр. В. П. Чичканова. URL: http://www.irpr.ru/
wp-content/uploads/2019/12/%D0%94%D0%BE%D0%BA
%D0%BB%D0%B0%D0%B4_%D0%B8%D0%BD%D0%B
2%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BF%D1%80%D0%BE
%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%8B_%D0%94%D0%92.
pdf (дата обращения: 20.08.2021).
2 Источники: Инвестиционный портал ДФО. URL: https://
invest.minvr.ru; Фонд развития Дальнего Востока. URL: 
https://www.fondvostok.ru/ (дата обращения: 20.08.2021).

Поскольку отобранные выше оценочные 
параметры существенно дифференцированы 
в количественном измерении, получение ито-
гового сводного индекса путем алгебраической 
суммы значений входных параметров в задан-
ных условиях невозможно. Поэтому для объе-
динения в один индекс различных по единицам 
измерения параметров целесообразно рассчи-
тать интегральный показатель (Многомерный 
статистический анализ …, 1999; Плюта, 1989; 
Чичканов, 2020). Среди достоинств указанного 
подхода выступает возможность трансформа-
ции разнородных данных в определенные ус-
ловные единицы с дальнейшим объединением 
их в соответствующие величины, учитывающие 
все количественные значения входных параме-
тров. Расчет интегрального показателя предла-
гается провести в 4 этапа (рис. 5).

Последовательность расчетов в соответ-
ствии с приведенной методикой указана ниже.

Подготовительные расчеты стандартизации 
(нормирования) показателей по формуле (1):

(   )
  ,ix ix

ik
x

k k
z

S
-

=                           (1)

где Z0х — характеристики эталонного объекта; 
Ziх — нормированные значения параметра х 
для объекта i; R — множество характеристик 
влияния на объект.

Разделение показателей по характеру вли-
яния на объект исследования, формирование 
эталонного объекта:

S0, с координатами z01, z02, …, z0n,
max ,ox i ikZ z=  если i ∈ R,
min

0 ,x i ikZ z=  если i ∉ R,

где і — количество проектов, подлежащих ана-
лизу; k — показатели, характеризующие каж-
дый из эффектов проекта.

Расчет промежуточных вспомогательных 
коэффициентов:

1  ,ix ixk k
m

= ∑                            (2)

( )21 ,x ix xS k k
m

= -∑                    (3)

где m — количество проектов; kx — среднее 
арифметическое значение признака; Sх — стан-
дартное отклонение признака х.

Расчет расстояний между Сі0 до точки этала 
(S0) и среднего арифметического значения рас-
стояний осуществляется по формулам (4–7):

( )0 0
1

1 ,
m

o i
i

S C C
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= -∑                    (4)
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C0 = C0 + 2S0,                          (5)

2
0 0( ) ,i is s

s

C Z Z= -∑  ( i = 1, …, m),         (6)

( )0 0

1 .iC C
m

= ∑                          (7)

Расчет значений интегральных показателей 
совокупного мультипликативного влияния ин-
вестиционных проектов на социально-эконо-
мическое развитие территорий присутствия 
(D i

*), а затем интегральных модифицирован-
ных показателей (Di):

* 0

0

.i
i

C
D

C
=                               (8)

*1 .i ID D= -                              (9)

На первоначальном этапе целесообразно 
оценить совокупную региональную эффектив-
ность анализируемых РИП ДФО с учетом всех 
эффектов, которые ожидаются в результате их 
реализации.

Исходной информацией для расчета явля-
ются значения отобранных параметров иссле-
дуемых РИП (х1 - xn), представленных в системе 
официального статистического наблюдения.

Интегральный показатель отражает со-
вокупную региональную эффективность ин-
вестиционных проектов ДФО посредством 
оценки вклада результатов (эффектов) их реа-
лизации в региональное развитие.

Значения интегрального показателя рас-
положены в диапазоне от 0 до 1, что для це-
лей исследования имеет следующее объясне-
ние: каждый РИП тогда обладает более силь-

ным влиянием на экономическую и социаль-
ную сферу территории, когда его значение 
находится сравнительно ближе к единице. 
Графическая интерпретация результатов ран-
жирования инвестиционных проектов ДФО 
по уровню их региональной эффективности, 
выраженной в размере интегрального показа-
теля, представлена на рисунке 6.

Представленный рейтинг отражает совокуп-
ную региональную эффективность инвестици-
онных проектов с учетом множества эффектов 
в результате их реализации. Однако практи-
ческий интерес представляет оценка совокуп-
ного мультипликативного влияния РИП на со-
циально-экономическое развитие территорий 
их реализации (табл.).

Оценка мультипликативного эффекта бу-
дет полной и корректной в случае привлече-
ния в анализ показателей, характеризующих 
социально-экономическое развитие регионов 
реализации проектов (Белова, 2020; Horridge, 
2008), среди которых, по мнению ряда уче-
ных (Knaap, 2011; Сериков, 2014), следует 
выделить:

а1 — ВРП на душу населения, руб.;
а2 — инвестиции в основной капитал, млн 

руб.;
а3 — среднедушевые денежные доходы насе-

ления, руб.;
а4 — уровень безработицы, %;
а5 — число высокопроизводительных рабо-

чих мест, тыс. ед.
На основании представленной выше ме-

тодики рассчитан «интегральный показа-

Этап 4

Расчет итогового интегрального показателя

Этап 3

Расчет матрицы расстояний с ориентацией на «точку эталон»

Этап 2

Дифференциация показателей на стимуляторы и дестимуляторы

Этап 1

Стандартизация показателей

Рис. 5. Алгоритм расчета интегрального показателя влияния РИП на региональное развитие
Fig. 5. Algorithm for calculating the integral indicator of the impact of regional investment projects (RIP) on regional development
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Рис. 6. Ранжирование инвестиционных проектов ДФО по региональной эффективности 
Fig. 6. Ranking of Far Eastern investment projects in terms of regional performance

Таблица
Территории реализации инвестиционных проектов ДФО

Table
Areas for the implementation of investment projects in the Far Eastern

Место 
в рейтинге Название инвестиционного проекта Территория реа-

лизации проекта
1 Космодром «Восточный» Амурская область

2 Комплексное освоение Сугодинско-Огоджинского угольного месторождения 
в Амурской области Амурская область

3 Строительство горно-обогатительного комплекса Инаглинский (Республика 
Саха (Якутия))

Республика Саха 
(Якутия)

4 Интегрированная развлекательная курортная зона «Приморье» (Приморский край) Приморский край
5 Строительство Находкинского завода минеральных удобрений (Приморский край) Приморский край

6 Строительство горно-обогатительного комбината на месторождении Малмыж 
(Хабаровский край) Хабаровский край

7 Создание оптово-распределительного агропромышленного парка «АгроХаб» 
(Хабаровский край) Хабаровский край

8 Строительство Сахалинской ГРЭС-2 с объектами внеплощадочной 
инфраструктуры

Сахалинская 
область

9 Проект по строительству в Приморском крае угольного морского терминала 
«Порт Вера», проектной мощностью перевалки до 20 млн тонн угля в год Приморский край

10 Проект развития аэропорта Хабаровска Хабаровский край

тель уровня социально-экономического раз-
вития территорий реализации проекта, по-
сле чего построена пространственная 
матрица оценки совокупного мультипли-
кативного влияния РИП на социально-эко-

номическое развитие регионов присутст- 
вия» 1 (рис. 7).

1 Реализация инвестиционных проектов с мультипликатив-
ным эффектом в регионах Дальнего Востока...
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Обобщенный рейтинг РИП, отражающий 
совокупный вклад проекта в региональное 
развитие, представлен на рисунке 8.

ТОП-3 обобщенного рейтинга РИП по  
оценке совокупного вклада проекта в регио-
нальное развитие составили:

Строительство горно-обогатительного ком-
плекса Инаглинский (1-е место в рейтинге);

Космодром «Восточный» (2-е место в рей- 
тинге);

Строительство Сахалинской ГРЭС-2 (3-е ме-
сто в рейтинге).

Прогнозный наибольший экономиче-
ский эффект, оцененный в данном исследова-
нии ожидаемым приращением ВРП в объеме 
252 млрд руб., зафиксирован у лидера рейтинга 
— РИП по строительству ГОКа «Инаглинский». 
Следует также отметить и сопряженные с ре-
ализацией проекта прочие прогнозные ожи-
даемые эффекты, например, развитие инфра-
структуры по добыче угля (обеспечение беспе-
ребойной работоспособности шахты и обога-
тительной фабрики).

В процессе реализации РИП по строительству 
Сахалинской ГРЭС-2 также отмечены прогноз-
ные инфраструктурные эффекты. Вместе с тем, 
приоритетная цель указанного проекта заклю-
чается в обеспечении надежности, безопасно-
сти и стабильности функционирования энер-
гетической системы о. Сахалин, который в силу 
географического положения отделен от единой 
энергосистемы РФ. Крое того, генерация элек-
троэнергии острова осуществляется в условиях 

сурового климата, что также является угрозой 
энергетической безопасности территории.

Выводы

Таким образом, при помощи анализа по-
зиций инвестиционных проектов ДФО в про-
странстве «региональная эффективность — со-
циально-экономическое развитие региона» 
(рис. 8). Проведено ранжирование инвестици-
онных проектов ДФО, определено, что наи-
более крупные проекты, имеющие в прогноз-
ной перспективе высокие количественные ре-
зультаты, разнонаправленно влияют на соци-
ально-экономические показатели регионов 
присутствия. 

Показано, что «лидерские позиции указан-
ным проектам помимо высоких значений ожи-
даемых в ходе их реализации эффектов обе-
спечивают также решение вопросов высокой 
значимости не только регионального, но и фе-
дерального значения. В таком случае можно 
говорить, что региональные инвестиционные 
проекты ДФО являются действенным инстру-
ментом решения приоритетных государствен-
ных задач с позитивным выраженным влия-
нием на социально-экономическое развитие 
территорий. В данном случае речь идет об осо-
бом инвестиционном проекте по строитель-
ству Космодрома „Восточный”, занимающем 
второе место в представленном рейтинге» 1.

1 Реализация инвестиционных проектов с мультипликатив-
ным эффектом в регионах Дальнего Востока...

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Строительство горно-обогатительного комплекса 
Инаглинский

Космодром «Восточный»

Cтроительство Cахалинской ГРЭС-2 

Комплексное освоение Сугодинско-Огоджинского 
угольного месторождения

Интегрированная развлекательная курортная зона 
«Приморье»

Строительство Находкинского завода минеральных 
удобрений

Строительство горно-обогатительного комбината на 
месторождении Малмыж

Создание оптово-распределительного 
агропромышленного парка «АгроХаб»

Проект по строительству в Приморском крае 
угольного морского терминала «Порт Вера»

Проект развития аэропорта Хабаровска

Рис. 8. Рейтинг инвестиционных проектов по оценке совокупного мультипликативного влияния на социально-эконо-
мическое развитие регионов (примечание: *место проекта в рейтинге)

Fig. 8. Ranking of investment projects according to the assessment of the total multiplier effect on regional socio-economic 
development (note: * project’s place in the ranking)
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Важнейшая государственная задача, на  
решение которой направлен данный проект 
Роскосмоса, — это обеспечение свободного 
доступа в космос с территории Российской 
Федерации и проведение независимой косми-
ческой политики. Выбранная для этих целей 
Амурская область, которая является не только 
привлекательным, но и рациональным местом 
размещения нового космодрома, также полу-
чит «соответствующие региональные эффекты 
от реализации данного проекта, включая соз-
дание транспортной, коммунальной и произ-
водственной инфраструктуры. Совокупный 
вклад в развитие инфраструктуры по данному 
проекту оценивается в 300 млрд руб. Кроме 
того, очевиден имиджевый эффект для всего 
Дальневосточного региона посредством уве-
личения инвестиционной привлекательно-
сти в сопутствующие проекты. Среди соци-
альных эффектов проекта по строительству 
Космодрома «Восточный» особо следует вы-

делить создание новых 4000 рабочих мест, 
что рассматривается в парадигме формиро-
вания кадрового потенциала для обеспечения 
потребностей развития высокотехнологич-
ных областей промышленности» 1. Данная мера 
также направлена на предотвращение пере-
езда высококвалифицированных специалистов 
из дальневосточных регионов в центральные.

Полученные в ходе исследования выводы 
обосновали необходимость государственной 
и региональной поддержки крупных инве-
стиционных проектов, включая поиск и при-
влечение дополнительных источников фи-
нансирования, формирование системы меро-
приятий для обеспечения необходимого ин-
вестиционного климата в регионе, развитие 
кадрового потенциала и создание требуемой 
инфраструктуры.

1 Реализация инвестиционных проектов с мультипликатив-
ным эффектом в регионах Дальнего Востока...
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Policy Uncertainty, Oil Price, Stock Market and Precious Metal Markets 
Volatility Spillovers in the Russian Economy 1

The Russian economy is emerging, meaning that natural resources play a dominant role in economic devel-
opment. Given the considerable volatility in resource prices, we investigate the volatility spillovers among pol-
icy uncertainty, international oil prices, exchange rate, stock index and metal prices covering the period of 2 
July 2008 to 15 May 2020 for the Russian economy applying Dynamic Connectedness based on Time-Varying 
Parameter Vector Autoregression (TVP-VAR). Our empirical investigation demonstrates that gold price, 
Russian policy uncertainty, oil price and stock index are net volatility contributors, whereas palladium, plati-
num, silver and exchange rate are net volatilities receivers. Market capitalisation and silver market are found to 
be the highest net contributor and net receiver, respectively. The palladium appears as a net volatility receiver 
initially, just after the global financial crisis. The Russian economic policy uncertainty appears to be the domi-
nant volatility contributor from 2008 to 2014, but onward it turned to be a net volatility receiver. Over the year 
2014, gold price was the prominent volatility contributor to another market when the oil price dropped signifi-
cantly. The total connectivity of the markets are highly anchored with several exogenous shocks, including eco-
nomic sanction, adoption of floating exchange rate, oil price plunge. Our empirical findings provide several pol-
icy implications to portfolio managers and Russian regional stakeholders. 

Keywords: volatility spillovers, TVP-VAR, policy uncertainty, oil price, exchange rate, metal price, gold price, 
stock index, silver price, Russian Federation
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Влияние эффектов перетекания волатильности на политическую неопределенность, цены 
на нефть, биржу и рынки драгоценных металлов в российской экономике

Российская экономика — это развивающаяся экономика, природные ресурсы играют доминирую-
щую роль в экономическом развитии страны. Следовательно, на национальную экономику влияет зна-
чительная волатильность цен на ресурсы. В статье исследуется влияние эффектов перетекания во-
латильности на политическую неопределенность, мировые цены на нефть, обменный курс, фондо-
вые индексы и цены на металлы в российской экономике за период со 2 июля 2008 г. по 15 мая 2020 г. 
Для анализа использована модель векторной авторегрессии с изменяющимися во времени параме-
трами (TVP-VAR). Проведенное эмпирическое исследование показывает, что цена на золото, поли-
тическая неопределенность, цена на нефть и фондовый индекс являются источниками волатильно-
сти. В то же время, волатильность влияет на такие факторы, как палладий, платина, серебро и об-
менный курс рубля. Рыночная капитализация является чистым донором, рынок серебра — чистым по-
лучателем. Палладий стал источником чистой волатильности после мирового финансового кризиса. 
Неопределенность российской экономической политики была основным источником волатильности 
с 2008 по 2014 гг., однако впоследствии волатильность других факторов оказывала на нее большее вли-
яние. В 2014 г., когда цена на нефть значительно снизилась, цена на золото была основным источни-
ком волатильности для других рынков. Полная связанность рынков в значительной степени зависит 
от ряда экзогенных потрясений, таких как экономические санкции, введение режима плавающего об-
менного курса, падение цен на нефть. Исходя из представленного анализа, сформулировано несколько 
рекомендаций для портфельных инвесторов и стейкхолдеров в российских регионах.

Ключевые слова: эффекты перетекания волатильности, TVP-VAR, политическая неопределенность, цена 
на нефть, обменный курс, цена на металлы, цена на золото, фондовый индекс, цена на серебро, Российская 
Федерация
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1. Introduction
The Russian economy is emerging where nat-

ural resources play a dominant role in economic 
development (Malle, 2013). The economy is also 
considered to be endowed with various min-
eral resources such as oil, natural gas, gold, sil-
ver, platinum and palladium. Russia preserves six 
percent of the world deposit of oil and three per-
cent of global gas deposits 1. The Russian economy 
has experienced a steady increment in the corpo-

1 The Mineral Industry of Russia on the Mineral Resources 
Program portion of the USGS website. Retrieved from: 
https://www.usgs.gov/energy-and-minerals/mineral-resour 
ces-program.

rate income tax earned as the profit share of all 
the extractive companies ranging from 18.6 % to 
22.7 % in response to increasing oil prices over 
2005–2013 (Sabitiva, Shavaleyeva, 2015). In addi-
tion, Sohag, Gainetdinova and Mariev (2021) doc-
umented that an increase in oil price appreciates 
the Russian rouble. Accordingly, these precious 
metal resources’ price volatilities have significant 
consequences on fiscal sustainability, eventu-
ally affecting Russia’s economic growth. Besides, 
Russia faces economic sanctions, including in oil 
exploration and production equipment paralysing 
international oil revenue. The sanctions have re-
sulted in large scale capital outflows leading to the 
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collapse of the RUR exchange rate in recent times. 
In this paper, however, we focus on whether eco-
nomic policy uncertainty partly explains the na-
ture of price volatilities in the precious metals 
market, stock market and the exchange rate mar-
ket. With this background, we attempt to analyse 
the impact of policy uncertainty on explaining the 
price dynamics in precious metals markets, stock 
market and exchange rate market in the context 
of Russia.

In general, the literature demonstrates a keen 
interest in assessing the impact of policy uncer-
tainty on various markets in the post-financial 
crisis period (Antonakakis, Chatziantoniou, Filis, 
2013). Specifically, economic policy response 
changes following the unanticipated oil price 
shocks. The interplay between the oil price shocks 
and policy uncertainty influences the financial 
market by altering expected cash flows and dis-
count rates. The increment in the price of inputs 
and a substantial reduction in the production pro-
cess cause inflation and a decline in the investors’ 
expectations regarding the stock market, contrib-
uting to the nexus between oil price, policy un-
certainty, and financial market (Hamilton, 1996; 
Sadorsky, 1999). The change in expected dis-
counted cash flows regulates asset price suggested 
by the economic theories (Williams, 1938; Fisher, 
1930; Filis, Degiannakis, Floros, 2011). The firm-
level uncertainty regarding investment return is 
responsible for cyclical fluctuations in aggerate 
investment in the economy (Elder, Seletis 2010). 
The firm-level uncertainty affects the investment 
in oil and other precious metals as these invest-
ments are contained in most individual and insti-
tutional investors’ portfolios (Sari et al. 2010).

The ongoing economic sanctions on Russia 
have depressed the private sector, resulting in 
a decline in gross capital formation. This has 
squeezed down access to global financial mar-
kets, thereby reducing capital inflows. The high 
dependence of a major oil-importing country like 
Russia on oil revenue makes it even more vulnera-
ble to the extent that it affects financial market by 
bringing large changes in cash flows in response 
to even insignificant changes in oil prices and 
exchange rates (Dabrowski, 2019; Huang et al., 
2017). Economic policy uncertainty arises as the 
Russian government has lost a significant portion 
of its revenue due to economic sanctions, there-
fore unable to provide due financial support to the 
private sector.

We study the volatility transmission mecha-
nism among the oil, gold, silver, palladium, plati-
num, policy uncertainty, exchange rate and market 
capitalisation in the context of Russia. Following 

the literature where spillover impacts have been 
mostly studied applying different specifications of 
VAR, we apply a Time-Varying Parameter Vector 
Autoregression (TVP-VAR) approach to analyse 
the data span over the period from 2 July 2008 to 
15 May 2020. We demonstrate the appropriateness 
of our methodology by arguing that the TVP-VAR 
is an upgraded version of VAR which is insensitive 
to outliers, helps prevent losing observations and 
is independent of the size of the rolling window 
(Antonakakis, Chatziantoniou, Gabauer, 2020).

Our analysis highlights that gold price, Russian 
policy uncertainty, oil price and stock index are net 
volatility contributors. Since oil is the chief export 
commodity of Russia, any volatilities in the oil 
prices contribute to policy uncertainty and mar-
ket capitalisation by changing the expected cash 
flows, which also determines the prices of other 
valuable assets. Mainly gold price co-moves in the 
same direction with policy uncertainty, oil prices 
and market capitalisation because the increasing 
use of gold as an investment asset to combat in-
flationary pressure and inflationary expectations 
is a common trend. Any fluctuation in oil prices 
will tend to influence Russian policy uncertainty, 
the gold market and market capitalisation in the 
same direction. These findings are in line with the 
current literature findings where stock prices have 
been shown to share a positive relationship with 
gold prices (Mensi et al., 2014) and oil prices have 
been shown to be associated with higher stock in-
dices for BRICS countries (Ono, 2011). However, 
palladium, platinum, silver and exchange rates are 
found to be net receivers. The exchange rate be-
comes net receiver as it absorbs any volatility in 
oil prices since oil prices are denominated in the 
dollar exchange rate. Market capitalisation and 
silver market are found to be the highest net con-
tributor and net receiver, respectively. 

Anecdotally, there are instances of recent har-
monisation among oil prices, metal prices and ex-
change rate in the context of Russia. However, lit-
erature acknowledges that the variation in ex-
change rates has spillover impacts on global crude 
oil market and domestic stock returns as well 
(Sari, Hammoudeh, Soytas, 2010; Bouoiyour et 
al., 2015; Gavin, 1989; Reboredo, Rivera-Castro, 
Ugolini, 2016). Among other precious metals, in-
creasing gold use as an investment asset to com-
bat inflationary pressure and inflationary expecta-
tions is a common trend. Moreover, the more sig-
nificant industrial usage of precious metal cous-
ins, including platinum and palladium, is another 
crucial reason for substituting these metals, lead-
ing to coherence among their prices. Individual 
and institutional investors’ portfolios contain 
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both oil and precious metals priced in US dollars; 
therefore, the dollar exchange rate contributes to 
both oil and precious metals (Sari, Hammoudeh, 
Soytas, 2010).

Furthermore, the impact of oil price changes 
on stock prices has been assessed due to the in-
crement in financial integration among the 
countries where oil prices volatility has been 
shown to propagate the stock market through 
their influence on expected dividends and cash-
flows (Jones, Kaul, 1996; El-Sharif et al., 2005). 
On the contrary, some other studies denote an 
inverse relationship between stock prices and 
oil and gas prices for US. and Australia (Huang 
et al., 1996; Sadorsky, 1999) and Australia (Faff, 
Brailsford, 1999). However, these researches have 
been carried out for Canada, Greece, US, UK and 
the Australian economy. Hence, the interconnec-
tions among oil price changes, precious metal 
prices, policy uncertainty, stock prices, and the 
exchange rate have been overlooked in the con-
text of Russian economy. Analysing the nexus be-
tween these can help contribute to policy formu-
lation and investment strategies for oil-export-
ing countries like Russia.

Quantifying the impact of uncertainty shocks 
on macroeconomic activity has been a com-
mon research area in recent literature, predom-
inantly using different specifications of VAR ap-
proaches (Bloom, 2009; Baker, Bloom, Davis, 2014; 
Caggiano, Castelnuovo, Figueres, 2013). A sub-
stantial amount of literature analyses the spillover 
impact of US macroeconomic shocks on the busi-
ness cycle and financial markets at a global con-
text (Kim, 2001; Favero, Giavazzi, 2008). There has 
also been a comparative discussion between US 
uncertainty shock and area-specific uncertainty 
shock by estimating the impact of uncertainty 
shock on European aggregates (Colombo, 2013). 
Russia, one of the BRICS economies, is particu-
larly vulnerable to global economic factors as it is 
a significant recipient of global investment flows 
and one of the principal consumers of commod-
ities (Mensi et al., 2014). Thence, the impact of 
policy uncertainty on the Russian economy, which 
has not been addressed in the literature, is worth 
studying. The Russian economy has importance in 
terms of the abundance of its natural resources, 
and as a result, it is a principal recipient of global 
investment flows. Russia’s policy uncertainty is 
also of paramount importance due to the reasons 
mentioned earlier and its promising economic 
growth. Hence, no previous literature assessed the 
volatility transmission among the oil prices, ex-
change rate, political uncertainty, market capital-
isation and other precious metals, including gold, 

silver, palladium, platinum for Russia. We, there-
fore, claim that our research questions are unprec-
edented in the literature.

2. Review of Literature

Examination of the connectedness among eco-
nomic policy uncertainty, precious metal prices, 
oil prices and macroeconomic indicators (the ex-
change rate and market capitalisation) is of in-
terest for academics, investors, portfolio manag-
ers and policymakers (Yang, 2019). The subject is 
more critical for an economy like Russian, where 
hydrocarbon and precious metal revenues play an 
essential role in the fiscal stance, and, eventually 
the whole economy. 

There exists an extensive group of studies in-
vestigating effects of economic policy uncertainty 
on economic recessions and recoveries, real eco-
nomic activity and asset pricing models (Baker, 
Bloom, Davis, 2016; Bloom, 2009; Bloom, 2014; 
Brogaard, Detzel ,2015), as well as uncertainty 
spillovers across various countries (Antonakakis, 
Chatziantoniou, Filis, 2014; Bhattarai, Chatterjee, 
Park, 2019; Caggiano, Castelnuovo, Figueres, 
2020; Colombo, 2013; Klößner, Sekkel, 2014). In 
this section, we are focusing on the group of stud-
ies on volatility spillovers and dynamic connect-
edness of financial and commodity markets, with 
the special attention on economic policy uncer-
tainty issues. In terms of methodology, most vol-
atility spillover studies in financial and com-
modity markets rely on various modifications 
of generalised autoregressive conditional het-
eroskedasticity (GARCH) type models, i. e. Vector 
Autoregressive GARCH, Exponential GARCH, 
Fractionally Integrated GARCH, Univariate, 
Bivariate and Multivariate GARCH, Dynamic 
Conditional Correlation GARCH, etc. (Kang, Ratti, 
Vespignani, 2017; Basher, Sadorsky, 2016; Mensi 
et al., 2014; Creti, Joëts, Mignon, 2013; Arouri, 
Jouini, Nguyen, 2012). Some studies implement 
D.Y. approach (Diebold and Yilmaz, 2014) con-
sidering time and frequency domain (Husain et 
al., 2019; Baruník, Křehlík, 2017). For instance, 
Baruník, Kočenda and Vácha (2016b), Mensi et al., 
(2013), Creti, Joëts and Mignon (2013) and Choi 
and Hammoudeh, (2010), among others, examine 
interrelations between commodity and stock mar-
kets in a time-varying perspective and find link-
ages between these assets with increased volatil-
ity over time. Gold and silver transmit informa-
tion to other commodity futures markets (WTI, 
corn, wheat, and rice) (Kang, McIver, Yoon, 2017), 
while real oil prices have positive impact on gold 
(Tiwari, Sahadudheen, 2015). Finally, palladium, 
gold and platinum are strong contributors to the 
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volatility spillover among crude oil, stock market 
and other precious metals indices, and crude oil, 
titanium, steel and silver are net receivers (Husain 
et al., 2019). Overall, existing research on the re-
lations between commodity and stock markets is 
limited to the effort of uncovering volatility spill-
over effects and market co-movements under 
both time and frequency domain (Ji et al., 2018; 
Khalfaoui, Boutahar, Boubaker, 2015; Mensi et al. 
2013; Arouri, Jouini, Nguyen, 2011; Arouri, Jouini, 
Nguyen, 2012). 

In comparison to the strand of research reveal-
ing oil price shock’s impact on stock markets or 
equity markets with the use of GARCH type mod-
els, only several studies focused on its impact on 
metal prices, interest rates and exchange rates 
with the use of D.Y. extensions (Guhathakurta 
Dash, Maitra, 2020; Awartani, Aktham, Cherif, 
2016; Yang, Zhou 2017; Mandaci, Cagli, Taşkın, 
2020). Moreover, prior studies on the interrela-
tions between oil, precious metals and stock mar-
ket indicators mainly focused on developed econ-
omies, with few exceptions (Bouri et al., 2017; 
Ghosh, Kanjilal, 2016; Raza, et al., 2016; Jain, 
Biswal, 2016; Sadorsky, 2014). 

Considering an aspect of economic policy un-
certainty, the existing group of studies does not 
investigate in details the nature of connectedness 
between policy uncertainty and oil price shocks. 
There are only a few recent studies in this context. 
Focusing on the US market, Yang (2019) postulates 
that, regarding economic policy uncertainty, the 
crude oil price is information receiver and that US 
economic policy uncertainty reflects tremendous 
significance in the long run. Focusing on dynamic 
connectedness and spillover effects in oil-import-
ing countries, Wang and Lee (2020) reveal robust 
results on the impact of fiscal policy uncertainty, 
exchange rate policy uncertainty, monetary pol-
icy uncertainty, and trade policy uncertainty on 
crude oil returns. Dynamic connectedness be-
tween three identified structural oil price shocks 
and gold price in the presence of economic un-
certainty is considered in the study (Mokni et al., 
2020); one of the main findings is that economic 
policy uncertainty has a significant impact on the 
dynamic connectedness. In addition to the scar-
city of existing research regarding dynamic con-
nectedness and policy uncertainty, to the best of 
our knowledge, there exists no other study in this 
context of Russian economy applying TVP-VAR 
model extension of the Diebold and Yilmaz (2014) 
technique. Our study’s primary goal is to fill this 
gap in the literature by using novel data.

Russia is an important member of BRICS, a ma-
jor global economic block. It is an important mem-

ber of oil-exporting countries as one of the big-
gest energy supplier in Europe (Fang, You, 2014; 
Filis, Chatziantoniou, 2014; Malik & Umar, 2019). 
In contrast to extensive international evidence, 
current literature considering Russian evidence 
on energy market — stock market nexus is some-
what limited. For example, Fang and You (2014) 
found that only supply-side oil price shocks have 
a significant positive effect on the Russian stock 
market. Huang et al., (2017) showed oil price and 
exchange rate volatilities across time influence 
the Russian stock market. Bouoiyour et al. (2015) 
demonstrated the bidirectional long-run rela-
tionship between oil price and real exchange rate, 
whereas the direct impact of the oil price on the 
real exchange rate is conditional to various mac-
roeconomic control variables. Overall, there is no 
evidence of the dynamic linkage among policy 
uncertainty, stock market, oil price and precious 
metal markets volatilities spillover in Russian 
settings. 

3. Data and Methodology

3.1. Data and Preliminary Analysis 

We utilise the daily data from 2 July 2008 to 15 
May 2020 in our empirical setup. Table 1 describes 
our variables, definition and sources.

The balanced availability of all series deter-
mines our sample period. The primarily concerned 
variable is Russian economic policy uncertainty, 
which is constructed based on the key economic 
policy terms in the newspaper articles. We con-
sider market capitalisation, which is the sum of the 
product of share price times the number of shares 
outstanding for all listed domestic companies. 
Anecdotal evidence shows that the stock market 
is susceptible to policy uncertainty. Since Russia 
is highly dependent on hydrocarbon exports, we 
take international oil price, which explains the 
country’s foreign currency reserve, and exchange 
rate. Exchange rate volatility, which is relatively 
high in Russia, is sensitive to Russian economic 
policy, trade and international relations. Due to its 
plausible role, this study includes daily exchange 
rate (Rouble/1USD). Figure 1 shows rouble deval-
ued sharply in the mid of 2014 and onward due to 
imposition of economic sanction. Concurrently, 
the international price plunged due to thriving US 
shale oil production and gaining efficiency. Russia 
is a top-3 country in terms of producing minerals 
including gold, platinum and palladium and silver. 
We consider the daily price of gold, platinum and 
palladium and silver in our price volatility spillo-
ver framework. Figure 1 shows that prices of pre-
cious metals are soaring overtime, contrary to the 
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oil price, which is partially helping to lower the oil 
price induced fiscal pressure. 

3.2. Econometric Approach

This study applies dynamic connectedness un-
der time-varying parameter vector autoregression 
(TVP-VAR) approach proposed by Antonakakis 
and Gabauer (2017) which is an updated version 
of dynamic connectedness or spillover impact 
proposed by Diebold and Yılmaz (Diebold and 
Yılmaz, 2009; Diebold and Yılmaz, 2012; Diebold 
and Yılmaz, 2014). The current framework in-
cludes a changing variance via a stochastic volatil-
ity Kalman Filter estimation, along with forgetting 
factors developed by Koop and Korobilis (2014). 
Therefore, this approach can overcome the biases 
that a standard technique often encounters due 
to arbitrarily selection of rolling window size. It is 
argued that an arbitrary selection of rolling win-
dow size leads an inconsistent parameter and re-
duces valuable observations. Dynamic connected-
ness under time-varying parameter vector autore-
gression (TVP-VAR) approach is also robust in the 
case of a less frequent and short span of time-se-
ries data. 

TVP-VAR approach can be exhibited as follows 

( )1 1  | ~ 0, ,t t t t t t tY Y e e F N S- -= b +            (1)

( )1 1  | ~ 0, ,t t t t t tF N R- -b = b + ν ν            (2)

where Yt indicates a column matrix (N × 1) con-
ditional volatility vector, Yt -1 is the lagged condi-
tional vector of Yt following Np × 1 order or matrix. 
bt is the time-varying coefficient matrix follow-

ing the N × Np dimension. et is the vector of error 
terms following N × 1 dimension along with N × N 
time-varying covariance matrix St. The vector of 
the coefficient matrix bt relies on their respective 
values bt -  1 following N × Np dimensional resid-
ual matrix along with an Np × Np variance-covar-
iance matrix. This approach subsequently meas-
ures the generalised connectedness following 
Diebold and Yilmaz (2014) considering time-vary-
ing parameters and error covariances. This frame-
work eventually allows to estimate volatility spill-
over by utilising generalised impulse response 
functions (GIRF), and generalised forecast error 
variance decompositions (GFEVD) suggested by 
Koop, Pesaran and Potter (1996) and Pesaran and 
Shin (1998), respectively. Note that, we transform 
the VAR to its vector moving average (VMA) rep-
resentation to estimate GIRF and GFEVD follow-
ing the Wold theorem as follows:

1 ,t t t tY Y e-= b + (3)

,t t tY A e= (4)

0, ,tA I= (5)

, 1, 1, , , ,i t t i t p t i p tA A A- -= b +…+b              (6)

where bt = [b1, t, b2, t, ..., bp, t]′ and At = [A1, t, A2, t, ...,
Ap, t]′, therefore bi, t and Ai, t are N × N dimensional
parameter matrices. 

GIRF exhibits the responses of all respective 
variables after a shock in variable i. 

As our model does not follow a structural mod-
elling, we estimate the differences between a J 
— step-ahead forecast in the case if variable i is 

Table 1
Data, definition and sources

Variable Definition Source 

Policy uncertainty 
index (PUI) 

To measure policy-related economic uncertainty 
for Russia, we construct an index based on 
frequency counts of newspaper articles

http://www.policyuncertainty.com/index.html

Market capitalisation 
(LMC) 

The sum of the product of share price times 
the number of shares outstanding for all listed 
domestic companies

Bank of Russia 
https://www.cbr.ru/eng/hd_base/

Oil Price (Oil) Spot crude oil price in dollars per barrel Energy Information Administration https://
www.eia.gov/ 

Official exchange 
rate (EXR) Average weighted rate (Rouble/US dollar) Bank of Russia 

https://www.cbr.ru/eng/hd_base/

Gold Price (Gold) Reference prices for refined gold per gram Bank of Russia 
https://www.cbr.ru/eng/hd_base/

Silver Price (Silver) Reference prices for refined silver per gram Bank Russia 
https://www.cbr.ru/eng/hd_base/

Platinum Price 
(Platinum) Reference prices for refined platinum per gram Bank of Russia 

https://www.cbr.ru/eng/hd_base/
Palladium price 
(Palladium) Reference prices for refined Palladium per gram Bank of Russia 

https://www.cbr.ru/eng/hd_base/
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Fig. 1. Trend Analysis

shocked as well as not shocked. The difference can 
be estimated to the shock in variable i, as follows 

( )
( ) ( )

, , 1

, , , 1 1

,

| | ,

t j t t

t J j t j t t t J t

GIR J F

E Y e F E Y F

-

+ - + -

d =

= = d -      (7)

( ) , , ,
, , ,

, ,

  ,J t t j t j tg
j t j t jj t

jj t jj t

A S e
J S

S S

d
ψ = d =       (8)

( )
1
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, , , , , g
j t jj t J t t j tJ S A S e

-
ψ =                  (9)
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where J indicates the forecast period of time, dj, t, 
the selection vector with one on the jth position 
and zero otherwise, and Ft -1 the information set 
until t - 1. Subsequently, we estimate GFEVD that 
can be explained as the variance share one vari-
able has on others. The estimated variances are 
eventually normalised, so that each row added up 
to one, indicating that all variables together de-
scribe 100 % of variable’s i forecast error variance. 
This is estimated as follows

( )

1
2,

,
1

, 1
2,

,
1 1

,

J
g

ij t
g t
ij t JN

g
ij t

j t

J

-

=
-

= =

Ψ
φ =

Ψ

∑

∑∑
                   (10)
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1
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J
=

φ =∑  and ( ),
, 1
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N

N
ij t

i j

J N
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φ =∑   Applying 

GFEVD, we estimate the total connectedness in-
dex by 
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                  (12)

This framework of connectedness demon-
strates how shocks in a variable spillover to other 
variables. First, we observe the case where vari-
able i transmits its shock to all other variables j, 
shown as 
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           (13)

Second, we calculate the directional connect-
edness variable i receives from variables j, called 
total directional connectedness from others, de-
fined as

( )
( )
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           (14)

Finally, we subtract total directional connect-
edness to others from total directional connect-
edness from others to obtain the net total direc-
tional connectedness, which can be interpreted 
as the ‘power’ of variable i, or, its influence on the 
whole variables’ network.

( ) ( ) ( ), , , .g g g
i t i j t i j tC J C J C J→ ←= -          (15)

If the net total directional connectedness of 
variable i is positive, it means that variable i influ-
ences the network more than being influenced by 
that. By contrast, if the net total directional con-
nectedness is negative, it means that variable i is 
driven by the network

4. Results and Discussion

We estimate the volatility spillover effects 
among several macroeconomic indicators in-
cluding Russian economic policy uncertainty, ex-
change rate, stock market and different precious 
metal markets including gold, silver, platinum and 
pallidum. Table 4 presents the results highlight-
ing the total volatility of spillover effects. The ith 
and jth entry in each panel are estimated contri-
bution to the forecast-error variance of variable i 
coming from market j. The diagonal coefficients 
of Table 4 present the autoregressive or own lag 
values effect on the forecast-error variance, while 
the off-diagonal coefficients present cross-mar-
ket spillover. The last column of Table 4 reports 
ith variables receive the magnitude of volatility 
from the vector jth variables. The third last row of 
Table 4 highlights the total volatility spillover ef-
fect that each variable contributes to other varia-
bles. The last row highlights the net volatility con-
tribution of each variable by subtracting total vol-
atility receives from the total volatility contribu-
tion, respectively. The net positive values on the 
last row indicate the net volatility contributors, 
whereas the negative values represent the net vol-
atility receivers. Our model is explained by 50 % 
volatility spillover in all the selected markets. Our 
analysis demonstrates that gold, policy uncer-
tainty, oil and market capitalisation are net vol-
atility contributors whereas palladium, platinum, 
silver and exchange rate are net volatility receiv-
ers. In our model, the stock market and silver mar-
ket are found to be the highest volatility contribu-
tor and receiver, respectively.

Policy uncertainty index (PUI) is influenced by 
the lagged values of economic policy uncertainty 
by 67.15 %. Table 4 also shows that the volatility 
of PUI is the reason for more than 5 % volatility 
in the foreign exchange rate through the chan-
nel of import and export. Our empirical findings 
support the proposition of Beckmann and Czudaj 
(2017) who document a strong association be-
tween policy uncertainty and exchange rate. The 
announcement of any economic decision influ-
ences the exchange rate as different economic 
agents react based on either adaptive or rational 
expectation. PUI also contributes more than 5 % 
volatility in the stock market. Our estimated re-
sult echoes a couple of empirical and seminal 
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Table 2
Summary Statistics

PUI GOLD EXR PLATINUM PALLADIUM OILPRICE LMC SILVER
Mean 6.125189 1919.375 45.94689 1675.560 1290.787 77.02315 25.72614 27.75130
Median 5.349053 1717.890 35.84353 1677.340 930.1950 71.79500 25.78650 30.57000
Maximum 27.67387 4217.370 84.07080 2746.690 5923.000 143.9500 26.16336 44.53000
Minimum 0.630901 602.4700 23.02503 664.7800 144.3200 9.120000 24.50646 7.810000
Std. Dev. 3.713458 732.0766 16.45657 304.1315 1045.014 26.79085 0.287529 7.776761
Skewness 1.995622 0.337800 0.254311 -0.196035 1.752926 0.169180 -1.932899 -0.689269
Kurtosis 10.59746 2.430994 1.353727 4.540158 6.312629 1.876670 7.386406 2.593841
Jarque-Bera 13306.36 140.9566 536.3835 456.3287 4203.120 248.6619 6176.081 373.1365
Probability 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Sum 26558.82 8322409. 199225.7 7265228. 5596851. 333972.4 111548.5 120329.6
Sum Sq. Dev. 59778.64 2.32E+09 1173999. 4.01E+08 4.73E+09 3111445. 358.3868 262172.2
Observations 4336 4336 4336 4336 4336 4336 4336 4336

Table 3
TVP-VAR-Static

Palladium Gold Platinum Silver EXR PUI OIL MC FROM
PALLADIUM 74.322 8.236 14.188 3.158 0.03 0.035 0.025 0.007 25.678
GOLD 6.942 52.903 28.683 11.104 0.264 0.038 0.033 0.033 47.097
PLATINUM 10.773 28.412 52.75 7.942 0.084 0.001 0.029 0.01 47.25
SILVER 3.741 14.861 11.718 69.44 0.052 0.083 0.097 0.008 30.56
EXR 0.016 0.036 0.051 0.013 98.273 0.016 1.459 0.136 1.727
PUI 0.07 0.003 0.027 0.028 0.118 99.601 0.063 0.09 0.399
OIL 0.025 0.14 0.047 0.056 2.278 0.016 96.292 1.146 3.708
MC 0.026 0.026 0.018 0.01 0.152 0.019 0.316 99.433 0.567
Contribution TO others 21.592 51.714 54.731 22.311 2.979 0.208 2.021 1.431 156.987
Contribution including own 95.914 104.617 107.481 91.75 101.252 99.809 98.313 100.864 TCI
Net spillovers -4.086 4.617 7.481 -8.25 1.252 -0.191 -1.687 0.864 19.623

Table 4
TVP-VAR-Dynamic

PUI STM Gold OIL Palladium Platinum Silver EXR FROM
PUI 67.152 5.924 4.238 5.362 4.07 3.931 3.908 5.416 32.848
STM 5.225 69.874 3.768 5.929 3.636 3.706 3.405 4.457 30.126
Gold 4.479 4.632 34.078 4.991 14.672 13.925 12.799 10.424 65.922
OIL 5.087 6.786 5.154 60.737 4.644 4.761 4.243 8.588 39.263
Palladium 4.462 4.882 14.13 6.347 40.537 11.238 9.374 9.03 59.463
Platinum 4.955 5.689 15.851 4.972 12.012 38.565 11.417 6.538 61.435
Silver 4.259 5.326 17.123 5.646 7.139 13.547 41.134 5.826 58.866
EXR 5.038 6.991 9.515 10.153 10.766 5.134 4.511 47.892 52.108
Contribution 
TO others 33.504 40.229 69.779 43.4 56.94 56.242 49.657 50.279 400.032

Contribution 
including own 100.656 110.103 103.857 104.137 97.477 94.807 90.791 98.171 TCI

Net spillovers 0.656 10.103 3.857 4.137 -2.523 -5.193 -9.209 -1.829 50.004

studies who relate the role of policy uncertainty 
in translating stock volatilities (Boutchkova et 
al., 2012; Pastor, Veronesi, 2012; Durnev, 2011; 
Goodell, Vähämaa, 2013). Prior literature docu-
ments that the stock market volatility is sensitive 
with macroeconomic policies as corporate react 
in term of their investment decisions. Policy un-
certainty has the least influence on silver market 

volatility, which can be attributed to the fact that 
its price is relatively low compared to other pre-
cious metals and less elastic with any exogenous 
shocks. Policy uncertainty contributes 33.5 % of 
volatiles to other variables while its own volatil-
ity is contributed by 32.8 %; hence, it appears to 
be a net contributor. Other market price volatil-
ities significantly influence the economic policy 
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Fig. 2. Net Volatility Spillover effect

since the Russian government requires to accom-
modate inevitable changes in other markets, es-
pecially oil price and exchange rate. Our propo-
sitions are reflected by pairwise assessment as 
Table 4 shows PUI is the net contributor of vol-
atility spillovers to mainly precious metal prices 
including gold, platinum and silver.

In contrast, Russian PUI in influenced by the 
stock market, oil price, palladium price and ex-
change rate volatiles. Our findings provide an in-
sight that Russian policy is influenced by the in-

ternational oil price rather than its ability to in-
fluence. Although Russia is one of the biggest 
oil-producing countries with relatively lower ex-
traction and refinery cost, Russia has less influ-
ence against its rival due to OPEC curtail and their 
aligned oil-exporting countries. Nevertheless, 
we believe that Russian policy uncertainty is in-
fluenced by both the demand-driven and sup-
ply-driven oil price shocks unlike OPEC countries 
(Baumeister, Peersman, 2013; Hamilton, 2009; 
Kilian, 2009; Lippi, Nobili, 2012) 

https://www.economyofregions.org
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Stock market (STM) appears to be the high-
est net volatility contributor (10.10 %) to the 
other markets. Table 4 reports that STM influ-
ences the volatility of other respective variables 
about 40.229 % while it is influenced by 30.12 % 
from the rest of the seven variables. STM mostly 
influences policy uncertainty, exchange rate and 
oil price, as well as STM is influenced by them. The 
highest and lowest volatility contribution of STM 
is found to be 6.99 % towards exchange rate and 
4.63 % towards the gold market. On the contrary, 
oil marker has the strongest influence and palla-
dium has the least influence on STM. 

The gold market appears to be the highest to-
tal (69.77 %) and third-largest net (3.85 %) vol-
atility contributor to other concerning markets. 
Table 4 shows that the gold market is the rea-
son for 14.13 %, 15.851 % and 17.123 % volatil-
ity in palladium, platinum and silver markets, re-
spectively. In contrast, gold price volatility is ex-
plained mainly by palladium price, exchange rate 
and policy uncertainty. About 34.07 % price vola-
tility of the gold market price is influenced by its 
own lagged price. Russia’s oil export meets around 
12 % of global oil demand. Thus, international oil 
price plays an important role in the Russian bal-
ance of payment, exchange rate and other mar-
kets. Oil price contributes 43.4 % volatility to the 
other markets. Interestingly, our time-varying 
analysis shows that oil price net contributor influ-
ences the Russian policy uncertainty. Either way, 
oil price and exchange rate appear to be the high-
est volatility contributors of each other. 

Russian exchange rate (EXR) is sensitive to the 
countries’ geopolitical issues as exchange rate with 
USD climbed up from roughly from 35 RUB to 65 
RUB per 1 USD. Our empirical analysis shows that 
EXR is a net volatility receiver. Russia faces eco-
nomic sanctions including in oil exploration and 
production equipment and services which aggra-
vates large scale capital outflows leading to the 
collapse of the RUR exchange rate in 2014–2015. 
Interestingly, EXR has a net spillover effect on eco-
nomic policy uncertainty (5.416 – 5.038 = 0.378), 
gold price (10.424 – 9.515 = 0.909), platinum 
price (6.538 – 5.134 = 1.404) and silver price 
(5.826 – 4.511 = 1.315). EXR receives net volatil-
ity spillover from the stock market (4.457 – 6.991 = 
= -2.534), oil price (8.588 – 10.153 = -1.565) and 
palladium price (9.030 – 10.766 = 1.736). Our em-
pirical findings are in harmony with prior litera-
ture, where they document that a variation in ex-
change rates has spillover impacts on global crude 
oil market and domestic stock returns as well (Sari, 
Hammoudeh, Soytas, 2010; Bouoiyour et al., 2015; 

Gavin, 1989; Reboredo, Rivera-Castro, Ugolini, 
2016).

Figure 2 reports the net volatility spillover ef-
fect of each market. The figure shows that palla-
dium appears as a net volatility receiver at the be-
ginning, just after the global financial crisis. Over 
the year 2014, gold price was the prominent vol-
atility contributor to another market when the 
oil price dropped significantly. Russian exchange 
rate often receives the volatility spillover from the 
other market, consistent with (Sohag et al., 2021). 
Interestingly, Russian economic policies are often 
induced by the other markets. 

5. Conclusion

The world economy is characterised by an un-
natural fluctuation due to various market con-
nectedness, financial crisis, policy uncurtaining, 
pandemic, endogenous and economic policy un-
certainty. In this study, we examined the dynamic 
connectedness among economic policy uncer-
tainty, international oil price, exchange rate, stock 
market index and the prices of various precious 
metals in the context of the Russian economy. 
To this end, we applied a dynamic connected-
ness volatility spillover approach under time-Var-
ying Parameter Vector Autoregression (TVP-VAR) 
framework to analyse daily data for the period 
from 2 July 2008 to 15 May 2020. The conducted 
research yielded several interesting findings. 
Stock market volatility is found to be the main vol-
atility spillover contributor to other markets con-
sidered in this study. Our empirical investigation 
demonstrates that economic policy uncertainty is 
the smallest net volatility spillover contributor to 
other markets. Besides, the international oil price 
and gold price appear to be net volatility spillover 
contributors. In contrast, our analysis highlights 
that silver, platinum and palladium markets, as 
well as exchange rate, are net volatility receivers 
from stock, gold and international oil price market 
as well as economic policy uncertainty. The silver 
market is found to be the main net volatility spill-
over receiver. 

Our empirical findings can be helpful to port-
folio managers for hedging purposes as well as 
the Russian economy, primarily focusing on nat-
ural resource extracting regions. For instance, the 
gold price is a useful hedge against the silver price 
as we found the gold price is the highest volatil-
ity contributor to the silver price. Russian eco-
nomic policy uncertainty also highly influences 
the Moscow stock exchange and exchange rate; 
thus, the policy stability is vital to stabilize the re-
spective indicators.
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Оценка социо-эколого-экономического благополучия регионов востока 
России с использованием расширенной функции А. Сена 1

Опережающее развитие Дальнего Востока входит в число национальных приоритетов страны. Его 
конечной целью обозначено повышение уровня благосостояния населения, важным аспектом которого 
является здоровая окружающая среда. В статье представлены результаты комплексной оценки бла-
гополучия регионов востока РФ в контексте достижения обозначенных в стратегических документах 
целей государственной политики в сфере развития дальневосточных территорий. В рамках исследо-
вания было поставлено две задачи — оценка уровня и характера социально-экономического развития 
и получение количественных характеристик социо-эколого-экономического благополучия восточных 
регионов с использованием мультипликативной модели, основанной на расширенной функции благосо-
стояния А. Сена. Гипотезой выступает предположение, что роль экологических факторов в качестве 
жизни на восточных территориях существенна и введение соответствующей компоненты в мульти-
пликативную модель приведет к понижению уровня оценок их благополучия. В результате исследова-
ния в некоторых регионах выявлены негативные тенденции, заключающиеся в закреплении и усилении 
сырьевой направленности экономического развития, уменьшении доли обрабатывающих производств, 
а также в стабильно сохраняющемся ресурсном характере экспорта приграничных территорий. 
Включение экологической компоненты в мультипликативную модель заметно сказалось на результа-
тах оценки благополучия восточных регионов — в большинстве из них показатель с учетом экологиче-
ских условий жизни оказался существенно ниже характеристики, не принимающей во внимание этот 
аспект благосостояния, при этом отдельные приграничные регионы демонстрировали наихудшую ди-
намику за рассматриваемый период. Показано, что преимущества приграничного положения и реа-
лизуемые механизмы опережающего развития пока не способствовали заметному повышению уровня 
благосостояния дальневосточных территорий. Результаты работы могут использоваться в прак-
тике государственного управления и приниматься во внимание при разработке документов страте-
гического планирования, социально-экономических и природоохранных программ, а также при оценке 
эффективности реализуемых инструментов опережающего развития.

Ключевые слова: Дальний Восток, экономическое развитие, негативное воздействие на окружающую 
среду, экологические условия жизни населения, пробы воздуха, пробы воды, сводный экологический индекс, 
благополучие, функция А. Сена, российско-китайское сотрудничество
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Assessment of the Socio-Ecological and Economic Welfare  
of the Russian Eastern Regions Using Sen’s Extended Function

The accelerated development of the Russian Far East is among the country’s national priorities. Since the 
ultimate goal is to increase the well-being of the population, it is important to create a healthy environment. 
The article presents the comprehensive assessment results of the welfare of the Eastern regions in the context of 
achieving the strategic goals of the state policy for the development of the Russian Far East. The research aims 
to assess the character of socio-economic development, as well as to obtain quantitative characteristics of so-
cio-ecological and economic well-being of the Eastern regions using a multiplicative model based on Sen’s ex-
tended welfare function. It is hypothesised that environmental factors play an important role in the quality of 
life in the Eastern regions, meaning that the inclusion of the corresponding component in the multiplicative 
model will lead to a decrease in the assessment of their welfare. For some regions, the study identified such neg-
ative trends as the strengthening of the raw material orientation of economic development, a decrease in the 
share of manufacturing industries, continuing resource export. The inclusion of the environmental component 
into the multiplicative model significantly affected the assessment results: in most of the Eastern regions, en-
vironmentally adjusted characteristic of regional development was significantly lower than the indicator that 
does not consider this aspect. Moreover, some border regions showed the worst dynamics of the examined indi-
cators. Advantages of the border situation and accelerated development mechanisms currently implemented in 
the Far East have not yet contributed to a noticeable increase in the welfare of these regions. The research re-
sults can be used in the public administration practice for developing strategic planning documents, socio-eco-
nomic and environmental programmes, as well as for evaluating the effectiveness of implemented accelerated 
development mechanisms.

Keywords: Far East, economic development, negative impact on the environment, environmental living 
conditions of the population, air samples, water samples, integrated environmental index, welfare, Sen’s function, 
Russian-Chinese cooperation
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Введение
В настоящее время вопросы опережающего 

развития регионов Востока РФ находятся в фо-
кусе внимания государства. В последние годы 
принят ряд документов стратегического харак-
тера 1 (в том числе отдельные программы раз-

1 Стратегия социально-экономического развития Дальнего 
Востока и Байкальского региона на период до 2025 года. 
URL: http://docs.cntd.ru/document/902195483; Концепция 
развития приграничных территорий субъектов Российской 
Федерации, входящих в состав Дальневосточного федераль-
ного округа. URL: http://docs.cntd.ru/document/420313859; 
Программа сотрудничества между регионами Дальнего 
Востока и Восточной Сибири РФ и Северо-Востока КНР. 
2009–2018 годы. URL: http://www.chinaruslaw.com/RU/CnR
uTreaty/004/201035210624_735729.htm и др. (дата обраще-
ния: 19.02.2020).

вития для приграничных территорий) и феде-
ральных законов 2, действие которых направ-
лено на создание институциональных условий 
для формирования одобренной в 2013 г. новой 
модели развития 3 Дальневосточного макроре-
гиона (Антонова, Ломакина, 2018). Конечной 
целью реализации предпринятых мер явля-
ется достижение среднероссийских показа-

2 Например, Федеральный закон от 29.12.2014 № 473-ФЗ. 
Ред. от 26.07.2019. «О территориях опережающего соци-
ально-экономического развития в Российской Федерации». 
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_ 
172962/ (дата обращения: 19.02.2020).
3 Доклад о комплексном развитии регионов Дальнего 
Востока. URL: https://minvr.ru/upload/doc/22–12–2017/
doklad-o-kompleksnom-razvitii-dalnego-vostoka.pdf (дата об-
ращения: 19.02.2020).
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телей социально-экономического развития, 
увеличение и укрепление численности насе-
ления на восточных территориях РФ за счет 
обеспечения комфортных условий прожива-
ния людей и роста количества рабочих мест. 
Последний аспект имеет большое значение, 
поскольку на сегодняшний день для многих 
регионов Востока России актуальна проблема 
оттока населения, особенно высококвалифи-
цированных специалистов (Природный капи-
тал…, 2014). При этом социодемографическая 
ситуация на периферийных и приграничных 
территориях остается наиболее напряженной 
из-за того, что они характеризуются, с одной 
стороны, большими потерями собственного 
населения, а с другой — слабой приживаемо-
стью мигрантов (Шворина, Фалейчик, 2018). 
В число ключевых факторов, влияющих на ми-
грационные процессы в обозначенных реги-
онах, входит уровень благосостояния населе-
ния. В работе (Стиглиц, Сен, Фитусси, 2016) ав-
торы отмечают многогранность данного поня-
тия и выделяют определяющие благосостояние 
аспекты, которые должны рассматриваться 
в совокупности — материальный уровень 
жизни (доход, потребление и достаток), здоро-
вье и образование, персональная активность, 
политическое представительство и управле-
ние, социальные связи и отношения, окружа-
ющая среда (настоящие и будущие условия) 
и уровень безопасности.

Вопросам построения показателей, харак-
теризующих уровень благосостояния стран 
и регионов, посвящен ряд работ российских 
и зарубежных исследователей. Некоторые 
из них направлены на преодоление недостат-
ков существующих измерителей экономиче-
ского развития с целью получения коррект-
ных характеристик результатов хозяйствен-
ной деятельности и уровня инновационного 
развития региональных экономик. К их числу 
можно отнести, например, экологически скор-
ректированный валовой региональный про-
дукт (Забелина, Клевакина, 2011; Рюмина, 
2013; Pyzhev и др., 2015). В подготовленном до-
кладе Комиссии по измерению эффективно-
сти экономики и социального прогресса под-
черкивается, что на современном этапе раз-
вития необходимо «сместить акцент в нашей 
системе показателей с измерения экономиче-
ского производства на измерение благосостоя-
ния людей» (Стиглиц, Сен, Фитусси, 2016, с. 55). 
Значительный вклад в развитие экономиче-
ской теории благосостояния внес нобелевский 
лауреат по экономике 1998 г. А. Сен, в рабо-
тах которого особое внимание уделяется раз-

работке подходов к оценке измерителей бла-
госостояния с учетом пространственного рас-
пределения благ и неравенства (Sen, 1973; Sen, 
1976; Sen, 1979).

Другие исследователи предлагают альтер-
нативные показатели, позволяющие оценить 
достигнутый уровень развития и качество эко-
номического роста. Особое место среди них за-
нимает индекс устойчивого экономического 
благосостояния, который впервые был пред-
ложен Х. Дейли и Дж. Коббом в 1998 г. (Daly, 
Cobb, 1989). Этот индикатор учитывает эколо-
гические и социальные аспекты в традицион-
ной экономической системе учета и отражает 
ту часть экономической деятельности, кото-
рая обеспечивает реальное повышение благо-
состояния. В работах многих зарубежных ав-
торов благосостояние стран и регионов оце-
нивается на основе этого индекса (Armiento, 
2018; Castaneda, 1999; Clarke, Islam, 2005). 
Экологическая компонента также была вве-
дена в широко используемый для межстрано-
вых сопоставлений интегральный показатель 
— индекс человеческого развития (Рюмина, 
2016; Bravo, 2014). К числу прочих эколого-
экономических характеристик можно отне-
сти также характеристики «истинные сбереже-
ния» (Сырцова, Пыжев, Зандер, 2016; Lindmark, 
Thu, Stage, 2018) и «индекс скорректирован-
ных чистых накоплений» (Бобылев, Соловьева, 
Ситкина, 2013).

В отечественной литературе особое внима-
ние уделяется построению рейтингов россий-
ских регионов на основе индексов, получен-
ных путем сведения к интегральной харак-
теристике частных показателей благосостоя-
ния и качества жизни населения (Васильева, 
2014; Мхитарян, Бакуменко, 2011; Найден, 
Белоусова, 2018). В работе (Малкина, 2017) 
М. Ю. Малкина дает обобщающую оценку этим 
и некоторым другим методикам оценки благо-
состояния, а также убедительно обосновывает 
целесообразность применения расширенной 
функции А. Сена (Sen, 1976) для оценки уровня 
социального благополучия российских регио-
нов, преимущество которой перед другими по-
казателями определяется ее методологиче-
ской точностью. В отличие от альтернативных 
подходов, для которых проблемным вопросом 
остается способ нормирования частных пока-
зателей благосостояния для сведения их в ин-
тегральную характеристику, данная мульти-
пликативная модель представляет собой кор-
ректировку реальных среднедушевых доходов 
на показатель неравенства — это «позволяет 
сохранить и динамику, и естественный разброс 
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базовых показателей благополучия» (Малкина, 
2017, c. 51).

В настоящей работе предпринята попытка 
оценки благополучия регионов востока РФ 
с учетом экологического фактора на основе 
расширенной функции благосостояния А. Сена. 
Необходимость включения в модель эколо-
гической компоненты обусловливается тем, 
что жители большинства восточных регионов 
с сырьевой специализацией экономики прожи-
вают в условиях повышенной антропогенной 
нагрузки (Забелина, 2019), а некоторые пригра-
ничные территории испытывают последствия 
экологически неравноценного обмена в связи 
с реализацией российско-китайских инвести-
ционных проектов (Глазырина, 2016). В со-
ответствии с обозначенной целью на первом 
этапе исследования была выполнена оценка 
уровня и характера социально-экономиче-
ского развития восточных регионов в контек-
сте достижения упомянутых выше ориентиров 
государственной политики в сфере развития 
дальневосточных территорий. На втором этапе 
были изучены показатели, характеризующие 
состояние атмосферного воздуха и водных 
объектов, построены сводные экологические 
индексы с последующим введением их в муль-
типликативную модель для оценки уровня со-
цио-эколого-экономического благополучия 
анализируемых регионов. В настоящей ра-
боте под уровнем социо-эколого-экономиче-
ского благополучия мы будем понимать меру 
обеспеченности населения регионов необхо-
димыми материальными и нематериальными 
благами. Основными составляющими социо-
эколого-экономического благополучия явля-
ются уровень экономического развития, уро-
вень доходов населения и его дифференциа-
ция, стоимость жизни в регионе и экологиче-
ские условия проживания населения. В рамках 
данного исследования мы будем рассматри-
вать понятия «благополучие» и «благосостоя-
ние» как взаимозаменяемые.

Методика исследования и источники 
информации

Оценка социального благополучия регио-
нов может быть выполнена с использова-
нием мультипликативной модели, основанной 
на расширенной функции А. Сена (Sen, 1976) 
и адаптированной для региональных эконо-
мик. Она включает в себя следующие компо-
ненты (Малкина, 2017):

( )1 ,i i
i i

i i i

Y D CI
S G

N Y CI
= ⋅ ⋅ -                   (1)

где i

i

Y
N

 — ВРП в расчете на душу населения 

в i-м регионе; i

i

D
Y

 — доля доходов населения 

в ВРП в i-м регионе; 
i

CI
CI

 — индекс, учитыва-

ющий уровень цен в i-м регионе (представ-
ляет собой отношение стоимости фиксиро-
ванного набора потребительских товаров и ус-
луг в стране к стоимости аналогичного набора 
в регионе); (1 - Gi) — показатель, учитывающий 
уровень дифференциации доходов населения 
в i-м регионе (Gi — внутрирегиональный коэф-
фициент Джини).

Представленная модель может быть расши-
рена путем включения в нее дополнительных 
компонентов (Малкина, 2016), в частности 
экологической составляющей. Основными ха-
рактеристиками уровня негативного воздей-
ствия на природную среду в регионах высту-
пают объемы сброса сточных вод и эмиссий 
вредных веществ в атмосферу. Эти показатели 
широко используются во многих эколого-эко-
номических исследованиях, в т. ч. при по-
строении интегральных индексов благососто-
яния регионов (Васильева, 2014; Мхитарян, 
Бакуменко, 2011). Однако Е. В. Рюмина отме-
чает, что «выбросы и сбросы неоднозначно 
определяют экологические условия жизни 
населения» (Рюмина, 2016, с. 1114). Так, 
они формируются не только за счет негатив-
ного воздействия хозяйственной деятель-
ности, но и под влиянием других объектив-
ных факторов — фоновое содержание загряз-
няющих ингридиентов в природных средах, 
климатические условия и др. Автор предла-
гает характеризовать экологические условия 
жизни населения показателем доли негатив-
ных проб воды и воздуха, обосновывая целе-
сообразность и эффективность его исполь-
зования для компактного учета состояния 
окружающей среды в экономическом ана-
лизе. Е. В. Рюмина приводит ключевой аргу-
мент в пользу этого показателя — для оценки 
уровня загрязненности природных сред отбор 
проб осуществляется не повсеместно, а сле-
дующим образом: по воде — в местах ее за-
бора из поверхностных источников, а по воз-
духу — в местах компактного проживания лю-
дей. Таким образом, применение показателя 
доли негативных проб в рамках данного ис-
следования позволит преодолеть упомянутые 
выше недостатки традиционно используемых 
характеристик уровня негативного воздей-
ствия на окружающую среду и оценить реаль-
ные экологические условия жизни в регионе.
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Дополним представленную выше мульти-
пликативную функцию компонентой, учиты-
вающей этот аспект благосостояния:

( )1 ,i i
Ei i i

i i i

Y D CI
S G E

N Y CI
= ⋅ ⋅ - (2)

где Ei — сводный экологический индекс, ха-
рактеризующий состояние окружающей среды 
в i-м регионе.

Компонент Ei представляет собой среднее 
арифметическое нормированных частных эко-
логических индексов, которые рассчитыва-
ются на основе следующих показателей: удель-
ный вес исследованных проб воздуха с превы-
шением предельно допустимых концентраций 
(P1), удельный вес исследованных проб воды, 
не соответствующих санитарно-эпидемиоло-
гическим требованиям по санитарно-химиче-
ским показателям (P2) и микробиологическим 
показателям (P3).

Нормирование частных экологических ин-
дексов было выполнено с использованием под-
хода, предложенного в работе (Рюмина, 2016):

max

max min

,i
i

x x
P

x x
-

=
-

(3)

где xi — фактический удельный вес неудовлет-
ворительных проб в общем числе исследован-
ных проб в i-м регионе; xmax, xmin — максималь-
ное и минимальное количество неудовлетво-
рительных проб среди регионов РФ.

Сводный экологический индекс изменя-
ется в диапазоне от 0 до 1: чем выше значение 
Ei, тем благоприятнее экологические условия 
проживания населения. Таким образом, в ре-
гионах с наиболее высоким качеством окружа-
ющей среды (т. е. с минимальным количеством 
негативных проб воды и воздуха) показатель SE 
будет соответствовать значению четырехком-
понентной функции благосостояния.

В исследовании были использованы офици-
альные данные, опубликованные Федеральной 
службой государственной статистики РФ 1 — 
ВРП, индекс физического объема ВРП, вклад 
основных видов экономической деятельно-
сти в ВРП, стоимость фиксированного на-
бора потребительских товаров и услуг в стране 
и регионах, среднедушевые доходы населе-
ния, индекс потребительских цен, коэффици-
ент Джини, среднегодовая численность насе-
ления. Стоимостные характеристики социаль-
но-экономического развития были приведены 

1 Национальные счета. URL: https://rosstat.gov.ru/accounts; 
Регионы России. Социально-экономические показатели. 
URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204 (дата 
обращения: 20.08.2020).

к сопоставимым ценам: ВРП скорректирован 
с использованием показателя «индекс физиче-
ского объема ВРП», а среднедушевые доходы — 
«индекс потребильских цен». В качестве базо-
вого периода выбран 2008 г.

При сравнении регионов по величине сред-
недушевого ВРП были учтены межрегиональ-
ные различия покупательной способности 
населения. Переоценка показателя с учетом 
стоимости корзины товаров и услуг в регионе 
выполнена с использование подхода, предло-
женного в работе (Мельников, 2005):

,*
,

,

,i t t
i t

i t

Y CI
Y

CI
= (4)

где Yi, t — ВРП в i-м регионе в период t; CIt — 
среднее арифметическое стоимостей фикси-
рованного набора потребительских товаров 
и услуг по стране на конец периодов t - 1 и t; 
CIi, t — аналогичное среднее арифметическое 
в i-м регионе.

Ввиду отсутствия информации, характери-
зующей отдельные виды негативного воздей-
ствия в региональном разрезе (например, за-
грязнение почв тяжелыми металлами), эколо-
гические условия жизни мы будем оценивать 
на основе следующих имеющихся показате-
лей 2: удельный вес исследованных проб воз-
духа с превышением предельно допустимых 
концентраций, удельный вес исследованных 
проб воды, не соответствующих санитарно-
эпидемиологическим требованиям по сани-
тарно-химическим и микробиологическим 
показателям (для водоемов II категории, т. е. 
находящихся в местах рекреации). В случае 
доступности данных оценка уровня благопо-
лучия может быть дополнена включением до-
полнительных частных экологических индек-
сов на основе представленного в настоящей 
работе алгоритма.

В исследовании были выделены следующие 
опорные периоды:

1) 2008 г. — базовый период (до начала ак-
тивного расширения трансграничного сотруд-
ничества восточных регионов РФ с КНР 3);

2) после 2012 г. — период реализации ком-
плекса мер, направленных на формирова-
ние новой модели развития Дальневосточного 
макрорегиона.

2 Охрана окружающей среды в России (выпуски за 2012, 
2014 и 2018 гг.). URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/
document/13209 (дата обращения: 28.07.2020).
3 В 2009 г. был принят документ «Программа сотрудни-
чества между регионами Дальнего Востока и Восточной 
Сибири РФ и Северо-Востока КНР», включающий список 
ключевых инвестиционных проектов.

https://www.economyofregions.org
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Оценка уровня и характера социально-
экономического развития регионов 

востока РФ
Результаты проведенного сравнительного 

пространственного анализа экономического 
развития регионов Дальнего Востока демон-
стрируют, что большинство из них в 2018 г. 
не дотягивали по величине среднедушевого 
ВРП до среднероссийского уровня — 262,3 тыс. 
руб. на душу населения (рис. 1).

Более высокие значения отмечались только 
в четырех природно-ресурсных регионах: 
Сахалинской области (в 2,2 раза выше сред-
нероссийского показателя), Чукотском АО (1,2 
раза), Республике Саха и Магаданской обла-
сти (по 1,1 раза). При этом приграничные тер-
ритории оказались в числе наименее успеш-
ных, существенно уступая регионам-лидерам 
по уровню социально-экономического разви-
тия. Обращает на себя внимание то, что за по-
следнее десятилетие, которое характеризова-
лось масштабным расширением взаимодей-
ствия России и Китая, почти все дальневосточ-
ные приграничные регионы ухудшили свое 
положение в рейтинге по анализируемому 
показателю.

Исследование динамики экономического 
развития показало, что с 2008 г. по 2018 г. все 

рассматриваемые регионы характеризова-
лись увеличением среднедушевого ВРП (рис. 
2а), за исключением Республики Бурятия (в 
этом регионе ВРП на душу населения сни-
зился на 7,6 %). В большинстве регионов, ак-
тивно участвующих в трансграничном взаимо-
действии с КНР, скорость экономического ро-
ста была выше среднероссийской (9,8 % по от-
ношению к 2008 г.).

В период реализации мер активной госу-
дарственной политики, направленной на фор-
мирование новой модели экономического раз-
вития Дальнего Востока, ситуация ухудши-
лась: почти во всех приграничных регионах 
отмечался отрицательный экономический 
рост (рис. 2б). Исключение составляют только 
Приморский и Хабаровский края, в кото-
рых показатель несущественно увеличился — 
на 1,9 % и 2,3 % соответственно. Наиболее за-
метное снижение среднедушевого ВРП с 2012 г. 
по 2018 г. наблюдалось в Республике Бурятия 
(на 6,5 %), Еврейской АО (5,7 %) и Амурской об-
ласти (4,5 %).

Реализуемые в настоящее время меры 
по развитию восточных территорий РФ на-
целены на увеличение доли высокотехноло-
гичных производств в структуре промышлен-
ности и цифровизацию экономики Дальнего 

Рис. 1. Среднедушевой ВРП для регионов Дальнего Востока в 2018 г., скорректированный с учетом уровня цен и приве-
денный к 2008 г.

Fig. 1. Gross regional product (GRP) per capita of the Eastern regions in 2018, adjusted for the price level of 2008
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а) 2008–2018 гг.

б) 2012–2018 гг.
Рис. 2. Пространственное распределение скорости экономического роста в регионах Дальнего Востока

Fig. 2. Spatial distribution of the economic growth rate in the Eastern region

https://www.economyofregions.org
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Востока 1. За период с 2008 г. по 2018 г. сниже-
ние вклада вида экономической деятельности 
(ВЭД) «Обрабатывающие производства» в ВРП 
наблюдалось в восьми регионах (табл. 1).

Наиболее существенное снижение доли об-
рабатывающей промышленности в струк-
туре валовой добавленной стоимости прои-
зошло в Хабаровском крае: в 2009 г. здесь от-
мечалось падение объемов производства 
в пищевой и химической промышленности, 
металлургическом и некоторых других произ-
водствах 2. В последующие годы данная отрасль 
демонстрировала в целом положительную ди-
намику. В период с 2012 г. по 2018 г. в восточ-
ных регионах наблюдалась различная дина-
мика структуры ВРП — в шести из них доля 
ВЭД «Обрабатывающие производства» увели-
чилась, тогда как в остальных субъектах от-
мечалось ее снижение (наиболее существен-
ное — в Республике Бурятия и Забайкальском 
крае). Выполненный в работе Глазыриной 
и соавторов (Глазырина, Фалейчик, Фалейчик, 
2019) анализ развития обрабатывающей про-
мышленности Забайкальского края в контек-
сте процессов реиндустриализации позволил 
выявить некоторые позитивные изменения 
в структуре экономики приграничного реги-
она: в числе немногих отраслей, демонстри-

1 Доклад о комплексном развитии регионов Дальнего 
Востока. URL: https://minvr.ru/upload/doc/22–12–2017/
doklad-o-kompleksnom-razvitii-dalnego-vostoka.pdf (дата об-
ращения: 19.02.2020).
2 Промышленное производство Приморского края 2009: 
стат.сб. Владивосток: Приморскстат, 2010. 14 с.

рующих положительный прирост поступлений 
налога на доходы физических лиц, оказался 
ВЭД «Обрабатывающие производства» (на 
55 % за период с 2011 г. по 2016 г.). Авторы де-
лают вывод, что заметный рост реальных дохо-
дов в обрабатывающем секторе может служить 
стимулом для привлечения в отрасль квалифи-
цированных кадров. Но поскольку данный сек-
тор экономики обеспечивает столь незначи-
тельный вклад в ВДС, это очень несущественно 
влияет на качество рабочих мест в регионе 
в целом.

Исторически сложилось так, что природ-
ные ресурсы являются базисом экономики 
многих восточных регионов РФ. В работе 
Н. Е. Антоновой и Н. В. Ломакиной (Антонова, 
Ломакина, 2018) показано, что в последние годы 
роль минерально-сырьевого сектора Дальнего 
Востока в экономике страны заметно воз-
росла. Этот факт подтверждают данные, пред-
ставленные в таблице 1. Почти все анализиру-
емые регионы (исключение составляет только 
Республика Бурятия) характеризовались уве-
личением доли добывающего сектора в струк-
туре экономики за период с 2008 г. по 2018 г. 
Наиболее существенно вклад ВЭД «Добыча по-
лезных ископаемых» вырос в Сахалинской об-
ласти и Республике Саха. Среди приграничных 
территорий выделяется Забайкальский край, 
в котором за рассматриваемый период показа-
тель увеличился в 2,3 раза.

Близость к КНР и расширение масшта-
бов российско-китайского сотрудниче-
ства оказали влияние на развитие пригра-

Таблица 1
Вклад базовых отраслей промышленности в ВРП регионов Дальнего Востока и РФ

Table 1
The contribution of basic industries in GRP of the Eastern regions and the Russian Federation, % and percentage 

points

Регион
Добыча полезных ископаемых Обрабатывающие производства

2008, 
%

2012, 
%

2018, 
%

изменение, п. п. 2008, 
%

2012, 
%

2018, 
%

изменение, п. п.
2008–2018 2012–2018. 2008–2018 2012–2018

Р. Бурятия 6,5 5 6,4 -0,1 1,4 11,3 13,2 9,9 -1,4 -3,3
Р. Саха (Якутия) 36 42,8 51,5 15,5 8,7 2 2 1,2 -0,8 -0,8
Забайкальский край 6,5 9,1 15 8,5 5,9 3,4 6 2,8 -0,6 -3,2
Камчатский край 3 4,4 5,6 2,6 1,2 7,5 9,6 14,6 7,1 5
Приморский край 0,9 1,2 1,3 0,4 0,1 8,4 8,7 9,5 1,1 0,8
Хабаровский край 4,4 6,5 6,9 2,5 0,4 12,6 8,1 9,9 -2,7 1,8
Амурская обл. 6,9 14,9 10,4 3,5 -4,5 4,8 3,6 4,9 0,1 1,3
Магаданская обл. 17,1 18,3 38,1 21 19,8 2,3 2,8 1,2 -1,1 -1,6
Сахалинская обл. 49,9 61,5 71 21,1 9,5 4,4 3,5 2,4 -2 -1,1
Еврейская АО 0,6 0,5 10,1 9,5 9,6 7,1 4,8 5,5 -1,6 0,7
Чукотский АО 29,9 37,8 40,3 10,4 2,5 0,7 0,2 0,3 -0,4 0,1
РФ в целом 9,9 11,2 12,1 2,2 0,9 19,3 17,3 17,4 -1,9 0,1

Источник: Национальные счета. URL: https://www.gks.ru/accounts (дата обращения: 27.07.2020).



406  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022 www.economyofregions.org

ничных территорий Востока РФ (Антонова, 
2019; Глазырина, Калгина, Лавлинский, 2012; 
Ломакина, 2014). Заметное усиление сырье-
вой направленности экономического разви-
тия отмечено в двух приграничных регио-
нах — Еврейской АО и Забайкальском крае. 
Это связано с реализацией некоторых ключе-
вых проектов российско-китайского сотруд-
ничества 1, направленных на освоение при-
родно-ресурсного потенциала данных терри-
торий 2. Н. Е. Антонова и Н. В. Ломакина отме-
чают, что «близость к Китаю, с одной стороны, 
позволила выжить природно-ресурсным от-
раслям в кризисный период за счет экспорта 
своей продукции, но, с другой стороны, он же 
поддерживает их сырьевую направленность» 
(Антонова, Ломакина, 2018, с. 54). Дальний 
Восток по-прежнему остается основным по-
ставщиком природного сырья (в частности 
древесины) в соседний Китай, а динамика 
его экспорта оказывает заметное влияние 

1 Список ключевых проектов сотрудничества между 
регионами Дальнего Востока и Восточной Сибири 
Российской Федерации и Северо-Востока Китайской 
народной республики. URL: http://www.chinaruslaw.com/
RU/CnRuTreaty/004/201035211202_170376.htm (дата 
обращения: 19.02.2020).
2 Промышленный рост в ЕАО обеспечивается сырье-
вым сектором. URL: https://nabat.news/2017/07/11/pro-
myshlennyj-rost-v-eao-obespechivaetsya-syrevym-sekto-
rom/; Кимкано-Сутарский ГОК. URL: http://www.petropa-
vlovsk-io.ru/rus/projects/ks/; Быстринский ГОК. Первые 
впечатления. URL: https://www.chita.ru/articles/105842/; 
Нойон-Тологой. URL: https://nedradv.ru/nedradv/invetsp/?-
obj=9c868f71f88691a37e333c945b01dc2f (дата обращения: 
29.01.2020).

на общенациональные показатели (Антонова, 
2019). Устойчивой тенденции снижения сы-
рьевой составляющей экспорта в пользу про-
изводимых на приграничных территориях то-
варов, работ и услуг, что заложено в основу но-
вой модели опережающего развития Дальнего 
Востока, пока не прослеживается. Это пока-
зывает анализ товарной структуры экспорта 
и импорта, выполненный для Забайкальского 
края (табл. 2).

В 2019 г. внешнеторговый оборот Забай- 
кальского края с Китаем составил 916,8 млн 
долл. США, что заметно выше уровня 2008 г. — 
677,2 млн долл. США. В структуре товарного им-
порта Забайкальского края преобладают следу-
ющие категории: продовольственные товары 
и сельскохозяйственное сырье (кроме тек-
стильного), машины, оборудование и транс-
портные средства, продукция химической 
промышленности, каучук. Принципиально 
иную структуру имеет экспорт, основу кото-
рого составляют сырьевые товары. За период 
с 2008 г. по 2019 г. структура экспорта заметно 
изменилась: фокус сместился в сторону ми-
неральных продуктов, удельный вес которых 
в общем объеме составил 90 % (по данным 
за 2019 г.). Расширение экспорта данной то-
варной группы связано с увеличением объемов 
поставок угля, добываемого на месторожде-
ниях Забайкальского края 3. Также вклад внесли 

3 Уголь из Забайкалья впервые начали экспортиро-
вать через Находку в Азию. URL: https://www.chita.ru/
news/113917/; Интегрированный отчет СУЭК за 2018 г. 
URL: http://www.suek.ru/upload/files/pdf/SUEK_AR2018_
RUS_FINAL.pdf (дата обращения: 25.02.2020).

Таблица 2
Структура внешней торговли между Забайкальским краем и КНР

Table 2
Foreign trade structure between Zabaykalsky Krai and China

Товарная группа
Импорт из Китая Экспорт в Китай

млн долл. % к итогу млн долл. % к итогу
2008 2019 2008 2019 2008 2019 2008 2019

Продовольственные товары и сельскохозяй-
ственное сырье (кроме текстильного) 213,2 146,0 45,7 39,6 0,44 14,3 0,2 2,6

Минеральные продукты 11,2 9,5 2,4 2,6 — 494,0 — 90,1
Продукция химической промышленности, 
каучук — 42,7 — 11,6 — 0,05 — 0,01

Древесина и целлюлозно-бумажные 
изделия 2,5 0,1 0,5 0 194,7 35,7 92,6 6,5

Машины, оборудование и транспортные 
средства 110,5 60,4 23,7 16,4 0,4 0,4 0,2 0,1

Другие товары 129,4 109,6 27,7 29,8 14,82 3,98 7,0 0,7
Всего 466,8 368,3 100 100 210,4 548,5 100 100

Источник: Внешнеэкономическая деятельность Забайкальского края с Китаем: стат. сб. Чита: Забайкалкрайстат, 2012. 
30 с.; Внешняя торговля Забайкальского края: стат. сб. Чита: Забайкалкрайстат, 2020. 48 с.
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предприятия горнодобывающей отрасли, ре-
ализующие совместные российско-китай-
ские проекты, среди которых, например, ини-
циативы по разработке Нойон-Тологойского 
и Березовского месторождений 1.

Социо-эколого-экономическое 
благополучие приграничных регионов 

Дальнего Востока

Качество окружающей среды является 
важным аспектом благосостояния и зависит 
от уровня негативного воздействия хозяй-
ственной деятельности и других объективных 
факторов. В отдельных восточных регионах от-
мечается сложная экологическая ситуация — 
они устойчиво входят в десятку российских ре-
гионов с самой высокой удельной экологиче-
ской нагрузкой. Наибольшее число неудовлет-
ворительных проб воздуха в 2017 г. отмечалось 
в Республике Бурятия — 3,5 % от общего числа 
исследованных в регионе (рис. 3).

Наиболее высокое качество водных объ-
ектов отмечается на Камчатке: удельный 
вес негативных проб воды по микробиоло-

1 Продукция Нойон-Тологойского месторождения по-
шла на экспорт в Китай. URL: https://zab.ru/news/71017_
produkciya_nojon_tologojskogo_mestorozhdeniya_poshla_
na_eksport_v_kitaj: Березовское месторождение. URL: 
https://nedradv.ru/nedradv/invetsp/?obj=9c868f71f88691a37e
333c945b016e15#about (дата обращения: 14.11.2019).

гическим показателям составил всего 3,6 %, 
а по санитарно-химическим показателям та-
ких проб не было выявлено. Сложная ситуа-
ция с загрязнением водных объектов наблю-
дается в Магаданской области, Еврейской АО, 
Приморском и Хабаровском краях.

Результаты оценки уровня социо-эколого-
экономического благополучия восточных ре-
гионов РФ представлены на рисунке 4. Высокие 
показатели, полученные на основе четырех-
компонентной мультипликативной модели 
(т. е. без учета экологической составляющей), 
отмечаются в Республике Саха, Сахалинской 
и Магаданской областях. Эти регионы спе-
циализируются на добыче природного сырья 
и входят в двадцатку российских субъектов 
по величине подушевого ВРП. Среди пригра-
ничных территорий выделяется Хабаровский 
край. Наименее благополучные — Еврейская 
АО, Забайкальский край и Республика Бурятия.

Включение экологической составляю-
щей в модель заметно сказалось на результа-
тах оценки. В большинстве регионов экологи-
чески скорректированная характеристика ре-
гионального развития оказалась существенно 
ниже показателя, полученного на основе че-
тырехкомпонентной мультипликативной мо-
дели. Наиболее существенная разница наблю-
дается в Еврейской АО, Магаданской области 
и Республике Саха.
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Рис. 3. Удельный вес негативных проб воды и воздуха в регионах Дальнего Востока и РФ, 2017 г.
Fig. 3. The share of the negative water and air samples in the Eastern regions and Russia in 2017
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Как следует из представленных в таблице 3 
данных, эти территории имели в 2017 г. низкие 
значения сводного экологического индекса. 
Решающее влияние на его величину оказали 
частные индексы по воде. Так, например, вы-
сокий уровень экологического неблагополучия 
водоемов отмечается в Магаданской области, 
в которой все отобранные в 2017 г. пробы не со-

ответствовали требованиям нормативов по са-
нитарно-химическим показателям. Самое вы-
сокое значение сводного экологического ин-
декса, означающее более благоприятные эко-
логические условия проживания населения, 
наблюдается в Камчатском крае (0,99 в 2017 г.).

Анализируемые регионы демонстрируют 
различную динамику показателей, характе-
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Рис. 4. Уровень социального благополучия восточных регионов в 2017 г., руб/чел.
Fig. 4. The social welfare of the Eastern regions in 2017, Russian roubles per capita

Таблица 3
Экологические индексы, уровень социального благополучия и его изменение в регионах Дальнего Востока и РФ

Table 3
Environmental indices, social welfare and its changes in the Eastern regions and the Russian Federation

Регион

Экологические ин-
дексы, 2017

Благополучие (без учета эко-
логического фактора)

Благополучие (с учетом эколо-
гического фактора)

P1 Р2 Р3 E
2017, 
руб /
чел.

изменение 
(2008–2017 / 
2012–2017), 

%

место 
в рейтинге 

(2008 / 
2017)*

2017, 
руб /
чел.

изменение 
(2008–2017 / 
2012–2017), 

%

место 
в рейтинге 

(2008 / 
2017)*

Р. Бурятия 0,92 0,65 0,83 0,80 7934 17,3 / 4,6 66/66 6336 20,7 / 46,4 55/64
Р. Саха (Якутия) 0,97 0,69 0,70 0,79 10 463 27,1 / 2,6 23/15 8219 47,8 / -1,6 45/26
Забайкальский край 0,98 0,91 0,74 0,88 7478 4,6 / -9,7 56/71 6570 21,0 / 48,22 50/63
Камчатский край 1,00 1,00 0,96 0,99 9477 33,9 / 12,2 59/28 9347 47,3 / 28,7 21/7
Приморский край 0,99 0,87 0,49 0,78 9263 42,8 / 10,7 69/32 7247 32,9 / 3,6 48/46
Хабаровский край 0,94 0,97 0,53 0,81 9614 29,2 / 10,8 44/24 7829 216,4 / 17,5 78/30
Амурская обл. 1,00 0,92 0,68 0,87 8681 27,5 / 2,3 65/48 7512 26,6 / 10,2 35/37
Магаданская обл. 1,00 0,00 0,89 0,63 11 263 33,6 / 15,2 20/11 7090 67,4 / 20,6 69/51
Сахалинская обл. 0,99 0,68 0,76 0,81 13 021 34,7 / 32,1 10/5 10540 65,3 / 41,0 20/3
Еврейская АО 0,95 0,37 0,56 0,63 6443 6,5 / -2,5 76/79 4041 1,0 / -31,1 71/80
РФ в целом 0,98 0,77 0,74 0,83 9247 17,4 / 2,13 — 7515 32,1 / 6,7 —

* Примечание: регионы РФ были ранжированы от большего значения к меньшему. Ввиду отсутствия информации по числу 
негативных проб за отдельные годы следующие субъекты были исключены из анализа: Ненецкий АО, Республика 
Ингушетия, Республика Тыва, Чеченская Республика, Чукотский АО, Республика Крым и г. Севастополь.
Источник: рассчитано автором.
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ризующих уровень благополучия. Заметный 
рост благосостояния без учета экологической 
составляющей за весь анализируемый пе-
риод отмечался в Приморском и Камчатском 
краях, Сахалинской и Магаданской областях. 
Наибольшее увеличение экологически скор-
ректированного показателя наблюдалось 
в Хабаровском крае (216,4 % по отношению 
к 2008 г.), который в базовом году занимал по-
следнее место в рейтинге регионов РФ по этому 
показателю. Существенное влияние на дина-
мику социо-эколого-экономического благопо-
лучия оказал экологический фактор. В 2008 г. 
реальные экологические условия жизни на-
селения в данном регионе характеризовались 
как неблагоприятные — значение сводного 
экологического индекса было минимальным 
среди всех рассматриваемых регионов Востока 
РФ и составило 0,33; в последующие годы си-
туация улучшилась: существенно сократилась 
доля негативных проб воздуха и воды по сани-
тарно-химическим показателям.

Отдельно стоит упомянуть Еврейскую АО, 
которая демонстрировала наихудшую дина-
мику. Этот регион, наряду с Забайкальским 
краем, потерял в ранге социального благо-
получия по обоим анализируемым показа-
телям. Республика Бурятия также ухудшила 
свое положение по экологически скоррек-
тированной характеристике регионального 
развития. Обращает на себя внимание сни-
жение в Забайкальском крае, Еврейской АО 
и Республике Саха некоторых показателей, 
произошедшее в период становления институ-
тов развития на Дальнем Востоке.

Заключение

Результаты проведенного исследования по-
зволяют заключить, что пока нет достаточных 
оснований для утверждения, что восточные 
регионы движутся по направлению к постав-
ленным в стратегических документах целям. 
Большинство из них по-прежнему не дотяги-
вают до среднероссийского уровня социаль-
но-экономического развития, при этом замет-
ного сокращения отставания этих регионов 
по базовым макроэкономическим показате-
лям не выявлено. Более того, за последнее де-
сятилетие почти все приграничные террито-
рии ухудшили свое положение в рейтинге рос-
сийских регионов по величине среднедуше-
вого ВРП.

Исследование характера развития регио-
нальных экономических систем показало, 
что присущие зеленой экономике черты (струк-

турные изменения в экономике в пользу разви-
тия высокотехнологичных и наукоемких про-
изводств, улучшение экологических условий 
жизни, экономичное использование природ-
ных ресурсов и др.) на восточных территориях 
пока не проявляются или проявляются слабо. 
В некоторых из них выявлены антиустойчивые 
тенденции — усиление сырьевой составляющей 
экономического развития, снижение доли об-
рабатывающих производств и стабильно сохра-
няющийся в последние годы ресурсный харак-
тер экспорта, что вызывает серьезные опасе-
ния консервации отставания восточных регио-
нов от общенациональных трендов (Глазырина, 
Калгина, Лавлинский, 2012).

Включение экологической компоненты 
в мультипликативную модель заметно сказа-
лось на результатах оценки благополучия вос-
точных регионов — в большинстве из них пока-
затель с учетом экологических условий жизни 
оказался существенно ниже характеристики, 
не принимающей во внимание этот аспект бла-
госостояния, при этом отдельные пригранич-
ные регионы демонстрировали наихудшую ди-
намику за рассматриваемый период. Несмотря 
на преимущества приграничного положения 
и реализацию механизмов опережающего раз-
вития, в регионах Дальнего Востока, по оценке 
П. А. Минакира, «прорыва пока не наблюда-
ется» (Минакир, 2019), как и заметного повы-
шения уровня их благосостояния.

Некоторая ограниченность полученных 
оценок благополучия регионов заключается 
в невозможности их использования в про-
гнозных целях. Однако применение представ-
ленного подхода в практике государственного 
управления позволит более адекватно оцени-
вать достигнутый уровень развития, избегать 
прежних ошибок и корректировать реализу-
емые направления региональной политики. 
Результаты исследования могут приниматься 
во внимание при разработке документов стра-
тегического планирования, социально-эко-
номических и природоохранных программ, 
а также при оценке эффективности реализу-
емых инструментов опережающего развития 
территорий Востока РФ.

Для повышения эффективности проведе-
ния исследования разработана информацион-
ная система для оценки уровня социо-эколого-
экономического благополучия регионов РФ. 
В настоящее время система протестирована 
и находится на этапе внедрения с целью обе-
спечения возможности ее использования за-
интересованными лицами.
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Consumer Involvement in the Globalisation of Trade:  
Case of the European Union 1

Consumer globalisation is a fundamentally new stage in modern economic development. The Internet and 
digital technologies are becoming key drivers of consumer globalisation. To assess these processes, a quanti-
tative evaluation method was developed that distinguishes consumer globalisation twofold — actual and po-
tential. The example of the EU countries was analysed for consumer globalisation. The results obtained al-
low concluding that consumers in countries with high per capita income and higher prevalence and availabil-
ity of Internet technologies are more globalised. The highest growth rates of globalisation were noted in coun-
tries with basically low globalisation indicators — among consumers in Cyprus, Bulgaria, Greece, Slovenia and 
Romania. There are differences between the EU countries in the intensity of globalisation processes due to dif-
ferent levels of economic development, different provision of infrastructure and information and communica-
tion technologies. The assessment of consumer globalisation showed that consumers of all EU countries in 2018 
became more globalised in comparison with 2014. The results obtained make it possible to speak with confi-
dence about the beginning of a new stage of economic globalisation, which will be determined by new technol-
ogies and consumer networks. The research findings contribute to the better understanding of the ongoing glo-
balisation processes. The consumer globalisation index can serve as a tool for studying the involvement of con-
sumers in international relations, exploring the potential for these relations’ development, as well as the dif-
ferences in consumer globalisation between different countries, particular regions within the same country and 
between various social groups of population.

Keywords: globalisation index, consumer globalisation, economic differentiation, consumer networks, producer 
integration, economic growth, European Union, market behaviour, factors of globalisation, trade flows
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Глобализация потребления: пример Европейского союза

Глобализация потребления — принципиально новый этап современного экономического развития. 
Интернет и цифровые технологии стали ключевыми факторами такой глобализации. Для исследо-
вания происходящих процессов был разработан метод количественной оценки, который рассматри-
вает как фактическую, так и потенциальную глобализацию потребления. Процесс потребительской 
глобализации был проанализирован на примере стран Европейского союза. Полученные результаты 
позволяют сделать вывод, что уровень глобализации потребителей выше в странах с высоким до-
ходом на душу населения и большей доступностью интернет-технологий. Самые высокие темпы ро-
ста глобализации отмечены в странах с низкими показателями глобализации — среди потребителей 
на Кипре, в Болгарии, Греции, Словении и Румынии. Разный уровень экономического развития, а также 
обеспеченности инфраструктурой и информационно-коммуникационными технологиями в государ-
ствах ЕС обуславливает различия в интенсивности процессов глобализации. Оценка глобализации по-
требления показала, что потребители всех стран Европейского союза в 2018 г. стали более глобали-
зированными по сравнению с 2014 г. Полученные данные позволяют с уверенностью говорить о начале 
нового этапа экономической глобализации, в котором важную роль играют современные технологии 
и потребительские сети. Результаты исследования способствуют лучшему пониманию происходящих 
процессов глобализации. Индекс глобализации потребления может использоваться для анализа вовле-
ченности потребителей в международные отношения, изучения потенциала развития этих отноше-
ний, а также исследования различий в глобализации потребления между разными странами, отдель-
ными регионами внутри одной страны и различными социальными группами населения.

Ключевые слова: индекс глобализации, глобализация потребления, экономическая дифференциация, по-
требительские сети, интеграция производителей, экономический рост, Европейский союз, рыночное поведе-
ние, факторы глобализации, торговые потоки
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региона. 2022. Т. 18, вып. 2. С. 413-422. https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2022-2-8.

1. Introduction
The development of economic globalisation 

has an evolutionary character. Its first stage in-
cluded the financial aspect, and the driver was 
the integration of manufacturers. At the present 
stage, when information and digital technologies 
are of particular importance (Akberdina, Kalinina, 
Vlasov, 2018), consumer networks are becoming 
the driver of globalisation (Romanova, Korovin, 
Kuzmin, 2017). In 1983, Levitt pointed out that 
technology is one of the most important prereq-
uisites for the globalisation of consumers. He 
wrote that a powerful force pushed the world to-
wards convergence and community, and this force 
was technology (Levitt, 1983). The growing role 
of consumers in globalisation processes is due to 
the fact that modern consumers increase their in-
fluence in the market as a result of the exchange 
of information on what should or should not be 

bought; share their experience; create new direc-
tions of commodity supply and demand; stimulate 
innovations (Manyika, Lund, 2019; Litau, 2018a; 
Litau, 2018b; Toffler, Toffler, 2008). The trend to-
wards consumer globalisation is convincingly re-
flected by the dynamics of coverage of the popu-
lation with social networks. If in 1995 there were 
15 million Internet users (0.39 % of total popula-
tion of the Earth), in 2007 — 1.15 billion (17.2 %), 
then on 1 April 2020, there were 4.6 billion users 
(58.7 % of all people) 1.

However, globalisation is not homogeneous. 
There are differences in the intensity of globali-
sation between countries, between regions within 

1 Statista. (2020). Most Popular Social Networks Worldwide as 
of July 2020, Ranked by Number of Active Users (in Millions). 
Retrieved from: https://www.statista.com/statistics/272014/
global-social-networks-ranked-by-number-of-users/ (Date of 
access: 10.09.2020).
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countries, and even between social groups. The 
patterns of the spread of globalisation as a whole 
repeat the infrastructural and communication dif-
ferences between urban and rural areas (Zhadnova, 
2014), between age groups (Yessenbekova et al., 
2020). As for social status, wealthy people in gen-
eral have much more access to international con-
nections, and, therefore, are more involved in 
global trends (Brussevich, Dabla-Norris, Khalid, 
2020). The complexity of the formation of con-
sumer networks means the problem of assessing 
and analysing the course of globalisation. This re-
quires improved research methods, since tracking 
only the flows of physical goods (assets) does not 
give a sufficient idea of the real situation in this 
area (Kheyfets, 2018). 

The formulated statements allowed proposing 
the research hypothesis: consumers have become 
more globalised, which results in an increase in 
their spending on foreign products and services, 
including tourism and information ones, and the 
current differences in the globalisation level are 
due to heterogeneous differentiation in income 
and infrastructure development. The problem of 
observability and fixation of these trends under-
lies the purpose of this study, which was to de-
velop a consumer globalisation index. To achieve 
this goal, we summarised the achievements of 
quantitative assessment of various manifesta-
tions of globalisation, which made it possible to 
identify the factors characterising the scale of the 
spread of consumer networks, their degree of cov-
erage and to determine the factors contributing 
to the development of the potential for consumer 
globalisation.

2. Literature Review

A fairly large number of scientific works are 
devoted to measuring the processes of globalisa-
tion, in particular, Gygli et al. (2019), Kluver and 
Fu (2015), Vujakovic (2010), Figge and Martens 
(2014), Martens and Raza (2009), Amburn (2009), 
Raab et al. (2008), and others. As a rule, macro-
economic indicators are used in globalisation in-
dices that take into account its multidimensional 
nature. They measure economic and political glo-
balisation, less often social and environmental 
globalisation, and poorly characterise the partic-
ipation of a person-personality and a person-con-
sumer in the globalisation processes (Ley, 2004; 
Ray, 2007). 

Attempts to take into account social and cul-
tural aspects, personal contacts of citizens, and 
technological development when measuring glo-
balisation have been undertaken in Martens 
et al. (2008); Vujakovic (2010); Caselli (2006). 

Human participation in the globalisation pro-
cesses is usually described by social globali-
sation (GlobalIndex; Maastricht Globalisation 
Index (MGI)), cultural globalisation (GlobalIndex; 
Maastricht Globalisation Index (MGI); Cultural 
Globalisation Index), and personal contacts 
(A. T. Kearney/Foreign Policy Globalisation Index 
(ATK/FP); New Globalisation Index (NGI)), and 
the factors contributing to the development of so-
cial and cultural globalisation are often identi-
fied in the sub-index of technological (Maastricht 
Globalisation Index (MGI)); A. T. Kearney/Foreign 
Policy Globalisation Index (ATK/FP)) or informa-
tion globalisation (CSGR Globalisation Index; DHL 
Global Connectedness Indicator (GCI)). These 
tools often differ from each other in the methodo-
logical approach of assessment (Table 1).

The existing globalisation indices, although 
they contain indicators and variables that can be 
fully or partially related to the consumer aspects 
of globalisation, take into account mainly the eco-
nomic and political aspects. The inclusion of social 
and cultural aspects in the indices does not give a 
complete picture of the participation of consum-
ers in the processes of economic globalisation.

3. Materials and Methods

From the authors’ point of view, the KOF 
Globalisation Index 2018v is of the greatest scien-
tific interest for the development of the consumer 
globalisation index. According to its developers, 
globalisation is de jure a prerequisite for de facto 
globalisation. The authors have developed this ap-
proach and highlight the globalisation of consum-
ers as twofold — the actual globalisation and the 
potential of consumer globalisation.

Actual consumer globalisation is taken into ac-
count in the form of consumer spending on the 
purchase of imported food and consumer goods 
and in the form of consumer spending on the pur-
chase of goods and services produced by foreign 
companies in the country. Purchases of foreign 
goods and services in another country are statis-
tically taken into account in consumer spending 
on tourism services abroad. In recent years, online 
purchases of goods, services, information prod-
ucts have become increasingly widespread, which 
is also reflected in the authors’ index as online 
purchases of foreign goods and services, and on-
line purchases of information content.

The potential of consumer globalisation is 
shaped by the factors contributing to its develop-
ment. These factors include the availability of the 
Internet, knowledge of at least one foreign lan-
guage, the number of tourist trips, the number of 
consumers using the Internet to order goods and 
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Table 1
Globalisation at the level of individuals in globalisation indices

Globalisation index Globalisation at the level of individuals

KOF Globalisation Index — 
2018 Version (Gygli et al., 
2019)

Social globalisation.
Interpersonal globalisation:
De facto globalisation — international voice traffic; cross-border transfers; international 
tourism; international student mobility; population migration. 
De jure globalisation — telephone services; freedom of visit; international airports.
Information globalisation:
De facto globalisation — the used bandwidth of the Internet; international patents; 
export of high technologies. 
De jure globalisation — access to television; access to the Internet; freedom of the press.
Cultural globalisation.
De facto globalisation — trade in cultural goods; trade in personal services; international 
trade marks; McDonald’s restaurants; IKEA stores.
De jure globalisation — gender parity; human capital; civil liberties

Maastricht Globalisation 
Index [MGI] version 2012 
(Figge, Martens, 2014; 
Martens, Raza, 2009) 

Social and cultural globalisation: flows of migrants; flows of tourists.
Technological globalisation: incoming and outgoing telephone traffic in minutes per 
capita; the share of Internet users in a country’s population

A. T. Kearney/Foreign Policy 
Globalisation Index [ATK/FP] 
(Amburn, 2009)

Social and cultural globalisation: international travel and tourism, international 
telephone traffic and cross-border remittances by the population, and other personal and 
private transfers.
Technological globalisation: number of Internet users, the Internet hosts and secure 
servers

GlobalIndex 
(Raab et al., 2008)

Socio-technical globalisation.
Personal contacts: outgoing telephone traffic; cross-border money transfers; international 
tourism; the share of the foreign population in the total population.
Information flows: the Internet hosts per capita; the share of the Internet users in a 
country’s population; cable TV for 1,000 people; daily newspapers for 1,000 people; 
radio for 1,000 people; international trade in books and brochures in USD per capita; 
international trade in newspapers and periodicals per capita; the availability of fixed 
communications and mobile phones per 1,000 people.
Cultural globalisation.
Development factors: the share of the urban population in the total population; the share 
of high-tech exports in industrial exports; research and development (R&D) spending as 
a percentage of the GDP.
Values  and standards: Freedom House Index; government spending on education as 
% of the GDP; accessibility of primary education, including for women; number of 
McDonald’s restaurants

CSGR Globalisation Index 
(University of Warwick, n.d.) 

Globalisation of the population: the share of the foreign population in the total 
population; influx of the foreign population into the total population; cross-border 
remittances by labour migrants in % of the GDP; the share of arriving and departing 
tourists in the total population.
Globalisation of information: international outgoing telephone traffic per capita; the 
share of the Internet users in a country’s population; the number of imported and 
exported films; the cost of imported and exported books and newspapers per capita; 
number of international letters sent and received per capita

New Globalisation Index 
[NGI] (Vujakovic, 2010)

Indicators: flow of migrants; international tourism; student mobility; international phone 
calls; international bandwidth of the Internet network; international trade in newspapers; 
international trade in books; international money transfers

DHL Connectedness Indicator 
[GCI] (Altman, Bastian, 2019) 

Globalisation of the population: international tourism; flow of migrants; student 
mobility.
Globalisation of information: international Internet traffic; minutes of phone calls; trade 
in printed publications

Cultural Globalisation Index 
(Kluver, Fu, 2015)

Indicators: films; television programs; volume of imported printed publications; 
availability of foreign satellite channels from cable television systems

https://www.economyofregions.org


417Boris A. Kheyfets, Veronika Yu. Chernova

Экономика региона, Т. 18, вып. 2 (2022)

services, as well as to carry out financial transac-
tions. In addition, the ability of consumers to pur-
chase goods and services plays a significant role in 
consumer globalisation. The authors use gross do-
mestic product (GDP) per capita as a measure of 
this ability.

The consumer globalisation index, in this ap-
proach, is defined as the geometric mean of the 
actual consumer globalisation and the potential 
for its development:

,IGC GF PG= ×                      (1)

where IGC — index of consumer globalisation, GF 
— actual consumer globalisation, PG — potential 
of consumer globalisation.

Actual consumer globalisation is defined as
6  ,GF GS GSF TS TSO EO OC= × × × × ×        (2)

where GS — consumer spending on the purchase 
of imported food and consumer goods; GSF — con-
sumer spending on the purchase of goods and ser-
vices produced by foreign companies in the coun-
try; TS — consumer spending on tourism services 
in a foreign country; TSO — online purchases of 
foreign goods and services by consumers; EO — 

online education at foreign universities; OC — on-
line purchase of foreign content.

The potential for consumer globalisation is 
calculated using the formula 

6  ,PG IA FL OP BO QT GDPC= × × × × ×        (3)

where IA — Internet access; FL — knowledge of for-
eign languages; OP — online purchases of goods 
and services; BO — online financial services; QT — 
tourist trips; GDPC — GDP per capita.

The methodology for calculating the indicators 
included in the indicator of actual globalisation 
and the indicator of the potential for consumer 
globalisation is presented in Table 2.

The assessment of consumer globalisation was 
carried out by the authors via a case study of the 
EU countries, which is associated with the availa-
bility of statistical information, its completeness, 
and uniform principles for collecting and present-
ing data. The source of information is Eurostat 1. 
The lack of some statistics for 2019 prevented the 

1 Eurostat. (2020). Database. Retrieved from: https://ec.europa.
eu/eurostat/data/database?p_p_id=NavTreeportletprod_WAR_
NavTreeportletprod_INSTANCE_nPqeVbPXRmWQ&p_p_
lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_

Globalisation index Globalisation at the level of individuals

Person-Based Globalisation 
Index [PBGI] (Caselli, 2013)

Indicator groups: possession of resources and abilities necessary for life in the global 
world; effective mobility and activity in supranational and global spheres; belonging 
and a sense of belonging to global organisations; integration into the global streams of 
mass communication; participation in global communication flows; degree of global 
consciousness

End of Table 1

Table 2
Methodology for calculating indicators included in the indicator of actual globalisation and the indicator of the 

potential of consumer globalisation
Indicator Calculation methodology

GS
consumer spending on the purchase of imported food and consumer goods per capita in the i-th country/
consumer spending on the purchase of imported food and consumer goods per capita in the country with the 
highest per capita costs

GSF
consumer spending on the purchase of goods and services produced by foreign companies in the i-th country 
per capita/consumer spending on the purchase of goods and services produced by foreign companies in the 
country with the highest costs

TS spending of consumers of the i-th country on services of the tourism industry in a foreign country / spending 
of consumers of a country with maximum costs on services of the tourism industry in a foreign country

TSO share of consumers purchasing foreign goods and services via the Internet in the total population of the i-th 
country

EO share of consumers who receive educational services online in the total population of the i-th country
OC share of consumers purchasing online content in the total population of the i-th country
IA share of consumers using the Internet at least once a week in the total population of the i-th country
FL share of consumers who speak at least one foreign language in the total population of the i-th country
OP share of consumers using the Internet to order goods and services in the total population of the i-th country
BO share of consumers using the Internet for financial transactions in the total population of the i-th country
QT number of tourist trips per capita of the i-th country

GDPC GDP per capita in the i-th country/GDP per capita in the country with the highest GDP per capita



418  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022 www.economyofregions.org

authors from including this year in the analysis of 
consumer globalisation at the time of the study.

4. Results and Discussion

Among the EU countries, the highest rates of 
actual globalisation are observed among consum-
ers in the Netherlands and Luxembourg, followed 
by Finland, Belgium, Germany, and Ireland by a 
significant margin. The least globalised consum-
ers are Romania, Greece, and Bulgaria (Fig. 1).

The high rates of actual globalisation of con-
sumers in the Netherlands are due to a significant 
excess of imports of consumer goods and food 
products (4.71 thousand EUR/person in 2019) over 
the same indicator in other EU countries. For ex-
ample, imports of food products and consumer 
goods per capita in Romania in 2019 amounted 
to 0.37 thousand EUR/person, in Croatia — 0.48 
thousand EUR/person, in Slovakia — 0.51 thou-
sand EUR/person. The production of foreign com-
panies in Luxembourg and Ireland is also signif-
icantly higher than in other European countries: 

id=column-2&p_p_col_pos=2&p_p_col_count=3 (Date of ac-
cess: 10.09.2020).

in Luxembourg — 73.17 thousand EUR, in Ireland 
— 35.1 thousand EUR, in Greece — 1.81 thousand 
EUR, in Bulgaria — 3.57 thousand EUR.

The highest expenses of tourists from the EU 
countries when they visit other countries are 
among consumers of Luxembourg (3.49 thousand 
EUR/year/person), Finland (2.63 thousand EUR/
year/person), Denmark (2.6 thousand EUR/year/
person), Germany (2.01 thousand EUR/year/per-
son) and Austria (1.75 thousand EUR/year/per-
son). Consumers in Bulgaria (0.12 thousand EUR/
year/person), Romania (0.137 thousand EUR/
year/person), Greece (0.21 thousand EUR/year/
person) spend the least on tourist trips. In addi-
tion, Luxembourg consumers are more likely to 
purchase online content compared to consumers 
from the other European countries (36 % of the 
country’s residents), but they are inferior to con-
sumers from Denmark, Scandinavian countries, 
the Netherlands, and Germany in the frequency 
of online orders. Therefore, during 2019, 84 % 
of Danish residents, 82 % of Swedish residents, 
81 % of Netherlands residents, 79 % of German 
residents, 73 % of Finland residents, and 72 % of 
Luxembourg residents ordered goods and services 
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Fig. 1. Consumer globalisation (actual) as of 2018 (source: Eurostat. (2020). Database. Retrieved from: https://ec.europa.eu/
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via the Internet. Most of the online purchases 
in foreign countries were made by Luxembourg 
(62 % of the population). Online shopping is the 
least common among consumers in Romania 
(4 %), Poland (9 %), and Bulgaria (11 %).

Largely, the difference in the levels of con-
sumer globalisation is caused by the level of glo-
balisation potential (Fig. 2).

The high potential for the development of con-
sumer globalisation in Luxembourg, Denmark, 
Sweden, the Netherlands and Finland is provided 
by such indicators as GDP per capita, the number 
of tourist trips, and the availability of the Internet. 
Thus, the GDP per capita of Luxembourg in 2019 
amounted to 328.6 % of the GDP of the EU-27 
countries. In addition to Luxembourg, the follow-
ing countries have high GDP per capita: Ireland 
(232.3 %), Denmark (171.3 %), the Netherlands 
(150.2 %), Sweden (148.3 %), Austria (144.4 %), 
Finland (140.1 %), Germany (132.9 %), Belgium 
(132.4 %). The lowest indicators of GDP per capita 
are in Bulgaria (27.9 %), Romania (37 %), Croatia 
(42.9 %), Poland (44.3 %), Latvia (51.2 %), Slovakia 

(55.5 %), Lithuania (55.8 %) and other countries of 
Eastern Europe. Residents of these countries make 
fewer tourist trips. Therefore, only 27 % of the 
population of Romania and 33 % of the population 
of Bulgaria are consumers of the tourism indus-
try, while among the residents of Finland, they are 
more than 91 %, among the residents of Sweden 
and Luxembourg — 85 % and 81 %, respectively.

Poor digital accessibility, including Internet 
accessibility, is also limiting consumer globalisa-
tion in several countries. Among the residents of 
Sweden, the Netherlands and Denmark, according 
to data for 2019, 95 % of the population constantly 
use the Internet. In Luxembourg and Finland, 
93 % of the population use the Internet, 91 % in 
Germany. Meantime, in Bulgaria, only 67 % use 
the Internet at least once a week.

An assessment of the globalisation of consum-
ers in the EU countries using the index showed 
that consumers of all EU countries in 2018 became 
more globalised in comparison with 2014 (Fig. 3).

The highest growth rates of globalisation were 
noted in countries with low globalisation indi-
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Fig. 2. Potential for consumer globalisation as of 2018 (source: Eurostat. (2020). Database. Retrieved from: https://ec.europa.
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cators — among consumers in Cyprus, Bulgaria, 
Greece, Slovenia, and Romania.

Testing of the index using the example of the 
EU countries showed that there were some differ-
ences between countries in the intensity of glo-
balisation processes due to different levels of 
economic development, which limits consumer 
spending on the purchase of foreign goods and 
services, different infrastructure provision and 
development of information and communication 
technologies. This feature is also supported by an 
analysis of business activity in the EU countries. In 
general, in countries with a low average enterprise 
survival rate, in the first year, there is a persisting 
low rating in almost all of the industries, assum-
ing that trends in enterprise sustainability dy-
namics depend on an overall economic situation 
instead of specifics in a particular sector (Kuzmin, 
Vinogradova, Guseva, 2019). 

The results obtained allow speaking with con-
fidence about the beginning of a new stage of glo-
balisation, which will be governed by new technol-
ogies and consumer networks. As some research-
ers note, pre-existing differences in national or 

regional preferences are gradually being elimi-
nated. Therefore, the index can be used for a com-
parative analysis of the involvement of consum-
ers in certain regions/countries in the globalisa-
tion processes.

Limitations in the use of the index for assessing 
the globalisation of consumers in a wider range of 
countries are caused by the unavailability of sta-
tistical data on a number of indicators, primarily 
related to the use of Internet technologies.

5. Conclusions

Currently, when information and digital tech-
nologies are gaining importance, one of the man-
ifestations of globalisation has become the ex-
pansion of the range of subjects involved in in-
ternational relations. Consumers are playing a 
pivotal role in the development of globalisation 
processes. In practice, the development of con-
sumer globalisation takes the form of growing 
consumer spending on foreign products and ser-
vices, including tourism and information ones. 
In theory, the development of consumer glo-
balisation implies adopting new approaches to 
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measuring and conceptualising the next stage of 
globalisation.

The incipient consumer globalisation marked 
new trends in economic development. The 
Internet and digital technologies are becoming 
its key drivers. Assessing these changes required 
the application of appropriate metrics. The pro-
posed Consumer Globalisation Index takes into 
account the factors that both characterise its ac-
tual state and identify its development potential. 
This approach to assessing globalisation makes 
it possible to substantiate the cause-and-effect 
relationships of the ongoing processes, making 
it possible to predict the dynamics of globalisa-
tion in the future. The analysis of the globalisa-
tion of consumers in the EU countries showed 
that consumers in 2018 became more globalised 
in comparison with 2014. However, between the 

EU countries, there are some differences in the 
intensity of globalisation processes due to differ-
ent levels of economic development, which lim-
its consumer spending on the purchase of foreign 
goods and services, different infrastructure pro-
vision and development of information and com-
munication technologies.

The research results contribute to the better 
understanding of the ongoing globalisation pro-
cesses. The consumer globalisation index can serve 
as a tool for studying the involvement of consum-
ers in international relations, exploring the po-
tential for these relations’ development. The fu-
ture research can aim to identify the differences of 
consumer globalisation not only between various 
countries, but also individual regions within the 
same nation, as well as between various groups of 
population.
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Перераспределение первичных доходов населения как фактор снижения 
неравенства и ускорения экономического роста на региональном уровне 1

Имеющиеся разрывы в уровне доходов населения являются существенным ограничением разви-
тия регионов и экономики в целом. Вместе с тем высокий потенциал ускорения экономического ро-
ста за счет использования потребительского спроса делает актуальным изучение механизмов ак-
тивного задействования этого фактора экономической динамики, в том числе за счет политики пе-
рераспределения имеющихся ресурсов. В статье рассматривались вопросы макроэкономической эф-
фективности перераспределения первичных доходов 2 домашних хозяйств на региональном уровне. 
Предметом исследования являлось региональное распределение общего объема денежных доходов на-
селения по 20-процентным доходным группам, исходные данные — статистика Росстата. В качестве 
важнейшего фактора повышения динамики потребительского спроса рассматривается перераспре-
деление доходов населения через дифференциацию ставок подоходного налога (в расчете используется 
приращение ставки НДФЛ на 12 п. п. (до 25 %) для 5-й доходной группы). Целью исследования являлась 
оценка возможного влияния такого перераспределения на снижение уровня дифференциации по дохо-
дам населения и экономическую динамику в разрезе страны и отдельных регионов. С использованием 
методов математического анализа, межотраслевого и межрегионального моделирования был оценен 
потенциал роста ВРП за счет увеличения объемов социальной поддержки наименее доходных групп на-
селения. В результате прирост потребительских расходов в условиях 2019 г. в целом по экономике мог 
бы составить +5,2 %, а увеличение суммарного ВРП — +2,7 %. При этом соотношение максимального 
и минимального регионального уровня душевого дохода снизилось бы с 5 до 4 раз, соотношение душе-
вого ВРП (без учета межрегиональной дифференциации цен) сократилось с 61,8 раза до 56,7 раза (мак-
симальный / минимальный уровень). Результаты расчетов рассматриваются как предварительная 
оценка возможностей преодоления ограничений регионального развития, обусловленных низким уров-
нем доходов населения и их значительной дифференциацией, позволяющая перейти к более подробным 
исследованиям, предполагающим выработку практических системных решений в области экономиче-
ской политики. 

Ключевые слова: региональное развитие, экономический рост, доходы населения, дифференциация до-
ходов, перераспределение доходов, подоходный налог
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Redistribution of Primary Household Incomes  
as a Factor for Reducing Inequality and Accelerating Economic Growth at the Regional Level

The existing income gaps significantly limit the regional and economic development. At the same time, the 
high economic growth potential due to the use of consumer demand necessitates the examination of the inten-
sification of this factor of economic dynamics, including through the resource allocation policy. The article con-
siders the macroeconomic efficiency of the redistribution of primary household incomes at the regional level. 
Regional distribution of the total income of the population by income quintile groups, as well as the average per 
capita income were analysed based on the data obtained from the Federal State Statistics Service. The redistri-
bution of primary incomes through the differentiation of tax rates is considered the most important factor in in-
creasing the dynamics of consumer demand (an increment of the personal income tax by 12 percentage points 
(up to 25 %) for the fifth quintile group is used in the calculations). The study aims to assess the possible impact 
of such redistribution on the income inequality and economic dynamics of Russia and its regions. The potential 
for gross regional product (GRP) growth resulting from an increase in social support for the least income groups 
was estimated using the methods of mathematical analysis, multisectoral and interregional modelling. The cal-
culations show that an increase in consumer spending in 2019 in the economy as a whole could have amounted 
to +5.2 %; the estimate of the increase in total GRP was +2.7 %. Simultaneously, the ratio of the maximum and 
minimum regional per capita income decreased from 5 to 4 times, while the ratio of per capita GRP (excluding 
interregional price differentiation) decreased from 61.8 to 56.7 times (maximum/minimum level). The calcula-
tion results can be considered the first assessment of the possibilities of overcoming the limitations of regional 
development caused by low incomes and their significant differentiation. Future detailed studies should focus 
on developing comprehensive solutions in the field of economic policy.

Keywords: regional development, economic growth, personal income, income differentiation, income redistri-
bution, income tax
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Введение
Самое простое и, может быть, наиболее 

выразительное впечатление о характере не-
равенства в стране связано с обычными ви-
зуальными наблюдениями за изменениями 
в столичных городах и в сельской местно-
сти, в том числе в непосредственной близо-
сти от столиц. По мере удаления от столич-
ных мегаполисов или крупных агломераций 
эти контрасты становятся все более отчетли-
выми. Аналогичное визуальное сравнение ха-
рактера и качества застройки сельской мест-
ности в России и в странах Европы говорит 

о том, что усилия по снижению неравенства 
и обустройству всего пространства России со-
вершенно недостаточны.

При этом количественные характеристики 
неравенства в России не позволяют сделать 
столь же однозначную качественную оценку 
состояния неравенства в стране. С одной сто-
роны, в терминах распространенного в стра-
нах ОЭСР децильного коэффициента диф-
ференциации (P90/P10) уровень неравен-
ства в России не выглядит слишком высо-
ким. Его величина для России оценивается 
в 4,6 в 2016 г. при среднем для стран ОЭСР 
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значении на уровне 4,4 1. В то же время близ-
кий по смыслу к этому показателю коэффи-
циент фондов 2, используемый в России, уже 
достаточно высок (выше, чем в Германии, 
Великобритании, Канаде и Китае) и про-
должает увеличиваться: за период с 1995 г. 
по 2019 г. коэффициент вырос с 13,5 раза 
до 15,4 раза 3. По некоторым оценкам (Суворов, 
2008; Piketty, 2014), дифференциация может 
быть еще более высокой, принимая во внима-
ние ограниченное представление групп с вы-
сокими и сверхвысокими доходами в выбо-
рочных обследованиях Росстата.

В целом следует исходить из того, что высо-
кий уровень неравенства сдерживает потреби-
тельский спрос и ухудшает его качественные 
характеристики, что является одним из очевид-
ных ограничений развития российской эконо-
мики. Полностью устранить негативное влия-
ние этого фактора на экономическое развитие, 
по-видимому, невозможно, но реализация спе-
циальных мер экономической политики в этой 
области необходима. В связи с этим высокую 
актуальность имеют исследования, связанные 
с получением количественных оценок макро-
экономической эффективности мер экономи-
ческой политики, направленной на снижение 
уровня дифференциации доходов.

Теория

Изменение неравенства во времени и взаи-
мосвязь неравенства с экономическим ростом 
достаточно широко исследованы в экономиче-
ских и социальных науках (Иванов, Суворов, 
2012; Лисоволик, 2016; Любимов, 2016; 
Меркулова, 2009; Barro, 2000; Bigsten, Levin, 
2001; Kuznets, 1995; Piketty, 2014; Rajan, 
Zingales, 2004). 

В работе С. Кузнеца (Kuznets, 1995) была вы-
двинута гипотеза о том, что экономический 
рост в долгосрочной перспективе снижает не-
равенство, что обусловлено влиянием про-
цесса индустриализации. Однако со временем 
выяснилось, что эта гипотеза имеет ограни-
ченное подтверждение (Ahluwalia, Carter, 1976; 

1 Методология и база данных OECD (https://data.oecd.org/
inequality/income-inequality.htm)
2 Коэффициент фондов (коэффициент дифференциации 
доходов) характеризует степень социального расслоения 
и определяется как соотношение между средними уров-
нями денежных доходов 10 % населения с самыми вы-
сокими доходами и 10 % населения с самыми низкими 
доходами.
3 Росстат, справочник «Регионы России. Социально-
экономические показатели» за ряд лет, https://gks.ru/bgd/
regl/b20_14p/Main.htm.

Savvides, Stengos, 2000), особенно для развива-
ющихся стран (Любимов, 2016). В других рабо-
тах (Меркулова, 2009) утверждается, что эко-
номический рост — необходимое, но не до-
статочное условие для снижения уровня нера-
венства в стране. Однозначно можно сказать 
лишь, что экономический рост сокращает абсо-
лютную бедность (Ravallion, Lyn, 1996; Rigolini, 
Arias, 2002).

Проблемы неравенства населения и диффе-
ренциации по доходам и уровню жизни в России 
в последнее время находятся в центре обще-
ственно-экономических и политических дис-
куссий (Иванов, Суворов, 2012; Капелюшников, 
2019; Лисоволик, 2016). Президент страны 
В. В. Путин регулярно в своих выступлениях об-
ращается к проблемам уровня жизни и бедности. 

Особенность современного этапа борьбы 
с бедностью в Российской Федерации состоит 
в том, что реализуемые и предлагаемые меры 
по-прежнему имеют ограниченный локальный 
характер. Достаточно сказать, что уровень бед-
ности 4 в России, по данным Росстата, с 2010 г. 
по 2020 г. практически не изменился (12,5 % 
и 12,1 % соответственно).

Принятие закона о повышении ставки 
НДФЛ 5, по сути, свидетельствует о том, что в об-
ществе зреет понимание, что проблема нера-
венства в стране имеет комплексный харак-
тер и требует не только точечных мер по сни-
жению уровня бедности, но также системных 
решений. 

В этой связи актуальной задачей является 
исследование потенциала уменьшения диффе-
ренциации доходов населения, реализуемого 
с помощью инструментов налоговой политики.

Мировая практика показывает, что систем-
ные решения по перераспределению первич-
ных доходов способны приводить к существен-
ным результатам. Так, в частности, для США 
коэффициент Джинни 6 составлял в 2017 г. 
0,39 7, а с учетом всех перераспределитель-

4 Численность населения с денежными доходами ниже ве-
личины прожиточного минимума, % от общей численно-
сти населения.
5 С 1 января 2021 г. вступил в силу закон о повышении 
ставки налога на доходы физических лиц, превышающие 
5 млн руб. в год, с 13 % до 15 %.
6 Коэффициент Джини — статистический показатель, ха-
рактеризующий расслоение общества по какому-либо при-
знаку, используется, как правило, для оценки экономиче-
ского неравенства и изменяется от 0 до 1. Чем больше его 
значение отклоняется от нуля и приближается к единице, 
тем в большей степени доходы сконцентрированы в руках 
отдельных групп населения.
7 База данных OECD, https://data.oecd.org/inequality/income-
inequality.htm.
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ных программ, трансфертов и налогов — 0,23 1 
(Капелюшников, 2019), тогда как в России 
в 2019 г. он составлял 0,41.

Россия находится в самом начале пути соз-
дания современной системы социальной под-
держки населения и перераспределения пер-
вичных доходов. При этом важно понимать, 
как эти изменения смогут повлиять на соци-
альное развитие общества, на экономический 
рост в России, в том числе в региональном 
разрезе.

Межрегиональная дифференциация в Рос- 
сии является острой экономической и соци-
альной проблемой, которой в последнее время 
уделяется много внимания (Земцов, Смелов, 
2018; Зубаревич, 2010; Михеева, 2018; Михеева, 
2021; Социальная политика..., 2021; Coulibaly, 
Deichmann, 2009).

В научных публикациях, посвященных этой 
тематике, отмечается чрезвычайно высокий 
уровень различий между российскими регио-
нами по таким показателям, как душевой ВРП, 
доходы, уровень обеспеченности транспорт-
ной и социальной инфраструктурой, инвести-
ционная активность и другие (Зубаревич, 2010; 
Суворов, Болдов, 2020).

Например, в Ненецком автономном округе 
коэффициент фондов в 2019 г. равнялся 18,5 
раза. Даже при рассмотрении 20-процентных 
доходных групп разница по регионам между 
наибольшей (Ямало-Ненецкий АО) и наимень-
шей (Республика Тыва) величиной средне- 
душевого денежного дохода для V-й группы 
населения составляла почти 6 раз (рис. 1). 

Если на уровне субъектов Федерации раз-
рыв между максимальным и минималь-

1 Оценка для 2016 г., по располагаемым доходам.

ным уровнем душевого ВРП, с учетом меж-
региональной дифференциации цен, дости-
гал в 2018 г. 40,1 раза (Ненецкий автономный 
округ и Республика Ингушетия), то на уровне 
федеральных округов разрыв снижается до 5,1 
(Социальная политика ..., 2021).

В европейских странах аналогичные раз-
рывы составляли в 2018 г. от 2,3 раза в Германии, 
до 3,2 раза в Польше (Социальная политика ..., 
2021).

Важно иметь в виду, что сами количествен-
ные оценки различий между регионами в раз-
личных странах не всегда сопоставимы и ре-
презентативны в силу, в первую очередь, мас-
штаба стран и регионов. Динамика межрегио-
нальной дифференциации также не всегда 
очевидна. Так, с середины 1990-х гг. и до 2015 г. 
фиксируется довольно существенное (более 
чем в 3 раза с учетом разницы в ценах) сокра-
щение межрегиональной дифференциации до-
ходов (Социальная политика..., 2021). Между 
тем, во многом это было эффектом чрезвы-
чайно низкого в 1990-х гг. уровня доходов 
в ряде регионов. При этом соотношение сред-
недушевых доходов для группы наиболее вы-
сокодоходных регионов 2 и группы регионов 
с наименьшими доходами 3 уже не показывает 

2 К высокодоходным регионам будем относить 11 регио-
нов: Ямало-Ненецкий автономный округ, Ненецкий авто-
номный округ, Чукотский автономный округ, город Москва, 
Магаданская область, Сахалинская область, Ханты-
Мансийский автономный округ — Югра, Камчатский край, 
Город Санкт-Петербург, Московская область, Республика 
Саха (Якутия).
3 К низкодоходным регионам будем относить 12 реги-
онов: Республика Калмыкия, Республика Крым (после 
2015 г.), Республика Ингушетия, Кабардино-Балкарская 
Республика, Карачаево-Черкесская Республика, Республика 
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Рис. 1. Среднедушевой денежный доход по 20-процентным группам населения в 2019 г., руб. на чел. в месяц (источник: 
Росстат)

Fig. 1. Average per capita income for quintile groups in 2019, roubles per person per month
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столь существенного снижения межрегиональ-
ной дифференциации, при этом сам период 
снижения межрегиональной дифференциа-
ции охватывает лишь 5 лет: с 2004 г. по 2009 г. 
(рис. 2). 

Как следует из результатов работ (Михеева, 
2021; Социальная политика..., 2021) главными 
факторами снижения межрегиональной диф-
ференциации доходов являются экономиче-
ский рост и повышение реальных доходов на-
селения. Однако изменение дифференциации 
доходов далеко не всегда коррелировало с со-
ответствующим изменением дифференциации 
душевого ВРП (Экономико-географические..., 
2007). Например, с 2004 г. по 2018 г. диф-
ференциация душевого ВРП, рассчитанная 
для группы высокодоходных регионов по от-
ношению к низкодоходным, возросла с 5 раз 
до 7,8 раза, одновременно за этот же период 
дифференциация по доходам снизилась с 3,9 
раза до 3 раз.

Россия в основной своей части остается 
страной с достаточно низким уровнем доходов 
и, в этой связи, усилия именно по борьбе с бед-
ностью обеспечивали на определенном этапе 
некоторые приращения в снижении межрегио-
нальной дифференциации доходов.

Ситуацию с дифференциацией доходов 
в России, на наш взгляд, уместно анализиро-
вать в терминах концепции безусловного ба-
зового дохода, которая апеллирует к принци-
пам выравнивания базовых возможностей на-
селения. Она, как известно, опирается на идею 
равенства всех людей от рождения и стрем-
ление обеспечить им равные стартовые усло-

Марий Эл, Республика Мордовия, Курганская область, 
Республика Алтай, Республика Тыва, Республика Хакасия, 
Еврейская автономная область.

вия. При этом речь не идет о том, чтобы гаран-
тировать всем полное и всеобщее равенство. 
Речь идет о гарантировании некоторых базо-
вых потребностей, таких как потребность в еде, 
одежде, жилище.

Однако лишь достаточно богатые страны 
могут теоретически позволить себе в полной 
мере реализовать этот замысел. Это означает, 
что из «безусловного» базовый доход во мно-
гих относительно небогатых странах превра-
щается нечто весьма условное, зависящее, 
в первую очередь, от уровня среднего дохода. 
Тем не менее, мы склонны считать, что вся-
кое движение в сторону снижения уровня диф-
ференциации доходов, реализуемое через си-
стему выделения населению выравнивающей 
величины дохода или иных гарантированных 
выплат, является в определенной степени ре-
ализацией идеологии безусловного базового 
дохода. 

Российская экономика, выросшая из совет-
ской патерналистской системы, отчасти сохра-
нила ее черты и тот негласный общественный 
договор между населением и властью, который 
предполагает пусть скромный, но гарантиро-
ванный достаток, наряду с достаточно широ-
ким набором социальных благ. В то же время, 
следует отметить, что в его рамках создаются 
определенные ограничения экономического 
роста, поскольку, по сути, такой обществен-
ный договор консервирует разделение населе-
ния в России на небольшую часть очень бога-
тых и значительную часть — не очень бедных.

Уровень доходов у значительной части рос-
сийского населения остается все еще крайне 
низким для того, чтобы перейти на качественно 
иной уровень благосостояния или начать соб-
ственное дело. В этом смысле уже достигнутая 
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цель развития Китая — построение общества 
среднего уровня зажиточности — в определен-
ном смысле могла бы подойти для сегодняш-
ней России. В то же время если в Китае дости-
жение этой цели, предполагавшей, в частности, 
создание обширного среднего класса, опира-
лось на высокие темпы экономического роста, 
то в России в последние годы даже цель 3,5 % 
роста в год остается нереализованной.

Все большее число экспертов (Иванов, 
Суворов, 2012; Лисоволик, 2016; Меркулова, 
2009; Bigsten, Levin, 2001; Rajan, Zingales, 2004) 
склоняются к тому, что именно неравенство 
является одним из ключевых факторов, тор-
мозящих современное экономическое разви-
тие. По оценкам экономистов МВФ, повыше-
ние на 1 процентный пункт доли доходов насе-
ления с низким и средним уровнем в течение 
пяти лет приводит к ускорению экономиче-
ского роста на 0,4 процентных пункта, при этом 
такой же рост доли доходов наиболее обеспе-
ченной части населения приводит к снижению 
темпов роста ВВП почти на 0,1 процентных 
пункта (Лисоволик, 2016). 

Перераспределительные возможности бюд-
жетной системы, работавшие в 2000–2015 гг. 
на снижение межрегионального неравенства 
и также на снижение остроты проблемы бедно-
сти, практически исчерпаны, и определенное 
повышение межрегиональной дифференци-
ации является тому подтверждением. В то же 
время имеется достаточно оснований утверж-
дать, что перераспределительные возможно-
сти экономики в целом еще достаточно велики. 

В этой связи вполне уместно вернуться к во-
просам перераспределения доходов, порожда-
емых экономикой, в том числе в рамках кон-
цепции безусловного базового дохода.

Конечно, остается открытым вопрос о том, 
какую систему мотиваций формирует реали-
зация принципов безусловного базового до-
хода или его элементов и как это сказывается 
на долгосрочном развитии. Но не вызывает со-
мнения, что в кратко- и среднесрочной пер-
спективе их использование ведет к повыше-
нию степени экономической свободы насе-
ления, снижению общего уровня неравенства 
и, как правило, к увеличению текущего спроса 
населения.

Очевидно, что первым и, видимо, наиболее 
значимым ресурсом перераспределения яв-
ляются доходы населения. Следующим струк-
турным источником не столько снижения не-
равенства, сколько повышения темпов эко-
номического роста является валовая прибыль 
экономики. 

Материалы и методы
Одна из главных задач макроэкономиче-

ской политики состоит в том, чтобы сформиро-
вать условия, при которых доходы экономики 
работают на экономический рост. Мы видим, 
что сейчас огромная часть доходов экономики 
России обращается за пределами внутрен-
него производственного контура. В частности, 
по этой причине экономика России в послед-
ние десять лет демонстрирует низкие темпы 
экономического роста. Для того, чтобы до-
ходы работали на рост, важно канализировать 
их к тем субъектам рынка, которые заинтере-
сованы в экономическом росте. В этой связи 
уместно вспомнить, что наиболее обеспечен-
ные слои населения России ориентируются 
преимущественно на импортную продукцию 
и услуги. При этом значительная часть их сбе-
режений является одним из источников вы-
воза капитала.

Макроэкономическая оценка последствий 
перераспределения доходов населения (в рам-
ках 20-процентных доходных групп) за счет су-
щественного повышения ставки НДФЛ для 5-й 
наиболее обеспеченной группы населения 
была получена в (Посткризисное восстановле-
ние..., 2020). При этом предполагалось, что до-
полнительные налоговые поступления от уве-
личения поступлений НДФЛ распределяются 
между представителями первых четырех групп 
по уравнительному принципу. Влияние увели-
чения ставки на экономический рост оцени-
валось с использованием межотраслевого ин-
струментария с учетом доли импорта товаров 
в потреблении разных доходных групп. 

По расчетам (Посткризисное восстановле-
ние..., 2020) потенциал прироста ВВП от пред-
лагаемого перераспределения доходов состав-
ляет, как минимум, 2 %. Если повысить нало-
говую ставку (для 5-й доходной группы) с 13 % 
до 25 % это обеспечит, при прочих равных ус-
ловиях, прирост ВВП в 2,2 %; ставка на уровне 
30 % дает более 3,0 % прироста ВВП.

При всей важности макроэкономических 
условий и предпосылок роста, таких как ин-
фляция, цена нефти, ставка Центробанка, уро-
вень бюджетного дефицита, а также налоговых 
ставок, имеется достаточно оснований утверж-
дать, что экономический рост в значительной 
степени зависит от реализации инвестици-
онных проектов, ориентированных не только 
на решение крупных задач, но и на спрос на-
селения, который зарождается в том или ином 
регионе страны.

Количество крупных инвестиционных про-
ектов весьма ограниченно, и они не могут вы-
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ступать в качестве ключевого фактора сни-
жения межрегиональной дифференциации. 
Мы видим, что несмотря на наращивание объ-
емов финансирования таких проектов, зна-
чительное число российских регионов ими 
в должной мере не охвачено и имеет крайне 
низкие темпы экономического роста. За пе-
риод 2011–2018 гг. более 20 регионов имели 
среднегодовые темпы роста ниже 1,5 % в год.

В этих условиях важно обеспечить ускоре-
ние общей экономической активности на ре-
гиональном уровне, причем совсем не обяза-
тельно, чтобы она опиралась на экспортоори-

ентированные проекты и проекты высокого 
технологического уровня. Ориентация на вну-
тренний спрос, в том числе на спрос внутри ре-
гионов, должна превратиться в главный дви-
житель регионального экономического раз-
вития (Басарева, Михеева, 2017). Позитивный 
опыт столичных городов показывает, что уси-
лия по воспроизводству на новом уровне го-
родской жилой среды, повышение качества 
транспортно-логистической, торговой и соци-
альной инфраструктуры могут стать важными 
драйверами экономического развития города 
и региона.

Таблица 1
Среднедушевой денежный доход по доходным группам в регионах — представителях федеральных округов 

(регионы с нижним, средним и верхним уровнем дохода)
Table 1

Average per capita income for quintile groups in the regions presenting federal districts (lower, middle and upper 
income regions)

Регион
Доходы в месяц, руб. на чел. (2019 г.) по группам

первая вторая третья четвертая пятая
Российская Федерация 9340,5 17 799,7 26 611,5 39 829,1 82 654,2

Центральный федеральный округ
Костромская область 8976,2 15 171,0 21 113,0 29 204,2 51 960,7
Московская область 13 688,3 24 780,5 36 580,8 53 809,1 107 146,3
г. Москва 19 253,8 36 656,2 55 539,8 83 679,9 175 135,3

Северо-Западный федеральный округ
Ненецкий автономный округ 19 449,8 38 089,3 58 754,7 90 765,9 198 145,2
Псковская область 8678,2 14 803,9 20 929,7 29 352,6 53 855,6
г. Санкт-Петербург 12 735,6 24 056,2 35 848,4 53 536,8 109 667,9

Южный федеральный округ
Республика Калмыкия 6662,9 11 104,8 15 454,2 21 376,7 37 941,4
Краснодарский край 9988,4 18 550,0 27289,8 40 488,9 82 047,9
Астраханская область 8240,4 14 233,5 20 226,5 28 716,7 53 437,9

Северо-Кавказский федеральный округ
Республика Дагестан 7811,3 14 389,2 21 241,2 31 245,1 62 353,2
Карачаево-Черкесская Республика 6587,4 11 198,5 15 527,3 21 738,3 39 053,6
Ставропольский край 7675,3 13 523,1 19 371,0 27 899,1 53 361,5

Приволжский федеральный округ
Республика Мордовия 6813,1 11 651,3 16 292,1 22 808,9 41 174,6
Республика Татарстан 10 176,5 18 567,6 27 494,4 40 527,4 81 769,0
Самарская область 8973,4 16 034,4 23 242,6 33 687,0 65 167,5

Уральский федеральный округ
Курганская область 7243,4 12 356,3 17 469,3 24 499,6 44 951,4
Свердловская область 10 750,9 19 937,9 29 711,4 44 371,7 90 698,1
Ямало-Ненецкий автономный округ 19 941,1 39 051,4 59 823,4 93 058,6 203 565,6

Сибирский федеральный округ
Республика Тыва 5804,1 9866,9 13 681,0 19 153,4 34 409,7
Красноярский край 9204,3 16 821,7 24 756,4 36 182,5 71 730,1
Кемеровская область 8461,2 14 558,3 20 406,5 28 618,9 52 385,0

Дальневосточный федеральный округ
Хабаровский край 12 437,7 22 387,9 32 545,3 47 470,6 92 453,6
Сахалинская область 15 343,9 29 212,4 43 966,2 66 391,9 140 160,6
Еврейская автономная область 9443,7 15 961,2 22 079,7 30 725,3 54 800,1

Источник: Росстат, расчеты авторов.
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Спрос на жилье и сопутствующие товары 
является важнейшим драйвером региональ-
ного развития, связывающим инвестицион-
ную и потребительскую активность. Однако 
во многих регионах крайне слабо работает та-
кой мультипликатор спроса домашних хо-
зяйств, как кредиты, в первую очередь, ипотеч-
ные. При современном уровне доходов и сло-
жившейся на сегодня дифференциации дохо-
дов ставить перед собой задачу строительства 
жилья могут в основном представители 4-й 
и 5-й доходных групп. 

Увеличение доходов в низкодоходных груп-
пах населения в результате перераспредели-
тельного маневра может существенно нарас-
тить масштабы платежеспособного спроса 
на региональных рынках потребительских то-
варов и жилья. Поэтому даже грубая оценка та-
кого рода приращения спроса может быть по-
лезна в рамках формирования макроструктур-
ных и региональных сценариев развития на-
шей экономики.

В то же время, прежде чем пытаться делать 
какие-либо оценки по региональным потреби-
тельским рынкам, важно оценить потенциаль-
ное изменение доходов и расходов населения 
во всех субъектах Федерации в результате пе-
рераспределения первичных доходов 1. 

Определенная сложность реализации та-
кого рода расчета состоит в том, что доходные 
группы по регионам автоматически не собира-
ются в доходные группы по стране. Так, напри-
мер, в 5-ю доходную группу по стране (первая 
строка таблицы 1) может попасть значительная 
часть 4-й группы Москвы, а значительная часть 
5-й доходной группы Тывы или Калмыкии мо-
жет оказаться только в 3-й доходной группе
по стране.

Таким образом, задача состоит в том, чтобы 
по возможности корректно в рамках структуры 
распределения доходов по группам, сложив-
шейся в регионах, оценить масштабы потен-
циального перераспределения доходов в эко-
номике Российской Федерации.

Технически этот расчет был реализован сле-
дующим образом.

Общий объем дополнительных доходов, яв-
ляющихся источником перераспределения, 
оценивался на основе экзогенно задаваемого 

1 Для расчета использовалась региональная статистика 
Росстата в части распределения общего объема денеж-
ных доходов по 20-процентным группам населения за ряд 
лет, среднедушевых денежных доходах населения, данные 
о среднегодовой численности населения, валовом реги-
ональном продукте, а также индексе физического объема 
ВРП и другие региональные данные за ряд лет. 

приращения ставки НДФЛ на 12 п. п. (до 25 %) 
и величины доходов 5-й доходной группы РФ.

Соответственно, в тех доходных группах 
субъектов Федерации, где среднедушевые до-
ходы оказались не ниже, чем в 5-й группе 
по РФ, располагаемые доходы уменьшались 
в соответствии с увеличением ставки НДФЛ. 

Одновременно все те доходные группы ре-
гионов, которые имеют душевой доход ниже 
среднего дохода 4-й группы по Российской 
Федерации, становятся реципиентами проце-
дуры перераспределения доходов.

Наиболее сложный случай с теми доход-
ными группами регионов, чьи среднедушевые 
доходы оказываются в интервале между сред-
недушевыми доходами 4-й и 5-й групп РФ. Это 
те группы, в которых часть населения облага-
ется повышенным подоходным налогом, а дру-
гая часть получает перераспределительную 
надбавку. Пропорции распределения дохо-
дов в этих группах между двумя частями насе-
ления определяются мерой близости средней 
для данной доходной группы региона к значе-
нию средней для 5-й доходной группы РФ.

Результат изменения среднемесячных до-
ходов по трем регионам — представителям (с 
нижним, средним и верхним уровнем дохо-
дов) федеральных округов представлен в та-
блице 2. 

В качестве графической иллюстрации ха-
рактера и масштаба изменений распределения 
доходов по доходным группам ниже представ-
лены соответствующие графики по двум субъ-
ектам Федерации — г. Москва и Республика 
Тыва (рис. 3). 

Москва как один из регионов с наиболее 
обеспеченным населением в рамках рассма-
триваемого сценария перераспределения до-
ходов, демонстрирует сокращение доходов 
населения в трех верхних доходных группах. 
Тем не менее достаточно большая дифферен-
циация доходов в Москве приводит к тому, 
что значительная часть населения столицы мо-
жет в рамках предложенной схемы перерас-
пределения претендовать на дополнительный 
выравнивающий доход.

Что касается Республики Тыва, то в этом ре-
гионе, относящемся к наименее обеспечен-
ным регионам страны, на дополнительные до-
ходы претендуют представители всех доход-
ных групп.

Из сопоставления данных таблиц 1 и 2 сле-
дует, что чем меньше исходный среднемесяч-
ный доход, тем большим является относитель-
ное приращение общего суммарного дохода 
для данной группы. В этом, собственно, и про-
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Таблица 2
Изменение денежных доходов по доходным группам в регионах — представителях федеральных округов  

(регионы с нижним, средним и верхним уровнем доходов)
Table 2

Income changes for quintile groups in the regions presenting federal districts  
(lower, middle and upper income regions)

Регион
Изменение доходов в результате перераспределения по группам, %

первая вторая третья четвертая пятая
Центральный федеральный округ

Костромская область 124,3 114,4 110,3 107,5 99,1
Московская область 116,0 108,8 106,0 98,2 88,0
г. Москва 111,3 106,0 97,4 88,0 88,0

Северо-Западный федеральный округ
Ненецкий автономный округ 111,2 105,7 96,0 88,0 88,0
Псковская область 125,2 114,7 110,4 107,4 98,2
г. Санкт-Петербург 117,1 109,1 106,1 98,4 88,0

Южный федеральный округ
Республика Калмыкия 132,8 119,7 114,1 110,2 105,8
Краснодарский край 121,9 111,8 108,0 105,1 86,4
Астраханская область 126,5 115,3 110,8 107,6 98,4

Северо-Кавказский федеральный округ
Республика Дагестан 128,0 115,2 110,3 107,0 94,4
Карачаево-Черкесская Республика 133,1 119,5 114,1 110,0 105,6
Ставропольский край 128,4 116,1 111,3 107,8 98,4

Приволжский федеральный округ
Республика Мордовия 132,0 118,7 113,4 109,6 104,7
Республика Татарстан 121,5 111,8 107,9 105,1 86,5
Самарская область 124,3 113,6 109,4 106,5 93,2

Уральский федеральный округ
Курганская область 130,1 117,7 112,5 108,9 102,6
Свердловская область 120,3 111,0 107,3 102,9 88,0
Ямало-Ненецкий автономный округ 111,0 105,6 95,5 88,0 88,0

Сибирский федеральный округ
Республика Тыва 137,6 122,1 116,0 111,4 106,3
Красноярский край 123,7 113,0 108,8 106,0 90,5
Кемеровская область 125,8 115,0 110,7 107,6 98,9

Дальневосточный федеральный округ
Хабаровский край 117,6 109,8 106,7 101,3 88,0
Сахалинская область 114,2 107,5 103,2 92,7 88,0
Еврейская автономная область 123,1 113,7 109,9 107,1 97,8

Источник: расчеты авторов.

является использование принципов безуслов-
ного базового дохода в предлагаемой схеме 
перераспределения в некотором смысле «из-
лишних» доходов наиболее обеспеченной ча-
сти населения (пятой общероссийской доход-
ной группы) в пользу представителей первых 
четырех доходных групп. В силу того, что каж-
дый представитель первых четырех групп по-
лучает абсолютно одинаковый дополнитель-
ный доход, большее относительное прираще-
ние дохода наблюдается для групп, имеющих 
меньший исходный доход.

Необходимо еще раз подчеркнуть, что пред-
лагаемая схема носит достаточно общий ха-

рактер и имеет своей главной целью получе-
ние предварительных количественных оценок 
макроэкономических и региональных послед-
ствий введения в том или ином виде прогрес-
сивной шкалы налогообложения и соответ-
ствующего перераспределения доходов на-
селения. Решения по повышению ставки по-
доходного налога должны сопровождаться 
разработкой детальных механизмов доставки 
средств до той части населения, которая нуж-
дается в увеличении объемов социальной под-
держки. Кроме того, рост ставки подоходного 
налога для более обеспеченных слоев населе-
ния должен сопровождаться мерами стимули-
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рования спроса, через широкую систему нало-
говых вычетов.

Для того, чтобы завершить часть счета, 
с проекцией перераспределения доходов 
на изменение конечного спроса домашних хо-
зяйств и динамику ВРП, необходимо, в пер-
вую очередь, принять гипотезу относительно 
того, как изменение доходов трансформиру-
ется в спрос домашних хозяйств. Полагаем, 
что в целом можно принять два следующих 
ключевых предположения:

— дополнительные доходы первых четы-
рех доходных групп населения Российской 
Федерации полностью трансформируются 
в дополнительный потребительский спрос;

— снижение располагаемых доходов (в ре-
зультате повышения подоходного налога 
на 12 п. п.) представителей пятой доходной 
группы Российской Федерации не приводит 
к какому-либо снижению потребительского 
спроса, сокращаются только сбережения наи-
более обеспеченной части населения.

В рамках принятых предположений есте-
ственно ожидать увеличения общего потреби-
тельского спроса населения (расходов на ко-
нечное потребление) и, соответственно, роста 
ВВП (ВРП), одним из элементов расчета кото-
рого в рамках концепции Системы националь-
ных счетов является потребление домашних 
хозяйств. При этом ключевой структурный па-
раметр в такого рода расчетах — это доля рас-
ходов населения в ВРП. Полагаем, что уместно 
в данном случае принять это соотношение 
на уровне последнего отчетного года.

Результаты

С учетом принятых предположений и по ре-
зультатам соответствующих расчетов были по-

лучены оценки роста ВРП по федеральным 
округам и Российской Федерации (табл. 3). 
Так же, как и в в двух предыдущих таблицах, 
в итоговой таблице представлены результаты 
по субъектам — представителям федеральных 
округов.

Полученный в целом по экономике резуль-
тат — увеличение суммарного по стране ВВП 
на 2,7 %, сопоставим с оценкой, полученной 
на основе макроэкономических расчетов — 
2,2 % (Посткризисное восстановление..., 2020). 
Различие обусловлено, главным образом, вли-
янием импорта в рамках макроэкономиче-
ского счета, учесть влияние которого в регио-
нальном счете в силу статистических ограни-
чений практически невозможно.

Имея в виду неучтенное в последнем рас-
чете влияние импорта, представленные в та-
блице 3 оценки потенциального приращения 
ВРП естественно рассматривать как оценки 
верхней границы возможных приращений ва-
лового регионального продукта.

Введение прогрессивного налогообложе-
ния доходов, помимо дополнительного роста 
региональной экономики, может также суще-
ственно снизить уровень межрегиональной 
дифференциации по доходам и уровню эко-
номического развития. По результатам про-
веденных расчетов соотношение максималь-
ного и минимального уровня душевого дохода 
в 2019 г. снижается с 5 до 4 раз, аналогичное со-
отношение для верхней и нижней групп регио-
нов (11/12) уменьшится с 3,1 до 2,6 раз. 

Соотношение душевого ВРП снизится (без 
учета межрегиональной дифференциации цен) 
с 61,8 раза до 56,7 раза (максимальный/мини-
мальный уровень) и с 9,3 раза до 8,7 раза (для 
групп регионов 11/12).
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Рис. 3. Перераспределение доходов по доходным группам в г. Москва и Республике Тыва (источник: расчеты авторов).
Fig. 3. Redistribution of income by income quintile groups in Moscow and the Republic of Tuva
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Заключение
Неравенство по доходам на уровне страны 

в целом и регионов в частности в настоящее 
время является одним из ключевых ограни-
чений для развития российской экономики 
и экономики регионов. Уровень разрыва по ве-
личине доходов домашних хозяйств настолько 
высок, что требуется реализация комплекса 
системных мер, направленных на перераспре-
деление первичных доходов населения, в рам-
ках реализации концепции гарантированного 
базового дохода и использование потенциала 
роста спроса населения.

Одним из обсуждаемых механизмов пере-
распределения доходов может выступать из-

менение ставок подоходного налога. В связи 
с этим необходимо понимать масштаб макро-
экономических эффектов, которые он может 
вызвать. Приведенные в статье расчеты де-
монстрируют общий положительный вклад 
этой меры в экономическую динамику, доходы 
и спрос населения на уровне страны и отдель-
ных регионов.

Следует отметить, что в рамках рассматри-
ваемой системы расчетов положительный им-
пульс для экономической динамики формиру-
ется по двум направлениям: через сокраще-
ние уровня дифференциации по доходам на-
селения и через сокращение межрегиональной 
дифференциации доходов.

Таблица 3
Оценка роста потребительских расходов и динамики ВРП

Table 3
Assessment of consumer spending growth and GRP dynamics

Регион Динамика расходов 
населения, %

Доля расходов насе-
ления в ВРП, % Динамика ВРП, %

Российская Федерация 105,2 51,6 102,7
Центральный федеральный округ 103,5 53,1 101,8
Костромская область 108,1 74,6 106,1
Московская область 103,4 70,8 102,4
г. Москва 101,6 40,6 100,6
Северо-Западный федеральный округ 104,7 46,3 102,2
Ненецкий автономный округ 101,4 4,5 100,1
Псковская область 108,0 81,0 106,5
г. Санкт-Петербург 103,4 46,3 101,6
Южный федеральный округ 106,4 76,0 104,9
Республика Калмыкия 111,8 47,6 105,6
Краснодарский край 104,9 80,6 103,9
Астраханская область 108,2 40,4 103,3
Северо-Кавказский федеральный округ 108,4 105,6 108,8
Республика Дагестан 107,1 121,4 108,7
Карачаево-Черкесская Республика 111,6 73,7 108,5
Ставропольский край 108,4 94,8 108,0
Приволжский федеральный округ 106,9 58,6 104,0
Республика Мордовия 111,0 54,1 105,9
Республика Татарстан 104,9 50,5 102,5
Самарская область 106,5 56,6 103,7
Уральский федеральный округ 104,9 30,7 101,5
Курганская область 110,0 71,6 107,2
Свердловская область 104,3 67,5 102,9
Ямало-Ненецкий автономный округ 101,3 6,8 100,1
Сибирский федеральный округ 107,3 44,5 103,2
Республика Тыва 113,2 46,5 106,1
Красноярский край 105,9 31,4 101,8
Кемеровская область 108,3 40,7 103,4
Дальневосточный федеральный округ 104,6 49,2 102,3
Хабаровский край 104,0 68,4 102,8
Сахалинская область 102,4 17,8 100,4
Еврейская автономная область 107,6 62,1 104,7

Источник: расчеты авторов.
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Решения о введение дополнительных ин-
струментов перераспределения доходов, 
в том числе изменение шкалы подоходного на-
лога, предполагают их всестороннюю оценку. 
Приведенные в данном исследовании расчеты 
показывают, что в связи с положительным вли-

янием на ВВП, измеряемым процентами, было 
бы целесообразно продолжить исследования 
по данной тематике с учетом действия вторич-
ного перераспределения на структуру потре-
бления домашних хозяйств и развитие ситуа-
ции на товарных рынках.
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Региональный анализ цифровой инклюзии на российском рынке С2С 1

Цифровизация экономики создает новые рыночные механизмы и возможности для развития терри-
торий. Интернет-рынок С2С при определенных условиях может рассматриваться как база для фор-
мирования предпринимательской культуры населения, а в последствии — стать точкой экономиче-
ского роста региона. Вместе с тем, предпринимательский потенциал региональных цифровых рын-
ков различается. По мнению авторов, важно исследовать эти различия и выяснять, с чем они свя-
заны. В проведенном исследовании предпринимательский потенциал жителей регионов замерялся 
через цифровую инклюзию на интернет-рынках С2С. Был проведен анализ доли и дана характеристика 
активных продавцов онлайн-классифайда Avito в регионах РФ. Сбор данных осуществлялся методом 
контент-анализа объявлений частных лиц, размещенных на платформе Avito (n = 1 597). Для интер-
претации данных использовались методы корреляционного и факторного анализа. Получены следую-
щие результаты: во-первых, выявлена связь между уровнем цифровизации региона и величиной группы 
активных продавцов — более высокий уровень цифровизации территории (федерального округа) спо-
собствует тому, что большее число пользователей Avito начинают активно задействовать дан-
ный сервис для электронной торговли. Во-вторых, определена роль населенного пункта: среди поль-
зователей Avito, проживающих в крупных городах, больше активных продавцов, чем среди тех, кто 
проживает в малых. В-третьих, зафиксировано, что дополнительные возможности цифрового про-
странства рынка С2С более привлекательны для женщин, чем для мужчин. Полученные результаты 
могут быть полезны органам государственной и муниципальной власти при планировании развития 
региона, а также использоваться исследователями интернет-экономики при описании и анализе про-
цессов цифровизации. Развитие данной тематики может заключаться в выявлении и детальном изу-
чении факторов, определяющих цифровую инклюзию на рынках С2С в российских регионах.

Ключевые слова: цифровая инклюзия, интернет-рынок C2C, регионы РФ, онлайн-классифайды, цифро-
вая экономика, предпринимательский потенциал региона, цифровые платформы
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Regional Analysis of Digital Inclusion in the C2C Market of Russia

Economy digitalisation creates new market mechanisms and regional development opportunities. In cer-
tain circumstances, the C2C (consumer-to-consumer) Internet market can act as a basis for establishing an 
entrepreneurial culture; subsequently, it can turn into an economic growth point of a region. However, since 
the entrepreneurial potential of regional digital markets varies, it is crucial to investigate these differences and 
the reasons for their occurrence. In the present study, the entrepreneurial potential of residents is measured 
through their digital inclusion in C2C Internet markets. The article analyses and characterises the active sellers 
of the Avito online classified in Russian regions. The data were collected using the content analysis of ads posted 
by individuals on the Avito platform (n = 1,597). Correlation and factor analysis were used for interpretation. 
The conducted analysis showed the following results. First, the study revealed a relationship between regional 
digitalisation and the size of the group of active sellers: a higher level of digitalisation of a territory (federal dis-
trict) means that more residents start to actively use Avito for e-commerce. Second, the paper demonstrated the 
importance of locality, since the number of active sellers among Avito users is bigger in large cities. Third, it was 
proved that additional opportunities provided by the C2C market are more attractive for women than for men. 
The obtained findings can be used by authorities planning the regional development, as well as by researchers 
of the Internet economy describing and analysing the digitalisation processes. Further studies may identify and 
examine in detail the factors defining digital inclusion in C2C markets of Russian regions.

Keywords: digital inclusion, C2C Internet market, Russian regions, online classifieds, digital economy, entrepre-
neurial potential of regions, digital platforms
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Введение
С начала XXI в. повсеместное развитие ин-

тернет-рынков меняет взаимоотношения лю-
дей, систему их коммуникации и трансакций, 
трансформируя экономическое мышление по-
требителя. В 2020 г. объем интернет-эконо-
мики России составил 6,7 трлн руб., что на 22 % 
больше, чем в предыдущий период 1. Столь рез-
кий рост связан как с общемировыми трен-
дами, так и со следствиями пандемии. В связи 
с этим исследования интернет-рынка сегодня 
оказываются крайне актуальными.

В соотношении с понятием равенства тер-
мин «цифровая инклюзия» можно интерпрети-
ровать как «положение тех или иных слоев об-
щества, имеющих дополнительные возможнос- 

1 Экономика Рунета // Цифровая экономика России 
2020/2021. URL: http://www.xn--80aaokjbmheeb2a2al4l.xn--
p1ai/ (дата обращения: 26.09.2021).

ти для качественной социально-экономиче-
ской жизни за счет доступности информаци-
онно-технических сервисов». Противополож- 
ным понятием выступает «цифровая эксклю-
зия — социально неблагоприятное положение (с 
точки зрения образования, квалификации, тру-
доустройства, экономического поведения и т. д.) 
вследствие отсутствия / нехватки доступа, циф-
ровых навыков, мотивации, ощутимых резуль-
татов от использования информационно-ком-
муникационных технологий, специфики соци-
ального статуса» (Плотичкина, 2020).

Отдельный пласт исследований цифровой 
инклюзии посвящен процессам цифровизации 
экономики совместного пользования (sharing 
economy), к которой относится электронная 
торговля на рынке C2C. Механизмы сетевой 
экономики, основной идеей которой выступает 
переход от строгой иерархии к горизонталь-
ным связям, дают населению возможность, ис-

https://www.economyofregions.org
https://orcid.org/0000-0002-3998-9341
https://orcid.org/0000-0003-2980-8970
https://orcid.org/0000-0003-2212-4357
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пользуя принципы совместного потребления, 
более гибко отнестись к личным расходам, по-
высив при этом качество жизни. Современные 
интернет-сервисы сгруппированных по темам 
объявлений (онлайн-классифайды) избавляют 
людей от необходимости приобретения доро-
гостоящих товаров для получения непосред-
ственного доступа к ним. Поэтому в настоящее 
время С2С торговля считается одним из самых 
больших сегментов рынка совместного потре-
бления по объему трансакций.

Важность оценки предпринимательского 
потенциала интернет-рынка C2C в контексте 
стимулирования экономического роста терри-
торий определила цель нашей статьи — анализ 
доли и характеристик активных продавцов он-
лайн-классифайдов (на примере платформы 
Avito) в пространстве регионов РФ.

В ходе исследования мы хотели выяснить, 
одинаково ли в регионах формируется сово-
купность людей, функционально и на регуляр-
ной основе использующих цифровую плат-
форму Avito в повседневной жизни (не в про-
фессиональной деятельности), предполагая, 
что именно эта группа и будет демонстри-
ровать цифровую инклюзию на рынке С2С. 
В связи с этим нами были сформулированы 
следующие гипотезы.

Гипотеза 1. Чем выше уровень цифровиза-
ции региона, тем активнее в нем поведение 
пользователей классифайдов. При определе-
нии уровня цифровизации региона мы исполь-
зовали данные индекса «Цифровая Россия». 
Учитывая, что он рассчитывается на основе 
субиндексов, включающих ряд социально-эко-
номических показателей (в частности разви-
тие сетей связи, системы центров обработки 
данных и внедрение цифровых платформ ра-
боты в регионе, уровень влияния внедренных 
инновационных цифровых решений на эко-
номический результат субъекта РФ, долю сек-
тора информационных и коммуникационных 
технологий в экономике и др.) 1, мы исходили 
из предположения, что чем выше в регионе эти 
социально-экономические показатели, тем ак-
тивнее вовлечено население в электронную 
торговлю на рынке С2С.

Гипотеза 2. В каждом регионе сформирова-
лась группа активных продавцов, использую-
щих приемы предпринимательской деятель-
ности на платформе Avito. 

1 Подробнее о методологии расчета индекса и группировке 
на его основании территорий РФ см.: Индекс «Цифровая 
Россия» // Московская школа управления «Сколково». 2018. 
URL: https://www.skolkovo.ru/researches/indeks-cifrovaya-
rossiya/ (дата обращения: 28.07.2021).

Гипотеза 3. Женщины в большей степени 
вовлечены в торговлю на платформе Avito 
как вид цифровой экономической деятельно-
сти, чем мужчины.

Обзор литературы

Понятие цифровой инклюзии затрагивает 
классическую для социально-экономической 
теории проблематику равенства и неравен-
ства, которая на разных этапах общественного 
развития акцентировалась как финансовая, 
гендерная, возрастная, расовая дискримина-
ция и т. д. В настоящее время к этому перечню 
добавляется цифровое неравенство, связан-
ное с ограничением возможностей социальной 
группы, возникающим вследствие отсутствия 
у нее доступа к информационно-технологиче-
ским средствам коммуникации. Исследователи 
обращают внимание на взаимовлияние соци-
альной и цифровой инклюзии (Helsper, 2012), 
теоретические основания появления цифро-
вого неравенства (Ragnedda, Muschert, 2018), 
а также на споры между приверженцами из-
менений цифровой эпохи и их противниками 
(Norris, 2001).

В эпоху пандемии COVID-19 проблема циф-
рового неравенства вышла на новый уро-
вень значимости. Исследователи подчерки-
вают, что вопрос наличия качественных ин-
формационно-технических сервисов в разных 
регионах внутри одной страны превратился 
из «некомфортного» в «чрезвычайный», так 
как практически все государства столкнулись 
с трудностями в обеспечении равнодоступно-
сти цифровых сервисов (Lai, 2021). Ученые от-
мечают, что цифровые сервисы в эпоху пан-
демии ушли из разряда удобств и стали про-
сто необходимыми для нормальной социаль-
ной, экономической, образовательной жизни 
(Beaunoyer, Dupere, Guitton, 2020). Сегодня 
цифровое неравенство рассматривается в од-
ном контексте с благополучием семей, гендер-
ным неравенством, экологическими пробле-
мами, проблемами, связанными с предостав-
лением индивидуальных прав в противовес 
коллективным правам (Shek, 2021).

В современных зарубежных исследованиях 
цифровая инклюзия рассматривается в разных 
сферах: образовании (Patricio, Gil, 2021), здра-
воохранении (Borg, Boulet, Smith, 2019), финан-
совой сфере (Srouji, 2020), социальной работе 
(Gonzales, Martinez, Perez, 2020). Российские 
ученые занимаются проблематикой цифро-
вой инклюзии преимущественно в сфере ин-
клюзивного образования (Инновационный 
взгляд…, 2017).
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Развитие экономики совместного потре-
бления нельзя привязать к цифровизации кон-
кретных отраслей хозяйства, поскольку ее гра-
ницы широки и размыты, что оказывается кри-
тичным при попытках измерить ее потенциал. 
Тем не менее в условиях высокой динамики 
развития интернет-рынка и современных 
средств коммуникации оценка предпринима-
тельского потенциала саморазвивающихся се-
тевых экономических структур, к которым от-
носится интернет-рынок С2С, приобретает вы-
сокую значимость.

Исходя из сказанного, мы предполагаем, 
что интернет-рынок С2С при направленном 
развитии цифровой инклюзии населения мо-
жет рассматриваться как база для формирова-
ния его предпринимательской культуры и впо-
следствии стать точкой экономического роста 
территории. 

Анализируя цифровую инклюзию на при- 
мере трансформированного C2C рынка, мы  
прибегаем к региональному подходу, исполь-
зуемому в практике международных и отече-
ственных исследований. Так, Д. Сантана и соав-
торы (Accessibility and digital inclusion…, 2021) 
в контексте цифровой инклюзии сравнивали 
разные города в Бразилии и Южной Корее. 
А. Маршалл (Australian farmers…, 2020) с кол-
легами рассматривали доступность цифро-
вых сервисов для фермеров различных регио-
нов Австралии. В России группа ученых под ру-
ководством Т. В. Миролюбовой (Миролюбова, 
Карлина, Николаев, 2020) предложила мето-
дологию измерения объемов цифровой эко-
номики на региональном уровне и провела ее 
апробацию на основе экономико-статистиче-
ского анализа данных по Пермскому краю.

Многие исследователи изучают цифровую 
инклюзию в контексте гендерного неравен-
ства, анализируя факторы вовлечения женщин 
в цифровую среду в условиях социальной, про-
фессиональной и политической дискримина-
ции. Например, развитость цифровых навы-
ков у женщин, проживающих в сельской мест-
ности (Social inclusion of rural women…, 2021) 
или цифровую инклюзию женщин в контек-
сте существующей государственной политики 
и программ развития (Rodrigez-Diaz, Jimenez-
Cortes, 2020). В подобного рода проектах, 
когда оценивается цифровая инклюзия жен-
щин в разных странах (Thompson, Paul, 2020; 
Arroyo, 2020), часто используется региональ-
ный аспект. Эти исследования мотивировали 
нас проверить гипотезу об активном вовлече-
нии женщин в экономические процессы на ре-
гиональных цифровых рынках С2С.

Основываясь на анализе научной литера-
туры, мы делаем вывод, что, во-первых, циф-
ровизация социально-экономических процес-
сов оказала существенное влияние на систему 
как формальных, так и неформальных институ-
тов, во-вторых, пандемия COVID-19 не только 
обнажила проблему цифровой эксклюзии, 
но и способствовала ускорению трансформа-
ции институциональной среды под новые по-
требности и вызовы общества (Faraj, Renno, 
Bhardwaj, 2021). При этом характер данного 
влияния оказался двояким. С одной стороны, 
внедрение цифровых технологий способ-
ствует созданию новых моделей поведения, 
в том числе и в цифровой среде, а с другой — 
развитие неформальных норм и правил взаи-
модействия между экономическими агентами 
формирует потребность в разработке норма-
тивных актов, регулирующих подобные взаи-
модействия (Hinings, Gegenhuber, Greenwood, 
2018). В контексте человеческого капитала эти 
процессы способствуют росту цифрового нера-
венства, что обусловило ответ социально-эко-
номической системы в части активизации про-
цессов развития цифровой инклюзии, в том 
числе в рамках цифровизации рынка С2С. 

Методология исследования и описание 
выборки

Для анализа цифровой включенности на-
селения регионов в процессы совместного ис-
пользования вещей, в декабре 2020 г. нами был 
проведен контент-анализ объявлений част-
ных лиц, размещенных на платформе Avito, 
поскольку именно она занимает первое ме-
сто на российском рынке онлайн-классифай-
дов 1. Выборка строилась следующим обра-
зом: в каждом из восьми федеральных окру-
гов РФ были выбраны два города — самый 
крупный в этом округе и типичный (медиан-
ный) по численности населения. Затем на Avito 
для анализа была выбрана категория товара 
«персональные вещи», так как в ней представ-
лено больше всего объявлений. Далее, в соот-
ветствии со сконструированной выборкой, 
на сайте определялся город, и в разделе «част-
ные лица» случайным образом отбирались две 
страницы объявлений, которые анализирова-
лись сплошным образом за исключением ин-
формации, размещенной на платной основе (с 
пометкой VIP). В результате мы получили вы-
борку из 1597 объявлений (табл. 1).

1 Рожков Р., Новый В. Naspers сорвала объявления // 
Коммерсант. 2015. № 197 (26 окт.). URL: https://www.
kommersant.ru/doc/2840618 (дата обращения: 23.09.2021).
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Поскольку целью регионального анализа 
было выявление группы активных продавцов 
и их характеристик в федеральных округах 
России, под поведением пользователей Avito 
мы понимали не только частоту размещения 
рекламных объявлений, но и подход к их со-
ставлению — использование маркетинговых 
приемов при продвижении «своего товара», та-
ких как логическая последовательность текста, 
его эмоциональная окраска, стимулирование 
и побуждение к покупке.

Чтобы отделить продавцов, использую-
щих платформу Avito как один из инструмен-
тов продажи товаров наряду с другими (то 
есть выставляющих товары, приобретенные 
специально для последующей перепродажи), 
от тех, кто предлагает товары «спонтанно», 
мы, во-первых, ввели в бланк контент-ана-
лиза 1 индикатор однородности / неоднород-

1 Бланк контент-анализа состоял из четырех тематических 
блоков — они представлены в таблице 2.

Таблица 1
Выборка объявлений на сайте Avito  

(в абсолютных числах)
Table 1

The sample of ads on the Avito platform  
(in absolute values)

Федеральный 
округ РФ

Наиболее 
крупный 

город
N

Типичный 
(медиан-

ный)  
город

N

Центральный Москва 100 Звенигород 100
Северо-
Западный

Санкт-
Петербург 100 Пестово 99

Южный Ростов-на-Дону 100 Апшеронск 100
Северо-
Кавказский Махачкала 100 Баксан 100

Приволжский Нижний 
Новгород 100 Петровск 100

Уральский Екатеринбург 98 Трехгорный 100
Сибирский Новосибирск 100 Обь 100
Дальне-
восточный Хабаровск 100 Кяхта 100

Всего: 1 597

Таблица 2
Категории контент-анализа объявлений на сайте Avito и их индикаторы

Table 2
Categories for the content analysis of ads on the Avito platform and their indicators

Категория анализа Индикаторы
Социально-демографические 
характеристики продавца

Пол
Категория продавца (производит / перепродает товар)

Активность продавца

Длительность существования профиля
Число объявлений в профиле
Число объявлений, в которых предлагаются однородные товары:
— по функционалу
— целевой аудитории
— пользователю товара
Детализация категории товара в объявлении (указание дополнительных подкатего-
рий товара)
Число размещенных объявлений за последние три месяца
Число товарных категорий, представленных продавцом за последние три месяца

Контент объявления

Наличие информации:
— о технических характеристиках товара
— о состоянии товара после использования
— об условиях покупки
— о причинах продажи
— о цене
Наличие эмоциональной окраски в тексте объявления
Наличие логической последовательности в тексте. Объявления
Наличие в тексте стимулирования и побуждения к покупке
Акцент на бренде товара в тексте или фотографиях
Число фотографий
Тип фотографий:
— из каталогов
— профессиональные
— любительские
Наличие фотографий упаковки, документов
Наличие информации об условиях доставки

Характеристика профиля 
продавца

Число просмотров последнего объявления
Число отзывов о продавце
Рейтинг продавца
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ности продаваемых товаров 1 и, во-вторых, 
мы фиксировали признак — продается новая 
вещь или вещь, которая была в употреблении 
(табл. 2). 

Анализ собранных данных показал, 
что объявления о продаже персональных 
вещей размещают преимущественно жен-
щины (73 %), в основном товар перепрода-
ется (98 %), в редких случаях предлагается 
самостоятельно произведенный товар (2 %). 
Новые вещи рекламируются в 15 % объяв-
лений. Несколько чаще одним продавцом 
предлагаются неоднородные товары (59 %), 
в остальных случаях пользователи сайта раз-
мещают объявления об однородных товарах. 
Чаще всего на продажу выставляются одежда, 
обувь, аксессуары (44 %), детская одежда 
и обувь (29 %), товары для детей и игрушки 
(13 %). В контенте объявления встречается 
информация о цене (91 % случаев), о техни-
ческих характеристиках вещи (71 %), о со-
стоянии товара после использования (56 %). 
Значительно реже указывается причина 
продажи (18 %), описание условий покупки 
(15 %) и доставки (14 %). Маркетинговые 
приемы при составлении своего объявления 
использовала лишь небольшая часть продав-
цов: логическая последовательность 2 в тек-
сте объявления отмечается в 39 % случаев, 
акцент на бренде товара есть в 29 % слу-
чаев, эмоциональная окраска 3 присутствует 
лишь в 24 % текстах объявлений, стимули-
рование и побуждение к покупке 4 — в 24 %. 
Фотографии товара с разных ракурсов есть 
в большинстве объявлений (64 %), как пра-
вило, это любительские фотографии (82 % 
случаев). Данные параметры в одинаковой 
степени характерны для всех регионов, кор-
реляционных связей между ними и регионом 
размещения объявления не выявлено.

1 Мы сделали это, исходя из предположения, что те, кто по-
купает товары специально для перепродажи, будут разме-
щать объявления однородных категорий товаров.
2 Логическая последовательность определялась нами 
через наличие композиции и логики повествования, нело-
гичность — через перескакивание с одного тезиса на дру-
гой, фрагментарность текста объявления.
3 Эмоциональная окраска определялась через использова-
ние специальных приемов: метафор, эпитетов, олицетворе-
ний, сравнений, гиперболизации, метонимии и др.
4 Стимулирование и побуждение к покупке определялось 
через использование следующих приемов: призывающие 
фразы, упоминания об акциях, «остался последний товар», 
«цена ниже, чем в магазине» и т. п.

Результаты исследования

Поведение продавцов на Avito с точки зрения 
предпринимательской деятельности 

Первое, что нам необходимо было сделать 
для проверки гипотез, — разделить продав-
цов, отобранных в выборочную совокупность, 
на «активных» и «пассивных». Для этого мы ис-
пользовали признак «количество рекламных 
объявлений, размещенных продавцом за по-
следние три месяца». Диапазон значений этой 
переменной оказался весьма велик — от от-
сутствия новых сообщений вовсе до 6840 по-
стов, поэтому для выделения интересующих 
нас групп мы использовали медианное зна-
чение, а не среднее (из-за наличия выбросов) 
или модальное (поскольку оно присутствует 
лишь в 6 % случаев) (табл. 3).

На основе деления выборки по второму 
квартилю мы сконструировали вторичную пе-
ременную, позволяющую нам идентифициро-
вать поведение продавца как активное или пас-
сивное. В результате в группу «активных» про-
давцов вошло 49 % отобранных для анализа 
аккаунтов, а в группу «пассивных» — 51 %.

Следующий вопрос, который необходимо 
было выяснить, — включает ли поведение ак-
тивных продавцов на Avito элементы пред-
принимательской деятельности? Для ответа 
на него мы прибегли к корреляционному ана-
лизу признака, измеряющего активность поль-
зователей классифайда, и переменных, вклю-
ченных в инструмент в качестве индикаторов 
предпринимательской деятельности: длитель-
ность регистрации продавца на Avito, количе-
ство рекламных объявлений и представленных 
в них товарных категорий, наличие сведений 
о предлагаемом товаре, стимулирование к его 
покупке и пр. (табл. 4).

Анализируя данные, представленные 
в таблице 4, можно сделать вывод, что по сравне-
нию с пассивными, активные продавцы дольше 
присутствуют / имеют профили на Avito, 
они чаще размещают в своих аккаунтах реклам-
ные объявления, в которых представлено боль-
шее число товарных категорий. В постах актив-
ных продавцов чаще встречаются неоднород-
ные товары, а если они предлагают однород-
ные товары, то обновляют информацию о них 
с большей регулярностью. Активные пользова-
тели платформы склонны размещать инфор-
мацию о технических характеристиках товара, 
указывать цену и описывать условия покупки. 
Они используют элементы / механизмы вер-
бального стимулирования и побуждения к при-
обретению товара, размещают больше его фото-
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графий, в том числе с разных ракурсов, а также 
изображения упаковки и документов. Наконец, 
чем активнее продавец, тем выше его рейтинг. 

Таким образом, основываясь на результа-
тах корреляционного анализа, группу актив-
ных продавцов на Avito можно описать посред-
ством следующих характеристик:

— они стабильно / постоянно присутствуют 
на рынке;

— предлагают широкий / разнообразный 
ассортимент;

— регулярно обновляют ассортимент;
— предоставляют подробную информацию 

о предлагаемых товарах / услугах;
— указывают информацию о стоимости 

и условиях покупки;
— используют приемы стимулирования 

к совершению покупки;
— имеют положительную репутацию / поль-

зуются доверием покупателей (рейтинг).
Поведение, обладающее перечисленным 

набором признаков, можно назвать характер-
ным для предпринимательской деятельности. 
Более того, факторный анализ (анализ главных 
компонент) переменных, выступающих в на-
шем исследовании индикаторами элементов 
предпринимательской деятельности продавца, 
позволил нам выделить два фактора, пред-
ставляющие собой его различные паттерны 
(табл. 5).

Первый фактор соответствует поведенче-
скому паттерну, согласно которому продавец 
размещает большое количество фотографий 
товара, представляя его с разных ракурсов, 
описывает его технические характеристики, 
демонстрирует фотографии упаковки и доку-
ментов, указывает цену. Мы назвали этот пат-
терн «рациональные продажи».

Для второго паттерна характерно, 
как и для первого, размещение большого числа 
изображений продаваемых вещей, описа-

Таблица 3
Описательные статистики признака «количество 

рекламных объявлений, размещенных продавцом 
за последние три месяца»

Table 3
Descriptive statistics for the variable “the number of ads 

posted by the seller in the last three months”
Среднее значение 38,5
Медиана 14
Мода 2
Стандартное отклонение 207,8
Минимум 0
Максимум 6 840
n 1 597

Таблица 4
Корреляции признаков активности продавцов и эле-

ментов предпринимательской деятельности
Table 4

Correlation between the activity of sellers and elements 
of entrepreneurship

Переменная Активность 
продавца

Какое количество товарных категорий 
представлено продавцом за три месяца -0,251**

Сколько всего объявлений присут-
ствует в профиле продавца -0,102**

Сколько месяцев существует профиль 
продавца -0,231**

Категории товаров, которые предлага-
ются для продажи -0,067**

Сколько объявлений, в которых пред-
лагаются однородные товары, присут-
ствует в профиле

-0,064*

Наличие информации о технических 
характеристиках 0,096**

Описание условий покупки 0,079**

Указание цены 0,062*

Стимулирование и побуждение 
к покупке 0,090**

Количество фотографий -0,081**

Фотографии с разных ракурсов 0,120**

Фотографии упаковки, документов 0,098**

Рейтинг продавца -0,377**

* корреляция значима на уровне 0,05 (двухсторонняя).
** корреляция значима на уровне 0,01 (двухсторонняя).

Таблица 5
Результаты факторного анализа* признаков, относя-

щихся к предпринимательской деятельности
Table 5

Results of the principal component analysis of variables 
related to entrepreneurship

Признак
Главные компо-

ненты (факторы)
F1 F2

Фотографии с разных ракурсов 0,797
Указание цены 0,733
Наличие информации о техниче-
ских характеристиках 0,589

Количество фотографий –0,509 –0,480
Фотографии упаковки, 
документов 0,315

Стимулирование и побуждение 
к покупке 0,761

Описание условий покупки 0,687

* Метод выделения факторов: метод главных компонент.
Метод вращения: варимакс с нормализацией Кайзера (вра-
щение сошлось за три итерации). Мера адекватности вы-
борки Кайзера — Майера — Олкина (КМО): 0,607 (удов-
летворительная адекватность). Критерий сферичности
Бартлетта: 0,000 (данные приемлемы для проведения фак-
торного анализа).
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ние условий покупки (как произвести оплату, 
где можно забрать вещь, или она будет до-
ставлена покупателю на дом) и стимулирова-
ние к ее совершению посредством вербаль-
ных инструментов (использование в тексте 
объявления призывающих фраз, упоминание 
об акциях, например «остался последний то-
вар», «цена ниже, чем в магазине» и т. п.). Этот 
паттерн мы обозначили как «эмоциональные 
продажи».

Сочетание рационального и эмоциональ-
ного компонента продаж свойственно актив-
ным продавцам практически в равной сте-
пени. Оба фактора демонстрируют значимую 
статистическую связь с признаком «актив-
ность продавца» (табл. 6), что также подтверж-
дает нашу гипотезу о формировании на плат-
форме классифайда группы активных продав-
цов, использующих элементы предпринима-
тельской деятельности.

После того как мы выделили группу актив-
ных продавцов и охарактеризовали их поведе-
ние с точки зрения элементов предпринима-
тельской деятельности, интерес представляет 
описание портрета этой группы: кто эти люди, 
где они живут. На платформе Avito доступ-
ными для сбора данными о пользователях яв-
ляются пол, определяемый по имени человека, 
на которого зарегистрирован аккаунт, и место 
проживания, фиксируемое посредством пара-
метров поиска. Далее мы проанализируем ак-
тивность продавцов с точки зрения региональ-
ного аспекта и гендерных характеристик.

Активность продавцов Avito через призму 
территорий РФ

Региональный аспект активности продав-
цов Avito мы проанализировали в контексте 
размера городов и географии федеральных 
округов. Отобранные на этапе сбора данных 
города были разделили на две группы: 1) круп-
ные, куда вошли административные центры 
федеральных округов РФ (как правило, это го-

рода-миллионники) и 2) малые, куда вошли 
типичные по размеру в рамках каждого феде-
рального округа города (с медианной числен-
ностью населения). В соответствии с этим, одну 
половину нашей выборки составили аккаунты 
продавцов, проживающих в крупных городах 
(50 %), а другую — в малых (50 %). При этом 
зарегистрированные на Avito жители адми-
нистративных центров федеральных округов 
в большей степени относятся к активным про-
давцам, нежели жители малых городов (рис. 1) 
— корреляция Пирсона для переменных «ак-
тивность продавца» и «тип населенного пун-
кта» статистически значима на уровне 0,2. 

Данные, представленные на рисунке 1, 
свидетельствуют, что если в крупных горо-
дах больше половины продавцов Avito (57 %) 
оказываются активными, то в малых горо-
дах примерно такая же по размеру их группа 
(59 %) относится к пассивным пользователям 
классифайда.

В контексте административно-географиче-
ского деления России на федеральные округа 
можно выделить регионы, где продажи на Avito 
ведутся с большей активностью, чем в осталь-
ных (рис. 2). Согласно полученным данным, 
к активным продавцам относятся более по-
ловины зарегистрированных на Avito с це-
лью ведения продаж жителей Центрального 
(62 %), Уральского (56 %), Приволжского (54 %) 
и Сибирского (53 %) федеральных округов. 
Значительно более пассивны в продажах то-
варов пользователи Avito, зарегистрирован-
ные в Южном (64 %), Дальневосточном (57 %) 
и Северо-Кавказском (56 %) федеральных 
округах.

Для проверки гипотезы о связи степени ак-
тивности продаж пользователей классифайда 

Таблица 6
Корреляция переменной «активность продавца» 

и факторов, относящихся к характеристикам пред-
принимательской деятельности

Table 6
Correlation between the variable “activity of sellers” and 

factors related to elements of entrepreneurship 

Фактор Активность 
продавца

Рациональные продажи (F1) 0,125**

Эмоциональные продажи (F2) 0,119**

** корреляция значима на уровне 0,01 (двухсторонняя).
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Рис. 1. Активные и пассивные продавцы среди жителей 
крупных и малых городов (в %)

Fig. 1. Active and passive sellers among residents of large and 
small cities (%)
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и уровня цифровизации региона их прожи-
вания мы сконструировали вторичную пере-
менную, где федеральные округа были разде-
лены по четырем группам на основе индекса 
«Цифровая Россия» 1: 1) лидер (УрФО), 2) до-
гоняющая тройка (ЦФО, ПФО, СЗФО), 3) вто-
рая тройка (СФО, ДФО, ЮФО) и 4) замыкающий 
(СКФО).

Корреляционный анализ переменных, из-
меряющих активность продавцов и уровень 
цифровизации регионов демонстрирует на-
личие между ними значимой статистической 
связи 2, что позволяет нам подтвердить гипо-
тезу о наличии зависимости между степенью 
цифрового развития региона и активностью 
его населения в осуществлении индивидуаль-
ных продаж в цифровом пространстве.

Гендерная характеристика продавцов Avito

Продавцы Avito — это преимущественно 
женщины, что подтверждает последнюю из вы-
двинутых гипотез: из проанализированных 
нами 1597 профилей пользователей им при-
надлежит 73 %, тогда как мужчинам — только 
17 % 3. Чуть больше половины женщин, пред-
лагающих товары на Avito, относятся к актив-

1 Подробнее о методологии расчета индекса и группировке 
на его основании территорий РФ см.: Индекс «Цифровая 
Россия» // Московская школа управления «Сколково». 2018. 
URL: https://www.skolkovo.ru/researches/indeks-cifrovaya-
rossiya/ (дата обращения: 28.07.2021).
2 Коэффициент корреляции 0,1**: корреляция значима 
на уровне 0,01 (двухсторонняя).
3 У оставшихся 8 % попавших в выборку аккаунтов продав-
цов гендерную принадлежность идентифицировать не уда-
лось, и еще 2 % были зарегистрированы на юридические 
лица. 

ным продавцам (52 %), среди мужчин таких — 
меньше трети (29 %) (рис. 3).

Переменная «пол» демонстрирует невысо-
кую, однако статистически значимую корреля-
цию с признаками, измеряющими активность 
поведения продавца и степень рационально-
сти его подхода к продвижению своих товаров 
на площадке классифайда (табл. 7).
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Рис. 2. Соотношение активных и пассивных продавцов на Avito в федеральных округах РФ (в %)
Fig. 2. The ratio of active and passive sellers on Avito in federal districts of the Russian Federation (%)
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Рис. 3. Активные и пассивные продавцы среди женщин 
и мужчин, продающих товары на Avito (в %)

Fig. 3. Active and passive sellers among women and men 
selling goods on Avito (%)

Таблица 7
Корреляция признака «пол» с переменными, харак-
теризующими активность продавца и рациональ-

ность его поведения
Table 7

Correlation between the variable “gender” and variables 
measuring the activity and rationality of sellers

Признак Пол
Активность продавца -0,074**

Рациональные продажи -0,089**

** корреляция значима на уровне 0,01 (двухсторонняя).
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Корреляционный анализ подтверждает, 
что по сравнению с мужчинами, женщины бо-
лее активны в ведении продаж на Avito. Тем 
не менее, им в чуть меньшей степени, чем 
мужчинам, в этом отношении свойственен ра-
циональный подход.

Заключение

Рост экономической активности индиви-
дуальных продавцов на платформе Avito при-
влекает внимание исследователей — в ежегод-
ных аналитических обзорах консалтинговых 
агентств представлены информация о росте 
и объемах сделок в различных товарных сег-
ментах, сравнение регионов по объему сделок, 
основные социально-демографические харак-
теристики продавцов и покупателей 1.

Нас интересовал отличный от перечислен-
ных фокус анализа, а именно — насколько до-
полнительные возможности для активной эко-
номической деятельности, возникающие бла-
годаря классифайду, используются россиянами 
в разных регионах.

В результате исследования мы подтвердили 
гипотезу, предполагающую, что чем выше уро-
вень цифровизации региона, тем активнее 
в нем поведение пользователей классифай-
дов. Следовательно, чем лучше в регионе соци-
ально-экономические показатели, определяю-
щие его цифровизацию (такие как развитие се-
тей связи, системы центров обработки данных, 
внедрение цифровых платформ работы в реги-
оне, уровень влияния внедренных инноваци-
онных цифровых решений на экономический 
результат субъекта РФ, доля сектора инфор-
мационных и коммуникационных технологий 
в экономике и др.), тем активнее вовлечено на-
селение в электронную торговлю на рынке С2С. 

Мы выяснили, что тип населенного пункта 
играет важную роль в контексте вовлеченно-
сти его жителей в цифровую экономическую 
деятельность: среди пользователей Avito, про-
живающих в крупных городах, больше актив-
ных продавцов, чем среди тех, кто проживает 
в малых. Можно утверждать, что более разви-
тая цифровая инфраструктура способствует 
большей инклюзии жителей региона на рын-
ках электронной торговли С2С. Безусловно, это 
влияние может быть связано и с другими фак-
торами — половозрастным составом населе-
ния, развитостью предпринимательства в ре-
гионе и особенностями предпринимательской 

1 Рынок C2C онлайн-торговли. Интернет-торговля между 
частными лицами. URL: https://datainsight.ru/sites/default/
files/DI_Avito_C2C_2020.pdf. (дата обращения: 23.09.2021).

культуры, уровнем доверия населения различ-
ным социальным институтам. Так, например, 
отечественные исследователи выявили вза-
имосвязь между возрастом, уровнем инсти-
туционального доверия, уровнем беспокой-
ства о сохранности личной информации в ин-
тернете, возможностями планирования буду-
щего, отношением к применению цифровых 
технологий в повседневной жизни и уровнем 
использования интернет-услуг (Лысова, 2018). 
Однако связь между уровнем цифровизации 
региона и степенью цифровой инклюзии, вы-
раженной в активном поведении пользователя 
платформы Avito, также существует и имеет 
логическое объяснение.

Вторая гипотеза тоже нашла подтвержде-
ние: в каждом регионе сформировалась группа 
активных продавцов, использующих приемы 
предпринимательской деятельности на плат-
форме Avito.

Анализ данных показал, что дополнитель-
ные возможности цифрового пространства 
рынков С2С более привлекательны для жен-
щин. Они не только составляют большинство 
продавцов, но и демонстрируют большую ак-
тивность в продажах по сравнению с мужчи-
нами. Это служит подтверждением третьей вы-
двинутой гипотезы — женщины в большей сте-
пени вовлечены в данный вид цифровой эко-
номической деятельности, чем мужчины. Этот 
вывод важен в контексте первого — с разви-
тием цифровой инфраструктуры в регионах, 
которые в этом нуждаются, у жительниц этих 
территорий появится больше возможностей 
для реализации собственного предпринима-
тельского потенциала на рынках электронной 
торговли С2С. 

Следует обратить внимание на вклад циф-
ровизации в развитие предпринимательской 
культуры населения, что важно в региональ-
ном аспекте, поскольку в объявлениях актив-
ных продавцов классифайда отмечается ис-
пользование маркетинговых приемов, харак-
терных для профессиональных продаж, в них 
просматриваются классические рациональный 
и эмоциональный подходы к составлению ре-
кламного сообщения.

Подводя итог, можно отметить, что вовлече-
ние населения в активную торговлю на рынке 
С2С способствует развитию предприниматель-
ской культуры в регионе. Поэтому важно уде-
лять внимание созданию равных цифровых 
возможностей для жителей различных терри-
торий — как центральных, так и периферии.

Исследование может быть полезно орга-
нам государственной и муниципальной власти 
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для оценки предпринимательского потенциала 
региональных цифровых рынков, а также иссле-
дователям интернет-экономики. Дальнейшее 
развитие изучаемой нами тематики может быть 
связано с выявлением факторов, определяющих 
цифровую инклюзию на рынках С2С в россий-
ских регионах, таких как социально-демогра-

фический состав населения, этническое разно-
образие региона, уровень институционального 
доверия, уровень социальной напряженности, 
безработицы, а также развития предпринима-
тельства. Это позволит понять, при каких усло-
виях в регионе население будет активнее вовле-
каться в электронную торговлю на рынках С2С.
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Развитие методов оценки цифровой зрелости организации  
с учетом регионального аспекта 1

Цифровая трансформация в Российской Федерации происходит во всех регионах. В связи с этим 
первостепенное значение приобретает оценка цифровой зрелости организаций. При этом ввиду меж-
региональных дисбалансов при разработке проектов по цифровой трансформации требуется учет 
региональных особенностей, что обусловливает актуальность исследования. Цель исследования — раз-
работать экономический инструмент оценки цифровой зрелости организации с учетом региональ-
ного аспекта. Для достижения этой цели поставлены и решены следующие задачи: проведен анализ 
теоретических подходов к оценке цифровой зрелости, обоснована система показателей, учитываю-
щих региональные аспекты, и разработан алгоритм оценки цифровой зрелости организаций и интер-
претации результатов. В статье представлен экономический инструмент оценки цифровой зрело-
сти организаций, включающий оценку уровня внутренней и внешней цифровой зрелости посредством 
количественных показателей. Внутренняя цифровая зрелость учитывает две группы факторов: на-
учно-технические и производственные. Внешняя цифровая зрелость учитывает четыре региональ-
ных аспекта: кадровый, финансовый, потребительский, инфраструктурный, — что отличает автор-
скую методику от других подходов. Расчет цифровой зрелости производится с применением методов 
нормирования данных для их соизмеримости и метода анализа иерархий для учета веса каждого фак-
тора. Анализ полученных оценок цифровой зрелости с учетом шкалы, основанной на применении ме-
тода простой группировки по равным интервалам, позволяет сделать вывод об уровне цифровой зре-
лости — базовом, формирующемся, среднем, продвинутом или высоком. Кроме того, оценка цифровой 
зрелости позволяет выявить узкие места организации для разработки мер по их устранению в обе-
спечение повышения эффективности цифровой трансформации. Экономический инструмент оценки 
цифровой зрелости организаций верифицирован на примере организаций наукоемкой промышленно-
сти РФ. Показана взаимосвязь полученных оценок с цифровым развитием регионов РФ. Полученные 
с помощью представленной методики результаты могут быть использованы для реализации стра-
тегий управления цифровой трансформацией организаций и при разработке региональной политики.

Ключевые слова: цифровая экономика, цифровая трансформация, оценка цифровой зрелости, эко-
номический инструмент оценки, региональные факторы, управление регионом, ресурсное обеспечение, 
цифровизация
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Development of Methods for Assessing the Digital Maturity 
of Organisations Considering the Regional Aspect

Digital transformation has reached all regions of the Russian Federation. In this regard, it is essential to as-
sess the digital maturity of various companies. Simultaneously, digital transformation projects should take into 
account interregional imbalances and regional specificities. The present study aims to develop an economic tool 
for assessing the digital maturity of organisations considering the regional aspect. To achieve this goal, we an-
alysed theoretical approaches to assessing the digital maturity, presented a system of indicators that consider 
regional aspects, and created an assessment algorithm for interpreting the results. The developed economic 
tool allows the assessment of internal and external digital maturity in terms of quantitative indicators. Internal 
digital maturity considers scientific and technical, as well as production factors. In the presented methodology, 
external digital maturity considers four regional aspects: human, financial, consumer, infrastructural. Digital 
maturity was calculated using data normalisation methods to ensure their commensurability and analytic hi-
erarchy process to consider the weight of each factor. Based on the presented scale, obtained via the method of 
simple grouping into equal intervals, digital maturity of organisations can be classified as basic, emerging, me-
dium, advanced or high. Additionally, the conducted assessment of digital maturity allowed us to identify the 
“bottlenecks” in organisations that should be eliminated in order to increase the effectiveness of digital trans-
formation. The developed economic tool was tested on the example of high-tech enterprises of the Russian 
Federation. The relationship between the calculated estimates and digital development of Russian regions was 
demonstrated. The obtained results can be used to implement strategies for managing the digital transforma-
tion of organisations, as well as to develop regional policies.

Keywords: digital economy, digital transformation, digital maturity assessment, economic assessment tool, re-
gional factors, regional management, resource allocation, digitalisation
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1. Введение
В настоящее время переход к цифровой эко-

номике стал одним из основных трендов в миро-
вой экономике. Практически во всех передовых 
странах мира разработаны и утверждены стра-
тегические документы по переходу к цифро-
вой экономике, характеризующей новый техно-
логический уклад, основанный на технологиях 
Индустрия 4.0. Наиболее высокий уровень циф-
ровизации бизнеса в странах Западной Европы 
(Финляндия — 50, Бельгия — 49, Нидерланды — 
48 и т. д.) и Республике Корея (42). 1

Уровень цифровизации на макроуровне до-
стигается за счет соответствующей политики 

1 Индикаторы цифровой экономики: 2020: статистиче-
ский сборник / Г. И. Абдрахманова, К. О. Вишневский, 
Л. М. Гохберг и др.; Нац. исслед. ун-т «Высшая школа эко-
номики». Москва : НИУ ВШЭ, 2020. 360 с. URL: https://
issek.hse.ru/mirror/pubs/share/387609461.PDF (дата обраще-
ния 01.06.2021).

государства и регионов. Для достижения вы-
сокого уровня цифровизации в стране, обла-
дающей такими масштабными территориями, 
как Российская Федерация, и включающей не-
сколько десятков регионов, требуется сбалан-
сированная политика по цифровой трансфор-
мации регионов с учетом их региональных 
особенностей и цифровой зрелости организа-
ций, ведь именно организации являются клю-
чевыми субъектами региональной экономики, 
определяющими возможность цифровизации 
секторов региональной экономики. 

Уровень цифровизации регионов РФ крайне 
неоднороден: в 2021 г. лишь 9 регионов РФ от-
носятся к регионам с высоким уровнем циф-
ровой зрелости, а 62 — к регионам со средним 
уровнем цифровой зрелости. 2 Среди причин — 

2 Высокого уровня цифровой зрелости достигли 9 регионов 
— Минцифры. URL: https://d-russia.ru/vysokogo-urovnja-
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недостаток финансирования, цифровое нера-
венство, отсутствие мотивации у промышлен-
ных предприятий и их неготовность (в т. ч. от-
сутствие компетенций у работников). С целью 
сокращения таких межрегиональных различий, 
обеспечения устойчивого и сбалансирован-
ного пространственного развития РФ утверж-
дена Стратегия пространственного развития 
РФ на период до 2025 года, план реализации 
которой включает, в частности, развитие циф-
ровой инфраструктуры. Уже сегодня при раз-
работке федерального проекта «Цифровой ре-
гион» обсуждается вопрос об учете глубины 
проникновения цифровых технологий в каж-
дом субъекте 1, однако подхода к оценке этого 
индикатора не разработано ни на региональ-
ном, ни на корпоративном уровне.

В области управления многие ученые 
и практики сходятся во мнении, что управ-
лять можно тем, что можно измерить, оце-
нить. Действительно, как управлять регио-
ном и реализовывать проекты по цифровиза-
ции в регионе, не понимая текущего уровня. 
Несмотря на наличие различных экономиче-
ских инструментов управления на уровне ре-
гиона и на уровне организации, позволяющих 
управлять инновационным развитием, оцени-
вать конкурентоспособность компании (Belkin 
и др., 2015), социально-экономический потен-
циал региона, оценивать эффективность реги-
онов и т. д., до настоящего времени отсутствует 
экономический инструмент оценки цифровой 
зрелости организации с учетом региональных 
аспектов. Гипотеза настоящего исследования 
состоит в том, что учет региональных аспек-
тов в оценке цифровой зрелости организаций 
позволит выявить узкие места с позиции циф-
ровизации для разработки мер по их сокраще-
нию путем проведения соответствующей ре-
гиональной политики и мероприятий в об-
ласти развития образовательной сферы, ИТ-
инфраструктуры и т. д.

Уровень развития и возможности организа-
ций зачастую крайне неоднородны и переход 
к цифровой экономике оказывается для них 
затруднительным по ряду внешних и внутрен-
них причин. Для выявления слабых и сильных 
сторон организации в части цифровой зрело-
сти организации, поиска узких мест для раз-
работки мер по их устранению в обеспече-
ние перехода к цифровой экономике требу-

cifrovoj-zrelosti-dostigli-9-regionov-mincifry.html.
1 Запуск федерального проекта «Цифровой регион» пе-
ренесен на осень с туманными перспективами. 2021. 
URL: https://www.cnews.ru/news/top/2021–04–27_zapusk_
federalnogo_proekta (дата обращения 01.06.2021).

ется оценка цифровой зрелости организаций. 
В связи с чем цель настоящего исследования 
состоит в разработке экономического инстру-
ментария оценки цифровой зрелости органи-
зации с учетом региональных аспектов. 

2. Материалы и методы

2.1. Теоретические аспекты цифровой 
экономики

Под цифровой экономикой рассматрива-
ется экономика, которая характеризуется ак-
тивным внедрением и использованием циф-
ровых технологий для сбора, хранения, обра-
ботки, преобразования и передачи данных аб-
солютно во всех сферах жизнедеятельности 
человека (Borremans и др., 2018). Цифровая 
экономика не только расширяет знания людей, 
но и открывает новые возможности для всех 
(Abbate и др., 2022), в том числе малого и сред-
него бизнеса (Thrassou и др., 2020).

Н. Лане утверждает, что данный термин 
относится к конвергенции вычислительных 
и коммуникационных технологий в интернете 
и, как следствие, к потоку информации и тех-
нологий, который стимулирует всю электрон-
ную торговлю и огромные организационные 
изменения (Lane, 1999).

П. М. Гуреев, В. В. Дегтярева и И. С. Прохорова 
рассматривают цифровую экономику как фе-
номен проникновения цифровых технологий 
в реальные экономические процессы, охваты-
вающий все сферы экономических взаимоот-
ношений субъектов (Gureev и др., 2020).

Анализ подходов к определению «цифровая 
экономика» проведен в ряде работ (Mizintseva 
и др., 2018; Bukht и др., 2017; Белоусов и др., 
2019; Басаев, 2018; Головенчик, 2019). Вопросы 
перехода к цифровой экономике освещены 
в таких научных работах, как (Issa и др., 2018; 
Hamidi и др., 2018; Akberdina и др., 2018; De 
Carolis и др., 2017). Резюмируя результаты из-
учения научных исследований, посвященных 
подходам к определению термина «цифро-
вая экономика», можно сформулировать сле-
дующее определение: цифровая экономика — 
система отношений между хозяйствующими 
субъектами, складывающаяся в области произ-
водства, обмена, распределения и потребления 
и основанная на применении цифровых техно-
логий и управлении большими данными.

Для характеристики состояния организации 
с позиции ее функционирования в условиях 
цифровой экономики в научной литературе 
используется понятие «цифровая зрелость». 
Подходы к определению цифровой зрело-
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сти приведены в различных научных работах 
(Новичков и др., 2018; Петрова и др., 2018) 
и аналитических отчетах 1 2. Одно из наиболее 
точных определений: «Цифровая зрелость — 
это состояние, в котором эффективность циф-
ровых процессов достигает своего максимума, 
все выстроено таким образом, что весь кол-
лектив с помощью внедренных IТ-решений 
работает как слаженная команда на достиже-
ние бизнес-целей компании» (Халилова и др., 
2019).

Цифровая зрелость влияет на показатели 
компаний согласно данным консалтинговой 
компании BCG: «зрелые» компании имеют бо-
лее высокие экономические показатели, не-
жели «отстающие» (т. е. с меньшим уровнем 
цифровой зрелости): по росту EBITDA (в 1,8 
раза), по расходам на НИОКР (в 1,5 раза), по ро-
сту стоимости компаний (в 2,4 раза). 3

2.2. Инструменты оценки цифровой 
зрелости 

Оценка цифровой зрелости объекта хозяй-
ственной деятельности может осуществляться 
на трех уровнях (табл. 1): макроуровень, мезо-
уровень (уровень отраслей или регионов), ми-
кроуровень (уровень организации). 

Подходы к оценке цифровой зрелости рас-
сматриваются в научных публикациях россий-
ских и зарубежных ученых (Cognet и др., 2021; 
Minonne и др., 2018; Sándor, Gubán, 2021; Tutak, 
Brodny, 2022).

Исследование подходов к оценке цифровой 
зрелости на трех уровнях управления позво-
ляет сделать следующие выводы, которые бу-
дут положены в основу разрабатываемого эко-
номического инструмента оценки цифровой 
зрелости организации:

— все исследованные инструменты едины 
в выделении 3–5 субиндексов (блоков) 
по направлениям, характеризующим, в пер-
вую очередь, развитие человеческих ресурсов 
и уровень применения цифровых технологий, 
а также организационно-управленческую со-

1 Оценка цифровой зрелости организации. На примере 
Счетной палаты Российской Федерации. URL: https://
cpur.ru/konsalting/oczenka-czifrovoj-zrelosti-organizaczii-na-
primere-schetnoj-palaty-rossijskoj-federaczii-2/ (дата обраще-
ния 05.07.2021).
2 Цифровая трансформация в России — 2020. Обзор 
и рецепты успеха.67 с. URL: https://komanda-a.pro/projects/
dtr_2020 (дата обращения 05.07.2021).
3 «Цифре» ищут порог зрелости // Тематическое приложе-
ние к газете «Коммерсантъ». 2020. № 224/П. С. 14. URL: 
https://www.kommersant.ru/doc/4603071 (дата обращения 
05.07.2021).

ставляющую, взаимодействие с внешним ми-
ром (с клиентами, поставщиками, государ-
ством). Уровень компетенций работников — 
это первая составляющая фундамента раз-
вития любого предприятия. Вторая ключевая 
составляющая — это уровень внедрения циф-
ровых технологий, что особенно важно, когда 
речь идет о промышленных предприятиях. 
Без автоматизации производства, использова-
ния современных гибких автоматизированных 
производств, роботизированного производ-
ства, «умных» фабрик и цифровых двойников 
уже не представляется возможным создание 
конкурентоспособной продукции, так как кон-
куренция растет все большими темпами и тре-
буется сокращение срока производственного 
цикла;

— практически каждый подход основан 
на расчете интегрального показателя посред-
ством применения следующих методов иссле-
дования: метод экспертных оценок, метод ан-
кетирования, метод нормирования, статисти-
ческие методы, метод сравнения;

— недостатком проанализированных под-
ходов нам представляется то, что оценка циф-
ровой зрелости носит абсолютный характер, 
т. е. оценка происходит по определенному на-
бору параметров. Причем в этом случае ре-
зультат, полученный в ходе оценки, может слу-
жить маяком при сравнении себя с конкурен-
тами или в динамике, однако сделать вывод 
о том, какая поддержка необходима со стороны 
региональных властей на основании проана-
лизированных экономических инструментов, 
не представляется возможным. В этой связи 
разрабатываемый экономический инструмент 
должен закрыть этот пробел в научно-методи-
ческом аспекте.

2.3. Региональные аспекты оценки цифровой 
зрелости организации 

Оценка цифровой зрелости организаций 
требует учета региональных аспектов, пред-
ставляющих собой внешние факторы макрос-
реды организации. Среди таких основных ре-
гиональных аспектов выделим следующие:

— кадровый аспект. Как правило, подавля-
ющее большинство выпускников школ посту-
пают в вузы, расположенные в своем регионе 
проживания, поэтому можно сделать вывод, 
что кадровый аспект является региональным. 
В том случае, если речь идет о высокотехно-
логичных промышленных предприятиях, 
они, как правило, создаются в крупных городах 
или вблизи них, так как именно в них сосре-
доточены высококвалифицированные кадры. 



454  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022  www.economyofregions.org

Таблица 1
Подходы к оценке цифровой зрелости

Table 1
Approaches to assessing the digital maturity

№ Наименование подхода (автор) Суть подхода
Макроуровень

1
Национальный индекс раз-
вития цифровой экономики 
(Росатом)*1

Оценка на основе анализа групп показателей: 
— 7 групп факторов развития цифровой экономики; 
— 5 групп факторов использования цифровых технологий;
— 3 группы факторов воздействия цифровой трансформации

2 Типологизация архетипов циф-
ровой экономики (Хуавей)*2

Анализ семи архетипов цифровой экономики: 
— в области технологического дизайна и разработки продуктов: иннова-
ционный хаб, эффективные просьюмеры;
— в области производства: сервисные центры, глобальные заводы;
— в области торговли: бизнес-хаб;
— в области потребления: ИКТ-покровитель, ИКТ-новичок

3
Методология Digital Economy 
Country Assessment (Мировой 
банк)*3

Оценка на основе расчета трех групп показателей: цифровой трансфор-
мации государственного сектора; цифровой трансформации частного сек-
тора; цифровых граждан и потребителей

Мезоуровень

1 Оценка цифровизации отраслей 
экономики России (Росатом)

Оценка цифровизации отраслей экономики России на основе 11 групп по-
казателей: государственная политика и регулирование, человеческий капи-
тал, НИОКР, деловая среда, кибербезопасность, цифровой сектор, цифро-
вая инфраструктура, цифровое правительство, здравоохранение, цифровой 
бизнес, цифровые граждане*4

2 Методика оценки готовности 
отраслей к цифровой экономике 

Расчет интегрального индекса путем суммирования трех подиндексов: 
обеспеченность оборудованием, программное обеспечение, кадровый по-
тенциал отраслей. 
(Ввиду отсутствия национальных или международных аналогичных мето-
дик использован научный подход ученых Института экономики УрО РАН) 
(Попов и др., 2017)

Микроуровень

1 Модель цифровой зрелости 
Forrester 4.0*5

Методика основана на 28 вопросах, распределенных по 4 секциям: куль-
тура, организация, технологии, понимание. В зависимости от полученных 
баллов идет распределение на 4 группы: скептиков, испытателей, продви-
нутых и инноваторов (Исаев и др., 2018)

2 Оценка цифровой зрелости ком-
пании (KMDA)*6

Оценка уровня развития и проблемных зон компании по ключевым на-
правлениям: цифровая культура и компетенции; уровень цифровизации 
бизнес-процессов; управление на основе данных; цифровая инфраструк-
тура; управление клиентским опытом и маркетингом; управление ценно-
стью продуктов и услуг; R&D и инновации

3 Модель оценки цифровых спо-
собностей KPMG*7

Оценка по 5 областям: видение и стратегия, цифровые таланты, ключе-
вые цифровые процессы, гибкие источники и технологии, руководство. 
По итогам оценки результаты предприятия сравнивают со среднеотрасле-
вым уровнем (Орлова, 2020; Гилева, 2019)

*1 Национальный индекс развития цифровой экономики: Пилотная реализация. Москва, Госкорпорация «Росатом», 2018. 
92 с. URL: https://www.researchgate.net/publication/331470670_Nacionalnyj_indeks_razvitia_cifrovoj_ekonomiki_Pilotnaa_
realizacia (дата обращения 05.07.2021).
*2 Think differently. Think archetype. Your digital economy model. 2020. 45 p. URL: https://www.huawei.com/-/media/corp2020/
pdf/public-policy/adl_huawei_digital_transformation_main_report.pdf?la=en (дата обращения 05.07.2021).
*3 Digital Economy Country Assessment for Russia. Moscow: Institute of the Information Society, 2018. 158 p. URL: https://iis.
ru/wp-content/uploads/2020/12/DECARussia2018eng.pdf (дата обращения 15.04.2022).
*4 Национальный индекс развития цифровой экономики: Пилотная реализация. М., Госкорпорация «Росатом»., 2018. 92 с. 
URL: https://digital.msu.ru/wp-content/uploads/National-DE-Development-Index.pdf (дата обращения 05.07.2021).
*5 The Digital Maturity Model 4.0. / Forrester research, 2017. 17 c. URL: https://www.forrester.com/report/
The+Digital+Maturity+Model+50/-/ERES137561 (дата обращения 05.07.2021).
*6 Цифровая трансформация в России — 2020. Обзор и рецепты успеха. 67 с. URL: https://komanda-a.pro/projects/dtr_2020 
(дата обращения 05.07.2021).
*7 Are you ready for digital transformation? Measuring your digital business aptitude. 8 p. URL: https://assets.kpmg/content/dam/
kpmg/pdf/2016/04/measuring-digital-business-aptitude.pdf (дата обращения 05.07.2021).
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Однако учитывая то, что так называемый пе-
риод полураспада знаний составляет сегодня 
2–3 года, для того, чтобы предприятие развива-
лось с применением актуальных цифровых тех-
нологий, требуется ежегодное повышение ква-
лификации работников, поэтому для оценки 
этого аспекта предлагается использование по-
казателя «доля персонала, ежегодно повыша-
ющего квалификацию в области информаци-
онно-коммуникационных технологий»;

— финансовый аспект. Цифровая трансфор-
мация невозможна без привлечения контр-
агентов (для разработки новой бизнес-мо-
дели предприятия, для закупки оборудова-
ния и/или программного обеспечения и т. д.), 
а для этого необходимо, чтобы предприятие 
было бы финансово устойчиво. Наличие соб-
ственных средств позволит реализовать циф-
ровую трансформацию, и даже при необходи-
мости привлечения заемных средств предпри-
ятие будет иметь больше шансов на получение 
кредита в случае, если будет как минимум пла-
тежеспособно. Наиболее часто используемым 
и информативным показателем, характеризу-
ющими платежеспособность предприятия, яв-
ляется коэффициент обеспеченности оборот-
ных активов собственными средствами. И хотя 
на первый взгляд, может показаться, что фи-
нансовый аспект не является региональным, 
однако если посмотреть глубже, то окажется, 
это не совсем так. Дело в том, что на объемы 
финансовых ресурсов, представляющих собой 
совокупность всех денежных средств, которые 
имеются в распоряжении организаций, оказы-
вают влияние региональные факторы: с одной 
стороны, средний уровень заработной платы, 
тарифы в регионе и т. д., а с другой стороны, 
возможности получения региональных субси-
дий и льгот и т. д. на цифровизацию;

— потребительский аспект. Важным факто-
ром размещения производства является нали-
чие спроса на выпускаемую продукцию, а сле-
довательно, наличие рынка сбыта является од-
ним из региональных аспектов в размещении 
предприятия. В то же время организация может 
также рассматриваться, как потребитель ком-
плектующих, оборудования и т. д. Однако в ус-
ловиях развития цифровой экономики пред-
приятия посредством использования цифро-
вых технологий расширяют свои возможности 
по продвижению продукции (использования 
цифровых каналов сбыта и цифровых средств 
коммуникации), поэтому для оценки данного 
аспекта в контексте цифровой зрелости пред-
лагается использовать два показателя «доля 
объемов договоров с внешними (по отноше-

нию к региону) контрагентами, в которых 
предприятие является заказчиком», «доля объ-
емов договоров с внешними (по отношению 
к региону) контрагентами, в которых предпри-
ятие является поставщиком». Соответственно, 
предприятия с более высоким уровнем цифро-
вой зрелости, использующие активно цифро-
вые технологии для коммуникации, для про-
движения продукции, для поиска контраген-
тов, будут иметь большее количество и / или 
объемы договоров с контрагентами из отда-
ленных регионов;

— инфраструктурный аспект. Под инфра-
структурой в данном случае понимается циф-
ровая инфраструктура, представляющая собой 
комплекс технологий и построенных на их ос-
нове цифровых продуктов, обеспечивающих 
вычислительные, телекоммуникационные 
и сетевые мощности и работающих на циф-
ровой основе. Учитывая то, что абсолютные 
значения отдельных показателей, характери-
зующих уровень развития цифровой инфра-
структуры в регионе, вряд ли будут информа-
тивными в рамках нашего исследования, пред-
лагается использовать удельный вес в реги-
оне организаций, использовавших средства 
защиты информации, для характеристики ин-
фраструктурного аспекта.

Таким образом, для учета указанных регио-
нальных аспектов предлагается использование 
следующих обоснованных выше показателей: 

— доля объемов договоров с внешними (по 
отношению к региону) контрагентами, в кото-
рых предприятие является заказчиком;

— доля персонала, ежегодно повышающего 
квалификацию в области информационно-
коммуникационных технологий;

— коэффициент обеспеченности оборотных 
активов собственными средствами (отноше-
ние разницы собственного капитала и внеобо-
ротных активов к оборотным активам);

— доля объемов договоров с внешними (по 
отношению к региону) контрагентами, в кото-
рых предприятие является поставщиком;

— удельный вес организаций, использовав-
ших средства защиты информации, в регионе.

Чем выше эти показатели, тем выше уровень 
внешней цифровой зрелости организации.

2.4. Экономический инструмент оценки 
цифровой зрелости организации 

Оценка цифровой зрелости организации — 
это оценка состояния его подсистем / подраз-
делений / элементов, уровень которого обеспе-
чивает возможность эффективного функцио-
нирования в условиях цифровой экономики, 
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анализ цифровой зрелости 
организаций, выявление узких 
мест 

• Управленческие решения по 
развитию региональной ИТ-
инфраструктуры, сферы 
образования в регионе, 
региональной поддержке 
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масштабируема 

• Применима к 
хозяйственным 
субъектам  экономики 

• Применима к регионам

Рис. 1. Концептуальная схема оценки цифровой зрелости организации
Fig. 1. Conceptual framework for assessing the digital maturity of an organisation

применения цифровых технологий в бизнес-
процессах в обеспечение достижения своих 
стратегических целей. Это начальный шаг 
на пути к разработке и реализации стратегии 
цифровой трансформации организации, так 
как для того, чтобы управлять системой, необ-
ходимо оценить ее текущее состояние, опре-
делить целевой уровень и затем разработать 
план по достижению целевого уровня. В то же 
время определение уровня цифровой зрело-
сти организаций в регионе в целом и по от-
дельным направлениям позволит выявить уз-
кие места — будь то человеческие ресурсы, фи-
нансы или ИТ-инфраструктура.

Настоящий экономический инструмент 
предусматривает оценку цифровой зрело-
сти организации, исходя из следующих групп 
факторов:

— внутренняя цифровая зрелость (научно-
технологическая и производственная готов-
ность предприятий к внедрению цифровых 
технологий): 

— внешняя цифровая зрелость (готов-
ность организации к цифровой экономике). 

Именно оценка внешней зрелости позволяет 
учесть региональные аспекты и может стать 
основой для проведения региональной по-
литики в области образования, развития ИТ-
инфраструктуры и разработки инструментов 
финансовой поддержки организаций.

Концептуальная схема оценки цифровой 
зрелости организации представлена на ри-
сунке 1.

В качестве исходных данных для оценки 
цифровой зрелости организации предлага-
ются следующие показатели, представленные 
в таблице 2. 

Подготовка расчетов цифровой зрело-
сти организации производится со следующей 
периодичностью:

1) при разработке стратегии цифровой 
трансформации;

2) при реализации стратегии цифровой 
трансформации;

3) при уточнении (актуализации) стратегии 
цифровой трансформации.

Алгоритм оценки цифровой зрелости орга-
низации представлен на рисунке 2.
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Оценка субиндекса внутренней цифровой 
зрелости 

Исходя из данных внутренней отчетно-
сти с целью сбора первичных данных состав-
ляется вектор внутренней цифровой зрелости 
организации:

1

2

,i

r
R

r
 

=  
 

(1)

где Ri — внутренняя цифровая зрелость орга-
низации; rij — нормированный фактор вну-
тренней цифровой зрелости организации. 
Нормирование осуществляется по максималь-
ному значению оцениваемых организаций. 

Далее производится оценка индекса вну-
тренней цифровой зрелости организации по-
средством расчета среднеарифметического 
значения нормированных факторов с учетом 

Таблица 2
Факторы и показатели оценки цифровой зрелости организации

Table 2
Factors and indicators for assessing the digital maturity of an organisation

Фактор Показатель Ед. измерения
Внутренняя цифровая зрелость

Научно-технологический фактор Доля расходов на НИОКР от выручки Процент
Производственный фактор Производительность труда Условные единицы (рубли)

Внешняя цифровая зрелость

Кадровый фактор Доля персонала, ежегодно повышающего 
квалификацию Процент (или доля от единицы)

Финансовый фактор Коэффициент обеспеченности оборотных ак-
тивов собственными средствами Процент (или доля от единицы)

Потребительский фактор

Доля объемов договоров с внешними (по от-
ношению к региону) контрагентами, в кото-
рых предприятие является поставщиком

Процент (или доля от единицы)

Доля объемов договоров с внешними (по от-
ношению к региону) контрагентами, в кото-
рых предприятие является заказчиком

Процент (или доля от единицы)

Инфраструктурный фактор Удельный вес организаций, использовавших 
средства защиты информации, в регионе Процент (или доля от единицы)

Определение целей и задач организации в условиях цифровой экономики  

Оценка цифровой зрелости по 6 факторам  

Оценка цифровой зрелости по 2 укрупненным 
направлениям 

Оценка ресурсного обеспечения для цифровой 
трансформации 

Оценка индекса цифровой зрелости

Сбор первичной информации о применении 
цифровых технологиях по направлениям  

SWOT-анализ организации  

Оценка цифровой зрелости организации на основе 
интегрального показателя 

Оценка ресурсного обеспечения для 
цифровой трансформации  

Составление матрицы ресурсной готовности 
и выявление «узких» мест  

Корректировка целевой бизнес-модели, 
целей и задач цифровой трансформации 

организации с учетом результатов оценок 

Рис. 2. Алгоритм оценки цифровой зрелости организации 
Fig. 2. Algorithm for assessing the digital maturity of an organisation
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веса каждого показателя. Вес показателя рас-
считывается с применением классического ме-
тода анализа иерархий или посредством экс-
пертных оценок.

2

1

.i i ij
i

R w r
=

= ∑                            (2)

Оценка субиндекса внешней цифровой зрелости

Исходя из результатов анкетирования ра-
ботников с целью сбора первичных данных со-
ставляется вектор внешней цифровой зрело-
сти организации:
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где Rex — внешняя цифровая зрелость организа-
ции; rij — показатель внешней цифровой зрело-
сти организации (перечень показателей при-
веден выше).

Субиндекс внешней цифровой зрелости ор-
ганизации является, на наш взгляд, ключевым, 
так как показывает ресурсные возможности 
(наличие финансовых средств и квалифициро-
ванных кадров) организации, что сегодня яв-
ляется определяющим. В связи с этим данный 
субиндекс может быть использован как само-
стоятельный индекс для принятия решения.

Оценка субиндекса внешней цифровой 
зрелости организации производится посред-
ством расчета суммы значений показателей 
(все они являются соразмерными величинами, 
как показано выше, а потому не требуют нор-
мирования). Полученное значение оценива-
ется по следующей шкале:

Rex < 1,2 — низкий уровень внешней цифро-
вой зрелости;

1,2 ≤ Rex ≤ 2,15 — средний уровень внешней 
цифровой зрелости;

2,15 ≤ Rex ≤ 5 — высокий уровень внешней 
цифровой зрелости.

Пограничное значение 2,15 опреде-
лено на основе рекомендуемых значений 
показателей:

— доля объемов договоров с внешними (по 
отношению к региону) контрагентами, в кото-
рых предприятие является заказчиком — более 
50 %;

— доля персонала, ежегодно повышающего 
квалификацию в области ИКТ, — более 30 %;

— коэффициент обеспеченности оборот-
ных активов собственными средствами — бо-

лее 10 % (рекомендуемое значение в финансо-
вом менеджменте в РФ);

— доля объемов договоров с внешними (по 
отношению к региону) контрагентами, в кото-
рых предприятие является поставщиком — бо-
лее 50 %;

— удельный вес организаций, использовав-
ших средства защиты информации — более 
75 % (так как 75,3 % — это значение по РФ) 1.

Таким образом, получаем первое погранич-
ное значение:

R ′ex = 0,5 + 0,3 + 0,1 + 0,5 + 0,75 = 2,15.

Пограничное значение 1,2 определено 
на основе следующих значений показателей:

— доля объемов договоров с внешними (по 
отношению к региону) контрагентами, в кото-
рых предприятие является заказчиком — более 
25 %;

— доля персонала, ежегодно повышаю-
щего квалификацию в области ИКТ — более 
10 % (стандартный показатель для российских 
предприятий);

— коэффициент обеспеченности оборот-
ных активов собственными средствами — бо-
лее 10 % (допустимое значение в финансовом 
менеджменте в РФ);

— доля объемов договоров с внешними (по 
отношению к региону) контрагентами, в кото-
рых предприятие является поставщиком — бо-
лее 25 %;

— удельный вес организаций, использовав-
ших средства защиты информации — более 
50 %.

Таким образом, получаем второе погранич-
ное значение:

R ′ex = 0,25 + 0,1 + 0,1 + 0,25 + 0,5 = 1,2.

В случае, если требуется оценить интеграль-
ный показатель цифровой зрелости, субиндекс 
внешней цифровой зрелости по анализируе-
мым предприятиям необходимо нормировать 
относительно максимального значения. 

Оценка индекса цифровой зрелости

Оценка индекса цифровой зрелости произ-
водится посредством суммирования резуль-
татов, полученных в ходе вышеописанных 
расчетов:

R = aRi + bRex,                          (4)

1 Росстат. Удельный вес организаций, использовавших 
средства защиты информации (в процентах от общего 
числа обследованных организаций) в 2020 г. URL: https://
rosstat.gov.ru/science (дата обращения: 01.03.2022).
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где R — индекс цифровой зрелости; a — вес 
субиндекса внутренней цифровой зрелости; b — 
вес субиндекса внешней цифровой зрелости.

Трактовка значений индекса цифровой 
зрелости

Значение индекса может варьироваться от 0 
до 1. Для оценки полученного индекса предла-
гается ввести шкалу группировки с использо-
ванием метода простой группировки на рав-
ные интервалы:

R < 0,2 — базовый уровень цифровой 
зрелости;

0,2 ≤ R < 0,4 — формирующийся уровень 
цифровой зрелости;

0,4 ≤ R < 0,6 — средний уровень цифровой 
зрелости;

0,6 ≤ R < 0,8 — продвинутый уровень цифро-
вой зрелости;

0,8 ≤ R < 1,0 — высокий уровень цифровой 
зрелости.

Оценка ресурсного обеспечения организации 
для цифровой трансформации

Для оценки необходимого ресурсного 
обеспечения организации для цифровой 
трансформации требуется сопоставление фак-
тических и необходимых человеческих ресур-
сов (численность работников, обладающих не-
обходимыми профессиональными цифровыми 
компетенциями), финансовых ресурсов (с уче-
том собственных и заемных) и мощностей ма-
териально-технической базы (мощность сер-

веров, количество компьютеров, наличие про-
граммного обеспечения и т. д.), а также опре-
деление источников их получения.

Для этого предлагается построение ма-
трицы ресурсных возможностей, позволяющей 
увидеть критические точки (т. е. нехватку фи-
нансовых или иных ресурсов), и использова-
ние метода SWOT-анализа, позволяющего вы-
явить сильные и слабые стороны организации 
как с позиции ресурсных возможностей, так 
и с точки зрения цифровой зрелости организа-
ции, а также угрозы и возможности.

Далее с учетом полученных результатов 
анализа корректируется целевая бизнес-мо-
дель в обеспечение достижения целей и задач 
цифровой трансформации организации.

3. Результаты

Рассмотрим, как применять на практике 
разработанный экономический инструмент 
для оценки цифровой зрелости предприятий 
радиоэлектронного комплекса. Ввиду специ-
фики раскрытия информации российскими ор-
ганизациями использованы исходные данные, 
доступные в интернете на последнюю дату их 
размещения в открытом режиме, что обуслов-
ливает возможные погрешности полученных 
результатов. Исходные данные и расчетные 
значения, полученные в ходе применения ме-
тодики сведены в таблицу 3.

Источниками исходных данных для та-
блицы 3 послужили следующие интернет-ре-
сурсы: Рейтинг организаций радиоэлектрон-

Таблица 3
Исходные и расчетные данные по оценке цифровой зрелости организаций

Table 3
Initial and estimated data for assessing the digital maturity of organisations

Показатель № 1 № 2 № 3
Расходы на инициативные НИР/НИОКР, доля от выручки 0,04 0,16 0,01
Производительность (выручка на 1 сотрудника) (нормированные данные) 1,00 0,62 0,38
Доля объемов договоров с внешними (по отношению к региону) контрагентами, 
в которых предприятие является заказчиком 0,00 0,00 0,00

Доля персонала, ежегодно повышающего квалификацию 0,13 0,10 0,10
Коэффициент обеспеченности оборотных активов собственными средствами 0,06 -0,16 0,57
Доля объемов договоров с внешними (по отношению к региону) контрагентами, 
в которых предприятие является поставщиком 0,04 0,88 0,52

Удельный вес организаций, использовавших средства защиты информации (в про-
центах от общего числа обследованных организаций) (данные по регионам РФ) 0,74 0,84 0,84

Субиндекс внутренней цифровой зрелости 0,52 0,39 0,20
Субиндекс внешней цифровой зрелости 0,98 1,66 2,04
Субиндекс внешней цифровой зрелости (нормированный) 0,48 0,81 1,00
Индекс цифровой зрелости 0,50 0,60 0,60

Примечания: 1) АО «Радиозавод» (г. Пенза), 2) АО «Научно-производственная фирма «Микран» (г. Томск), 3) АО «ВЗПП-
Микрон» (г. Воронеж).
Составлено авторами.
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ной промышленности, 2020 1, Всероссийская 
система проверки контрагентов 2, офици-
альные сайты АО «Радиозавод» 3, АО «ВЗПП-
Микрон» 4, Росстат 5.

На основе использования описанного под-
хода к оценке цифровой зрелости сделан вы-
вод о том, что наиболее высокий уровень 
цифровой зрелости у компаний АО «Научно-
производственная фирма «Микран» и АО 
«ВЗПП-Микрон», уровень цифровой зрело-
сти которых приблизился к отметке «продви-
нутый». В то же время если сравнить Томскую, 
Воронежскую и Пензенскую области по уровню 
цифровизации, то очевидно, что первые две 
области являются более успешными, в частно-
сти, по таким рассчитываемым Росстатом по-
казателям, как удельный вес организаций, ис-
пользовавших персональные компьютеры 
(88,3 %; 91,2 % и 79,6 % соответственно), удель-
ный вес организаций, использовавших цифро-
вые технологии (88,4 %; 91,4 % и 79,7 % соот-
ветственно) и др., что подтверждает выдвину-
тый нами тезис о влиянии региональных фак-
торов на цифровую зрелость организаций.

Создание условий в регионах РФ со сто-
роны государства для развития цифровой эко-
номики подталкивает и предприятия, и вузы, 
и науку в регионе к развитию и цифровым 
трансформациям, что, в частности, отражает 
рассмотренный выше пример. 

Заключение

В ходе проведенного исследования проана-
лизированы подходы к оценке цифровой зре-
лости на микро-, мезо- и макроуровне. С учетом 

1 Рейтинг организаций радиоэлектронной промышленно-
сти (2020). URL: https://www.instel.ru/deyatelnost/reyting-
organizatsiy-radioelektronnoy-promyshlennosti.html (дата об-
ращения: 15.04.2022).
2 Портал проверки контрагентов в РФ. URL: https://
zachestnyibiznes.ru/ (дата обращения: 15.04.2022).
3 Официальный сайт АО «Радиозавод». URL: https://penza-
radiozavod.ru/ (дата обращения: 15.04.2022).
4 Официальный сайт АО «ВЗПП-Микрон». URL: http://
www.vsp-mikron.com/ (дата обращения: 15.04.2022).
5 Росстат. URL: https://rosstat.gov.ru/science (дата обраще-
ния: 15.04.2022).

выявленных недостатков существующих под-
ходов разработан экономический инструмен-
тарий, опирающийся на расчет интегрального 
индекса, методы экспертных оценок и нор-
мирования данных, учитывающий региональ-
ные аспекты и позволяющий оценить внеш-
нюю и внутреннюю зрелость организации, 
а на основе проведенных расчетов и данных 
выявить слабые и сильные стороны организа-
ции в части цифровой зрелости, определить 
узкие места для разработки мер по их устране-
нию в обеспечение эффективного функциони-
рования в условиях цифровой экономики.

Обоснована гипотеза, что учет региональ-
ных аспектов, таких как финансовый, ка-
дровый, инфраструктурный, потребитель-
ский, в оценке цифровой зрелости организа-
ций позволяет выявить узкие места с пози-
ции цифровизации путем их количественной 
оценки и сопоставления с показателями дру-
гих организаций и независимой шкалой зна-
чений, разработанной авторами. Учет коли-
чественных оценок региональных аспектов 
при расчете показателей цифровой зрело-
сти организаций позволяет повысить объек-
тивность принятия управленческих реше-
ний при разработке и реализации региональ-
ной политики в части финансовой поддержки 
организаций (выделения субсидий организа-
циям на закупку ИТ-оборудования и техноло-
гий и т. д.), в области ИТ-образования, разви-
тия ИТ-инфраструктуры. 

Повышение цифровой зрелости организа-
ций является основой для повышения их кон-
курентоспособности. Благодаря этому воз-
можно, в частности, расширение рынков сбыта 
продукции, так как в цифровой среде уже нет 
физических границ. Рост спроса будет способ-
ствовать наращиванию объемов производства 
и, следовательно, развитию организации, на-
ращиванию потребности в высококвалифици-
рованных работниках, что позволит привлечь 
в соответствующие регионы рабочую силу 
и снизить социально-экономическую напря-
женность. В итоге организация сможет повы-
сить конкурентоспособность, а регион решить 
социально-экономические задачи.
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Analysis of the Digital Readiness and the Level  
of the ICT Development in Kazakhstan’s Regions 1

The level of digital readiness and the application of information and communication technologies (ICT) are 
key factors of any innovation policy. This research has highlighted the development of analysis of the degree 
of digital readiness and assessment methods of digital transformations, which can be used at various levels of 
business management to formulate digital transformation strategies. The present study investigates the theo-
retical framework in the field of innovation and spatial development considering the impact of the level of ICT. 
The research was conducted using index and economic-statistical methods based on a systematic approach. 
We developed a methodological tool adapted to the regional management level. The ICT development index, 
Krugman localisation index and Herfindahl-Hirschman index were modified to analyse digital readiness and 
ICT development at the regional level. The algorithm includes the following steps: assessment of the internet 
usage level; analysis of the degree of costs for the production of ICT; evaluation of the digital literacy rate of the 
population; evaluation of the degree of regional industry specialisation in the field of ICT. It was revealed that 
Kazakhstan’s regions have varying levels of ICT development, which is why they have different prerequisites and 
prospects for digitalising their economy. The agglomerations that could become “growth poles” of Kazakhstan’s 
knowledge-based economy were identified, such as Almaty city, Nur-Sultan city, Karaganda, and Aktobe re-
gions. Government bodies can use the research findings for Kazakhstani territories’ digital modernisation.

Keywords: regional development, growth pole, localisation, information technology, innovations, hyper-innova-
tion, digital economy, digital literacy, information flows, information and communication technologies, Kazakhstan
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Анализ цифровой готовности и уровня развития информационных и коммуникационных 
технологий в регионах Казахстана

Ключевыми аспектами инновационной политики являются цифровая готовность и применение 
информационных и коммуникационных технологий. В статье представлены методы анализа уровня 
цифровой готовности и оценки цифровых трансформаций, которые могут быть использованы для раз-
работки стратегий цифровой трансформации на всех уровнях управления бизнесом. Теоретические 
основы в области инноваций и пространственного развития были рассмотрены с учетом влияния ин-
формационных и коммуникационных технологий. В исследовании применялись индексный и экономико-
статистический методы, опирающиеся на системный подход. Разработанная методика была адап-
тирована для оценки уровней управления в регионах. Для анализа цифровой готовности и развития ин-
формационных и коммуникационных технологий на региональном уровне были использованы модифи-
цированные показатели: индекс развития информационных и коммуникационных технологий, индекс 
локализации Кругмана и индекс Херфиндаля — Хиршмана. Предложенный в статье алгоритм состоит 
из следующих этапов: оценка уровня использования интернета, анализ затрат на производство ин-
формационных и коммуникационных технологий, оценка уровня цифровой грамотности населения, 
оценка степени отраслевой специализации регионов в сфере информационных и коммуникационных 
технологий. Выявлено, что разный уровень развития информационных и коммуникационных техноло-
гий в регионах Казахстана влияет на перспективы цифровизации их экономики. Определены агломе-
рации, которые могут стать полюсами роста экономики знаний в Казахстане — г. Алматы, г. Нур-
Султан, Карагандинская и Актюбинская области. Полученные результаты исследования могут быть 
использованы государственными органами Казахстана для цифровой модернизации регионов страны.

Ключевые слова: региональное развитие, полюс роста, локализация, информационные технологии, ин-
новации, гиперинновации, цифровая экономика, цифровая грамотность, информационные потоки, информа-
ционные и коммуникационные технологии, Казахстан
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1. Introduction
The effect of COVID-19 on the world economy 

and the mass closure of borders had a negative 
impact on many countries, including Kazakhstan. 
Therefore, it becomes an important task to opti-
mise life in regions and cities. Despite the large 
number of residents, a certain level of comfort 
implies the possibility of prompt notification in 
case of emergencies. Today in many countries, 
the application of information and communica-
tion technologies (ICT) and digital readiness are 
considered a crucial driver for economic devel-
opment and a key factor in improving business. 
Increasing the role of ICT in the public and pri-

vate sectors is based on the transition to digital 
transformation.

Thus, Kazakhstan needs to follow the trend of 
global changes, such as global digitalisation of 
society, urbanisation, increasing the role of new 
smart cities with a knowledge-based economy, 
and reducing social imbalances. Nevertheless, the 
specificity of raw materials regions of Kazakhstan 
and many of the Commonwealth of Independent 
States (CIS) countries does not contribute to the 
transition to new technological structures.

In this regard, the main prerequisite for con-
ducting this study is the need to analyse the ICT 
development and determine the level of digital 
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readiness. The CIS countries should strive to en-
sure the interaction of national information sys-
tems and networks within a single information 
space. 

In recent years, the level of digitalisation of 
the social sector has been growing. The number 
of effective ICT applications in the field of ac-
counting for citizens, electronic document man-
agement systems (e-government), and control 
over budget spending increased significantly. The 
number of databases available to the population 
through ICT and portals of government agencies 
also expanded. 

However, according to the values of indicators 
adopted by the UN, the level of digital readiness 
of national economies remains low. The effective-
ness of ICT use in the CIS member countries is con-
strained by the lack of ICT infrastructure develop-
ment, especially in remote and hard-to-reach re-
gions. Within the concept of Industry 4.0, full inte-
gration of the digital ecosystem is planned, which 
will cover the whole world. 

In this regard, it is necessary to create a new 
policy of the digital economy for the development 
of digital infrastructure and digital economy for 
the CIS countries, including Kazakhstan. In the 
digital environment, the role and format of tradi-
tional academic research, scientific organisations, 
and universities are changing; new requirements 
are placed on researchers in regards to their com-
petencies. Therefore, the research on scientific en-
vironment readiness to work in the digital econ-
omy and the active development of the digital in-
formation infrastructure supports the study’s rel-
evance and practical importance. 

Analysis of digital research models and the 
level of digital readiness allows establishing the 
dependence on the prosperity. Over the past ten 
years, these processes have significantly accel-
erated: they had a direct effect on economic de-
velopment and expansion of foreign economic 
activity, as well as encouraged exchange of in-
formation, optimised management and control 
functions at all levels. Moreover, the processes of 
the latest information flows and neural network 
economic revolution are unfolding, transform-
ing traditional economic structure and chang-
ing the content of the entire diverse system of 
socio-economic relations. Thus, Kazakhstan 
needs to follow the trend of global changes (dig-
italisation of society, robotics, urbanisation, in-
creasing the role of new types of cities with a 
knowledge-based economy, reducing social im-
balances). At the same time, the raw material 
specialisation of Kazakh regions and global chal-
lenges do not facilitate the transition to new 

technological modes, hamper the implementa-
tion of the “science — education — production” 
interaction, and do not allow to overcome the 
fragmented nature of the existing institutional 
environment and infrastructural support for in-
novative development. 

Hypotheses statement. In this study, we pro-
ceeded from the scientific suggestion that digi-
talisation processes are beginning to develop in 
Kazakhstan. There are specific sources for the de-
velopment of ICT in different types of regions. It is 
evident that the global transition to digital tech-
nologies will lead to the transformation of many 
economic sectors of Kazakhstan and completely 
change the technological structure. Based on this 
assumption, we decided that the initial diagnos-
tic algorithm should be based on methodological 
assessments, which have a quantitative basis by 
examining the industry specialisation and deter-
mining the force of the agglomeration effect. This 
study is one of the scientific papers that identify 
the main factors of ICT potential development by 
assessing the level of the digital readiness of the 
region. 

Thus, this research paper presents tools for as-
sessing the degree of the digital readiness of the 
regions of Kazakhstan, which can be used at vari-
ous levels of government to formulate and adjust 
strategies and plans for digital transformation. 
Toolkit development and assessment methodol-
ogy can be used in emerging economies that are 
ready for digital transformation. The speed, com-
plexity, and scale of the digital changes that are 
occurring require a specific methodology for as-
sessing digital readiness as a tool for managing 
change. Based on these suggestions, the method-
ology is focused on the analysis and evaluation us-
ing the algorithm that includes four stages: 

1) analysis of the degree of Internet use (share 
of Internet users);

2) analysis of the degree of costs for the pro-
duction of ICT;

3) analysis of the digital literacy rate of the 
population (i. e., public readiness for the global 
use of ICTs);

4) analysis of the degree of regional specialisa-
tion in the field of ICT (identification of promising 
regions in the field of ICT).

A version of the methodology was developed 
and adapted to the regional management level. 
Indicators of industry localisation and specialisa-
tion were chosen as methodological assessment 
tools. Thus, the proposed methodological tools 
will allow us to conduct a reliable analysis to find 
the prospects and prerequisites of the territories 
of Kazakhstan for digitalisation.

https://www.economyofregions.org


467Anel A. Kireyeva, Zaira T. Satpayeva, Marat T. Urdabayev

Экономика региона, Т. 18, вып. 2 (2022)

In this research, section 2 discussed relevant 
literature. The methods of scientific research are 
described in section 3. Section 4 presents an as-
sessment and estimation results. In addition, sec-
tion 5 offers conclusions.

2. Literature Review

The global transformation and integration 
of the digital ecosystem will have a global reach 
soon due to advances in nanotechnology, micro-
electronics, digital flows, ICT, etc. Thus, the inva-
sion of ICT in society is an inevitable process that 
can no longer be suspended. Additionally, it will 
lead to the transformation of digital technologies. 
The basic premise for the analysis of theoretical 
views, on the one hand, is the need for high-tech 
sector development, and, on the other hand, the 
need to transition from industrial to hyper-inno-
vative development. 

The processes of the information and neural 
network economic revolution are unfolding, lead-
ing to the transformation of traditional economy 
structure and a change in the content of the entire 
diverse system of social and economic relations. 
Therefore, among global challenges, two can be 
distinguished:

— The first task, especially critical for the raw 
materials regions of Kazakhstan, is the depletion 
of mineral resources; changing the global energy 
landscape; strengthening the influence of new 
technological structures; global digitalisation of 
advanced industries; replacing management tools 
for regional development.

— The second task is the transition from a mar-
ket economy to a management sector based on 
advanced technologies that are associated with 
the modification of approaches to scientific and 
technological development based on the increas-
ing role of ICT, digital transformation, and digital 
flows.

In the scientific literature on mainstreaming 
participation of regions and cities of a new type, 
considering the influence of the digital economy, 
a wide range of modern approaches is used. At this 
point, there are no similar views and similar sys-
tems of laws of conceptual foundations based on 
digitalisation in the field of spatial development. 
Given the importance of the digital economy in 
influencing regional growth, we conduct a liter-
ature study to synthesise numerous detailed ob-
servations and assumptions about innovation. 
Studies show a wide range of ICT effects on eco-
nomic growth and creating conditions for ensur-
ing the process of initiating regional develop-
ment (Brynjolfsson, Yang, 1996; Motohashi, 1997; 
Kraemer, Dedrick, 2001). Thus, some researchers 

state that there are required multi-level interven-
tions to maintain the ICT services sector’s growth 
trajectory and realise the social and economic 
benefits associated with the development of a 
domestically inter-connected ICT sector (Aridi, 
Hayter, Radosevic, 2021). As for ICT-induced pros-
perity, there is a need to promote supporting poli-
cies in combination with a stable government, ad-
equate funds provision, macro-economic determi-
nants, and an innovative environment to transfer 
to industry and society (Sarangi, Pradhan, 2020). 

Under the institutional approach, the region’s 
innovation system is considered a set of institu-
tions that determine the principles, rules, and 
methods of implementation of the formation 
and distribution of innovative products (Quintas, 
1994; Christensen, Lundvall, 2004; Afonin, 2007; 
Kireyeva et al., 2020). Such institutions rely on the 
system of informal restrictions and formal rules 
and act as key factors affecting the functioning 
and development of the innovations and technol-
ogies of a region based on clustering (Zubarevich, 
2009; Zvereva, Belyaeva, Sohag, 2019).

Innovation shows the process of invention and 
the creative act during which extended use is car-
ried out. It involves the use of modern ideas to 
create transformations in the practice of individu-
als or groups of persons, such as customers or us-
ers (Elam, Mead, 1987). A theoretical distinction 
can be made among product innovations based on 
new software applications and new software de-
velopment methodologies, which proceed to pro-
cess innovations (Carlo, Lyytinen, Rose, 2011).

Finally, innovations are characterised as either 
sustainable or destructive (Christensen, Overdorf, 
2000). Sustainable innovations often help organ-
isations compete within existing value configu-
rations and markets. Disruptive innovations en-
sure the creation of completely fresh markets and 
valuable networks. As a result, the various scien-
tific views described in the literature review aim 
to note the definitions of innovation and the truly 
clear outcomes. So, multiple categories of inno-
vations can be used for different institutions and 
their vast environment.

Many researchers have estimated the effect of 
ICT, digital economy and neural network technol-
ogies on economic growth over the past decade. 
Because ICT has a significant role in economic de-
velopment, many researchers and scientists have 
concentrated on studying the effect of ICTs on 
economic growth at the regional and national lev-
els. For example, Oliner and Sichel (2000) used 
ICT components, such as software, computer 
equipment, and digital equipment, such as in-
put, and empirically tested for an extremely high 
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share of ICT in economic growth in the late 1990s. 
Kurniawati (2022) claims that appropriate ICT in-
frastructure policy supports feasible ICT penetra-
tion, and it drives the processes of economic de-
velopment and innovation that contribute to eco-
nomic growth. Other experts have shown that 
the attachment of economic growth to ICT is due 
to the replacement of computers, related equip-
ment, and services, and not technological changes 
(Jorgenson, Stiroh, 2000). 

While several empirical studies have confirmed 
that the spread of ICT plays a positive and signifi-
cant role in improving economic growth, especially 
in developed countries (Röller, Waverman, 2001; 
Inklaar, O’Mahony, Timmer, 2005; Koutroumpis, 
2009; Fernández-Portillo, Almodóvar-González, 
Hernández-Mogollón, 2020), other studies have 
shown that the spread of ICT adversely affects 
economic growth in many regions and countries 
of the world (Dewan, Kraemer, 2000; Pohjola, 
2002; Bahrini, Qaffas, 2019).

It should be highlighted that there are studies 
that have examined the relations between invest-
ment and economic growth in telecommunica-
tions infrastructure, such as landline telephones 
and mobile phones in developed regions (Lee, 
Levendis, Gutierrez, 2012). On the other hand, 
they noted that in developing countries, such as 
the CIS countries, ICT have a significant impact on 
economic growth. 

Several scientific studies examined the mech-
anisms of statistical research of ICT and digi-
tal technologies, including IT clusters (Popov, 
Semyachkov, Simonova, 2016; Kireyeva, 
Mussabalina, Tolysbaev, 2018). In addition to this, 
researchers also identified the ICT factor as an es-
sential element of economic production. Palvia, 
Baqir and Nemati (2018) assessed the effect of 
ICT on social and economic development at dif-
ferent levels. Nevertheless, it has not been thor-
oughly studied from of the perspective of the fi-
nal stakeholder, i. e., populations that are end-us-
ers of technology. 

Roztocki and Weistroffer (2008) concluded 
that a broad framework linking economic devel-
opment and ICT is important. In addition, the 
structure shows ICT, such as computing resources, 
the Internet, mobile telephony, GPS, and Wi-Fi, 
which allows researchers to analyse the degree of 
Internet use (the share of Internet users), estimate 
the cost of ICT production, etc. Further, Yurieva 
(2012) analysed the classification of regional eco-
nomic entities in the following areas: 

1) Analysis of the degree of communication,
including the degree of integration and adaptabil-
ity of communication.

2) Analysis of the degree of openness of the
communicative process.

3) Analysis of the degree of communicative de-
sire and management expectations.

According to the theoretical review, it becomes 
evident that the focus should give important top-
ics that relate to rates of the benefit of the digital 
transformation in the spatial context. Currently, 
there are no exact and clear answers to these ques-
tions. Moreover, their design requires holistic sci-
entific research with a deep analytical review. This 
will allow organising the process and study in de-
tail the actual situation in Kazakhstan.

At present, ICTs are the engine of accelerated 
growth in many areas of the economy. Regional 
economic development, considering the effect of 
ICT, depends on two main pathways.

First is the production of ICT products and dig-
ital services. This is one of the economy’s inno-
vative and dynamically developing sectors, which 
significantly contributes to the development of in-
novations in the region and the country.

Second is the consumption and implementa-
tion of ICT in different economic and social sec-
tors. This pathway is a particularly important 
cause that promotes digital competencies, for ex-
ample, improving digital literacy, reducing rou-
tine operations, speeding up productivity, improv-
ing the population’s quality of life, improving the 
quality of service, etc.

3. Research Methods

Many studies have attempted to quantify the 
geographical concentration of regions by in-
dustry (Bertinelli, Decrop, 2005; Feser, Renski, 
Koo, 2009; Aiginger, Rossi-Hansberg, 2006), in-
cluding Russian scientists (Rastvortseva, 2013; 
Piskun, Khokhlov, 2019). The Network Readiness 
Index was used to assess digital readiness (Silva 
et al., 2022). The Herfindahl-Hirschman index and 
the Krugman localisation index were used to as-
sess the concentration of regions by manufac-
turing subsector (Mirolyubova, 2013). However, 
they were not considered for IT industries. Some 
works analysed the potential of digitalisation of 
the region based on the example of the Central 
Federal District in Russia, using fuzzy-set meth-
ods (Tolstykh et al., 2018).

Among Kazakh scientists, there were also at-
tempts to assess the digitalisation of the coun-
try’s economy based on the WEF data “The Global 
Information Technology Report” (Berdykulova et 
al., 2014) or an organisational level (Alzhanova et 
al., 2020). However, this assessment was carried 
out at the country level and was static. A distinc-
tive feature of the authors’ methodological tools is 
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the assessment of the potential of the economy of 
Kazakhstan in the spatial context, considering the 
dynamic analysis of statistical data. Thus, the study 
was conducted based on a systematic approach using 
index and economic-statistical methods. The meth-
odological base was ICT Development Index (IDI), 
Krugman Localisation Index (KLI), and Herfindahl 
— Hirschman Index (HHI) (Krugman, 1991; 
Hirschman, 1964). These indices were combined to 
assess the digitalisation potential of the regions in 
the case of Kazakhstan. The work used secondary 
data gathered from multiple sources at various time 
points from 2010 to 2020; wherever possible, there 
is data up to 2018. It included the examination of 
content in Russian, English, and Kazakh languages 
from the official websites of the Bureau of National 
Statistics of the Agency for Strategic Planning and 
Reforms of the Republic of Kazakhstan and the 
International Telecommunication Union. For pro-
cessing statistical data, Microsoft Excel was used. 
We also critically assessed and synthesised findings 
from academic articles, media publications, and 
country officials’ statements.

When analysing the prerequisites and pros-
pects for digitalisation of the regional economies, 
we proceeded from the statement that the main 
structure of the assessment indicators for the na-
tional and regional monitoring remains common, 
which in practice allows us to revise reasonably 
the strategic guidelines of the region for the im-
plementation of innovations and to obtain an eco-
nomic effect.

Certain aspects of the methodology of the 
combined ICT development index were used to as-
sess intra-regional differences in Kazakhstan. So, 
the proposed methodological tools (determining 
the extent and level of ICT development) are per-
formed according to an algorithm consisting of 
four steps:

The first step is the analysis of the degree of 
Internet use (the share of Internet users).

The second step is the analysis of the degree of 
costs for the production of ICT.

The third step is the analysis of the degree of 
digital literacy of the population (i. e., readiness 
of the population for the widespread use of ICT).

The fourth step is the analysis of the degree of 
regional specialisation in the field of ICT (identi-
fying promising regions in the field of ICT).

Thus, the algorithm proposed by the authors 
has a four-stage gradation, which should be un-
derstood as a set of assessment indicators that 
contribute to and determine the prerequisites for 
digitalising the territories of Kazakhstan. This 
four steps research algorithm is based on devel-
oped countries’ toolkit of assessing the country’s 

readiness for digital transformation and its ICT 
development adapted for Kazakhstan in accord-
ance with the available statistical information, es-
pecially in the context of regions. 

As methodological tools for assessing industry 
localisation and specialisation, we suggest using 
the following complementary indices.

1) Krugman Localisation Index (KLI) is an ab-
solute indicator for assessing industry localisation 
in regions (can be used for international compar-
isons). For calculations, we will use the modified 
Krugman index, which reflects the level of concen-
tration of the ICT industry in this region according 
to the formula below:

IJKLI = VITJ / VIT, (1)

where: J — the country of regions; VITJ — gross 
value added to ICT industry in the region; VIT — 
gross value added to ICT industry in the country.

2) Herfindal — Hirschman Index (HHI) is a rel-
ative value of the industry specialisation in the re-
gion, indicating the impact of the agglomeration 
effect. For calculations, we will use the aggregated 
Herfindahl — Hirschman index (IHHI), which re-
flects the degree of regional specialisation of the 
ICT industry according to the formulas (2) and (3) 
below:

IJHHI = (VIT / VGRP 100 %)2                 (2)

where: J — the country of regions; VIT — gross 
value added to ICT industry in the region; VGRP — 
gross value added of the region; IJHHI — HHI index 
for the J-th region in the ICT industry.

The proposed indicators — modified Krugman 
localisation index and aggregated Herfindahl-
Hirschman index — are distinguished by their ac-
cessibility, simplicity of evaluation, and ability to 
measure various indexes in the territorial context. 
Nevertheless, HHI indicator demonstrates the im-
pact of the force of the agglomeration effect, as 
well as shows agglomerations that can become 
“growth poles” of the knowledge-based economy 
of Kazakhstan in the future. To summarise, the 
proposed methodological tools for assessing the 
industry localisation and specialisation of the re-
gion will allow a more objective and realistic char-
acterisation of the degree of growth of areas in the 
ICT industry.

4. Analysis and Results

4.1 Analysis of the Level of Internet Use in the 
Territories of Kazakhstan

Extensive application of the capabilities of dig-
ital and computer networks, as well as the crea-
tion of a global ICT infrastructure can give users 
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a wide range of opportunities. In turn, it leads to 
strengthening the effectiveness of management 
in all areas of economic activity. In the last years, 
the growth of ICT and distribution of new types of 
services over networks led to the creation of new 
market practices in Kazakhstan.

Further, we propose considering the indicators 
of Internet access in the regional context, includ-
ing broadband and mobile Internet (Table 1). 

It should be highlighted that the data show 
the proportion of Internet users aged 16–74 years 
by regions of Kazakhstan. Most of the territories 
of Kazakhstan have a high level of ICT use in or-
ganisations and households. This suggests that 
Kazakhstan places significant emphasis on the 
growth of ICT sector. Additionally, the level of 
Internet users has grown significantly in many re-
gions of Kazakhstan during the period from 2010 
to 2020. Thus, in 2020, high level of ICT use was 
typical for the following regions of Kazakhstan: 
Nur-Sultan city (95.3 %), North-Kazakhstan 
(94.6 %), Almaty city (92.9 %), Kostanay region 
(87.2 %) and Aktobe (89.4 %). This clearly shows 
that the degree of digitalisation in these regions is 
much higher than in others. In turn, a low level of 
use was recorded in three regions of Kazakhstan: 
Akmola (85.6 %), West-Kazakhstan (84.2 %), and 
Kostanay (87.2 %). 

Based on the percentage of the number of 
Internet users, it was revealed that many regions 
of Kazakhstan are characterised by growth trends. 
At the same time, the ICT market of Kazakhstan 
showed the following trends:

1) The number of users of Internet services
for data transfer through programmes that pro-
vide communication services (for example, Viber, 
WhatsApp, Telegram, Skype, etc.) is increasing.

2) The volume of local telephone services and
long-distance and international communications 
has been reduced.

The reason for these changes is the distrib-
uted use of the Internet. The country’s popula-
tion is increasingly using the Internet as a con-
nection tool due to its low cost compared to mo-
bile and fixed communications. In the meantime, 
the growth rate of Internet services does not co-
incide with the growth rate of Internet traffic in 
Kazakhstan. According to estimates, internet traf-
fic in Kazakhstan is growing annually by 200 %. 
The reason for this discrepancy is that mobile op-
erators annually reduce tariffs for Internet access 
services. In this regard, given the high growth 
rate of Internet traffic, operators are encouraged 
to focus on increasing the number of IT services, 
as this type of service has good potential in our 
country.

The portal of the electronic government of 
Kazakhstan — Egov.kz — deserves special atten-
tion. This digital resource is a progressive infor-
mation structure designed to facilitate the interac-
tion of state power with the country’s population 
in many territories of Kazakhstan. E-government 
is based on a distributed ICT infrastructure de-
ployed nationwide. Egov.kz is part of the admin-
istrative reform, digital transformation set by the 
principles of the digital economy.

Table 1
The percentage of Internet users in Kazakhstan from 2010 to 2020

 Region 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Akmola 29.0 50.8 76.4 75.4 76.0 62.4 72.1 72.4 74.5 80.0 85.6

Aktobe 39.2 59.3 81.3 79.8 80.1 69.5 81.2 83.7 83.8 88.2 89.4

Almaty 26.4 48.7 57.8 56.0 57.3 87.3 88.2 88.9 88.2 89.8 89.2

Atyrau 28.0 66.0 85.0 82.8 82.9 71.6 74.2 75.0 80.4 83.3 78.6

West-Kazakhstan 35.2 59.4 72.2 70.8 71.0 93.9 69.4 75.6 78.8 81.3 84.2

Zhambyl 23.8 28.2 59.4 57.6 57.8 67.6 71.4 73.2 82.0 84.9 86.2

Karaganda 35.9 53.6 68.4 68.1 68.4 72.4 74.1 74.3 74.6 84.3 93.5

Kostanay 26.9 45.2 81.9 80.4 80.5 78.0 87.1 87.8 88.0 88.6 87.2

Kyzylorda 21.6 32.7 72.1 76.6 76.7 77.7 80.7 79.4 81.8 81.9 82.7

Mangistau 37.4 51.6 61.9 77.7 77.9 71.4 74.8 75.0 82.5 86.0 86.5

Turkestan 23.0 43.5 54.8 51.8 52.5 86.1 85.4 84.9 84.4 86.6 94.6

Pavlodar 30.3 58.0 68.3 70.5 70.8 70.2 76.9 77.1 78.8 82.3 88.6

North Kazakhstan 36.0 49.1 74.8 73.1 73.3 82.0 79.7 81.0 85.3 91.7 94.6

East Kazakhstan 31.4 43.4 71.7 71.0 71.4 70.4 77.2 78.7 80.9 82.6 83.3

Nur-Sultan c. 41.0 52.2 68.5 68.1 68.9 86.9 89.2 90.1 90.1 92.3 95.3

Almaty c. 49.0 63.3 71.6 73.1 73.6 80.9 86.2 87.1 87.7 89.5 92.9

https://www.economyofregions.org


471Anel A. Kireyeva, Zaira T. Satpayeva, Marat T. Urdabayev

Экономика региона, Т. 18, вып. 2 (2022)

4.2. Estimation of ICT Production Cost 
The main value of the analysis of ICT effec-

tiveness is the degree of costs to produce ICT. 
Expenditures on ICT show the actual costs ex-
pressed in cash for developing, acquiring, imple-
menting and using ICT. 

In our scientific study, ICT expenditures are 
grouped as follows: 

— acquisition of software (purchase of ready-
made software of all types, operating systems, 
translators and compilers, software design and de-
velopment tools, and other auxiliary tools neces-
sary for developing software on their own); 

— independent software development within 
the organisation;

— training of human resources related to the 
use and implementation of ICT (payment for 
training services for specialists and employees of 
the organisation, if retraining is not included in 
the sheet of their job responsibilities and is paid 
separately);

— payment for the services of third-party or-
ganisations and specialists related to ICT (pay-
ment for ICT services provided by a third-party 
organisation that performed work under civil law 
contracts, except for the cost of communication 
services and staff training).

Table 2 presents the costs of ICT production 
from 2010 to 2020.

According to the data for 2010–2020, the level 
of costs to produce ICT has grown 2.6 times. Thus, 
in 2010, the level of costs to produce ICT was es-
timated at 147.54 billion KZT. In turn, in 2020, the 
level of costs amounted to 388.93 billion KZT. In 
addition, most of the cost goes to the acquisition 
of software and a third-party organisation’s pay-
ment for services.

Hereinafter, the goal of the research is to assess 
the costs of the different regions of Kazakhstan on 
ICT in order to identify promising areas that have 
regional competitive advantages. The information 
base of the study was composed of data for the re-
gions of Kazakhstan by 2020 (Fig. 1). 

The data demonstrate that, in the regional con-
text, ICT costs are presented rather randomly. The 
largest and most significant increase in ICT pro-
duction costs in 2020 was observed in two regions 
of Kazakhstan: Nur-Sultan city (38.60 %) and 
Almaty city (21.58 %). In monetary terms, 84.4 
billion KZT was spent in Almaty city and 150.1 bil-
lion KZT in Nur-Sultan city. Moreover, territories 
with the lowest degree of ICT production costs are 
highlighted: Akmola (0.95 %), North-Kazakhstan 
(0.82 %), Zhambyl (0.6 %). This is causing the low 

Table 2
Expenditures of ICT production in Kazakhstan from 2010 to 2020, in billion KZT

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Software acquisition 27.3 23.7 34.5 21.3 32.9 69.2 37.1 75.0 52.3 55.7 64.7
Independent software 
development within the 
organisation

2.18 2.0 3.8 5.5 3.3 8.7 11.6 10.9 5.2 13.1 17.3

Staff training 1.4 1.4 2.2 3.4 1.8 1. 4 1.3 11.8 2.1 8.1 1.4
Payment for third-party 
ICT related services 15.6 25.0 51.7 35.3 46.5 36.6 78.6 105.1 107.5 121.7 165.3

Fig. 1. The percentage of expenditures on ICT production in Kazakhstan for 2020
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level of economic growth in these regions and the 
insufficient level of development of ICT infra-
structure. The indicators of Zhambyl and North-
Kazakhstan regions are especially low, where the 
cost of ICT production amounted to 2.3 billion 
KZT and 3.2 billion KZT, respectively.

An analytical review of the actual situation in 
the field of ICT production costs shows that the 
role of digital and communication technologies is 
growing in Kazakhstan. Total cost of ICT in 2020 
increased twice in comparison with 2010. It can be 
stated that the ICT industry is developing rapidly 
in Kazakhstan. Moreover, it should be noted that 
the tendencies of growth of the ICT sector are un-
balanced in the regional context. Indeed, a great 
deal of ICT expenditure accounts for ICT account 
for two cities of republican significance, namely, 
Nur-Sultan city and Almaty city. Regions of this 
type are distinguished by a high degree of infra-
structure components of ICT. Therefore, these cit-
ies have regional competitive advantages in the 
field of ICT development.

4.3 Assessment of digital literacy in Kazakhstan

Today, the digital economy opens enormous 
opportunities that provide the transition to a new 
technological and industrial structure of Industry 
4.0, while exacerbating the problems of digital in-
equality between different segments of the pop-
ulation. In this regard, many Kaznet users are at 
risk and need to be educated in the proper use of 
ICT. Moreover, one of the essential tasks of na-
tional security becomes the problem of universal 
digital literacy of the population of Kazakhstan.

The degree of digital literacy is assessed in or-
der to investigate the degree of digital knowl-

edge and the willingness of the population of 
Kazakhstan to use ICT. In addition, an analysis of 
the degree of digital literacy will allow us to fix the 
imbalances in the development of the digitalisa-
tion of Kazakhstan regions’ economy. Moreover, 
the study will provide not only an average analysis 
of the degree of digital knowledge, but also reveal 
the development index of each region, thereby al-
lowing us to compare these parameters and find 
the most attractive regions in the field of ICT.

Insufficient penetration of wired telephony 
and the lag in providing families with home com-
puters have become the leading causes for the de-
lay in the growth of ICT in the western territo-
ries of Kazakhstan. As a result, cheap mass tech-
nology is inaccessible for a significant number of 
Kazakhstan’s households.

In general, a basic set of knowledge and skills 
of the population of Kazakhstan was evaluated 
here in the following categories:

1) solution of the problems encountered in
protecting the computer and personal data;

2) the use of software and hardware solutions
in professional activities;

3) the use of various digital devices (digital
cameras, digital video cameras, webcams, digital 
television, DVD players, projectors).

Figure 2 shows the proportion of the popu-
lation of various Kazakhstan’s regions with the 
skills to use a personal computer, smartphone, 
tablet, laptop via the Internet.

According to the presented data, almost all 
regions of Kazakhstan demonstrate high rates 
of having the skills to use a personal computer, 
smartphone, tablet, and laptop via the Internet. 
Thus, the following regions of Kazakhstan demon-

Fig. 2. The percentage of the population in Kazakhstan with the skills to use a personal computer, smartphone, tablet, laptop  
in 2020
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strate their skills to a greater extent: Nur-Sultan 
city (90.4 %), Almaty city (88.7 %) and Almaty re-
gion (86.0 %). At the same time, average indica-
tors were recorded in Kyzylorda (82.4 %), Kostanay 
(82.2 %), and Atyrau (81.7 %), respectively. In gen-
eral, a basic set of knowledge and skills of the pop-
ulation of Kazakhstan is evaluated here in the fol-
lowing categories:

1) using a personal computer, smartphone, 
tablet, laptop; 

2) using standard programmes (text and table 
editors and so on); 

3) receiving services through the Internet.
Based on the analytical review, Kazakhstan is 

adapting to new conditions for the functioning of 
the ICT sector. In this connection, the develop-
ment of the ICT market has outlined the follow-
ing trends.

Firstly, most of the territories of Kazakhstan 
have a high level of ICT use in organisations and 
households. The data from 2010 to 2020 show 
that the level of Internet users has grown signifi-
cantly in many regions of Kazakhstan. According 
to the data presented, the leader was clearly de-
fined — this is Nur-Sultan city (95.3 %). This is 
not surprising since the network of data process-
ing centres in the interests of government agen-
cies and large corporations is actively expanding 
in the metropolitan region, which has a positive 
effect on the ICT market. However, based on the 
Internet access indicators during the tenth pe-
riod from 2010 to 2020, it is quite obvious that 
Kazakhstan is pursuing an active policy to in-
crease the digital literacy of the population and 
the degree of digital flows.

Secondly, in the regional context, ICT costs 
are presented rather randomly. An analytical re-
view of the actual situation in the field of ICT pro-
duction expenditures shows that the role of digi-
tal and communication technologies is growing in 
Kazakhstan. It can be reasoned that the ICT indus-
try in Kazakhstan is rapidly developing. Moreover, 
it should be highlighted that there are unbalanced 
development trends in the ICT sector in the re-
gional context. Therefore, most of the expendi-
tures of ICT are in 2 cities of republican signifi-
cance (Nur-Sultan city and Almaty city). Regions 
of this type have shown a high level of infrastruc-
ture and all components of ICT. Therefore, these 
cities have regional competitive advantages in the 
field of ICT development.

 Thirdly, the regions of Kazakhstan demon-
strate high rates of having the skills to use a per-
sonal computer, smartphone, tablet, and laptop 
via the Internet. Thus, in 2020 the following re-
gions of Kazakhstan demonstrate their skills to a 

greater extent: Nur-Sultan city (90.4 %), Almaty 
city (88.7 %), and Almaty region (86,0 %). 

Fourthly, there are backward regions, i. e., re-
gions with low potential for developing the in-
frastructure. In particular, these are regions of 
Kazakhstan with low ICT indicators.

It is possible that the rapid transformation of 
the economy, which creates new opportunities 
for engaging in various digital and ICT, is ben-
eficial for Kazakhstan’s households who are able 
to use these opportunities. The main reasons for 
the lag in some regions of Kazakhstan in the de-
velopment of ICT were the relative lag in provid-
ing families with home computers, the lack of 
penetration of landline telephony, and, as a re-
sult, the inaccessibility of cheap mass technology 
for a significant number of Kazakhstan’s house-
holds. Nevertheless, there are significant imbal-
ances in the accessibility of services for inhab-
itants of diverse country regions. An increase in 
Internet penetration may contribute to the in-
tensive development of E-commerce and digital 
content.

Nevertheless, this is merely a hypothesis at this 
step. Further, the study is required to throw light 
on these issues. The final part of this research has 
concerned with explaining the observed level of 
the ICT localisation and the strength of the ag-
glomeration effect.

4.4 Analysis of the Degree of ICT Industry 
Localisation in Kazakhstan

We propose to analyse the degree of locali-
sation of the regions of Kazakhstan in the ICT 
sphere according to the methodology proposed 
above. Krugman localisation index (KLI) can show 
positive and negative estimation results in devel-
opment dynamics. However, negative values   in the 
dynamics of development are explained by une-
qual weight in various parts of the distribution: 
the greater the value of the regional localisation 
index, the higher the concentration of industry in 
the region. 

Next, we intend to evaluate the localisation 
of the industry. Thus, we have identified attrac-
tive regions for the ICT industry by using the con-
verted Krugman localisation index (KLI). All the 
indices used to evaluate the industry localisation 
have absolute units. Collected data for the estima-
tion have been taken from the statistical informa-
tion of the Committee on Statistics of the Republic 
of Kazakhstan. 

Further, the indicators of specialisation of the 
ICT industry for all other regions of Kazakhstan 
were calculated. The estimation results are sum-
marised in Table 3.
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Analysis of the regional specialisation of 
Kazakhstan allowed us to conclude the following.

First, according to calculations in the field of 
ICT, the most specialised region is Almaty сity 
(about 70 % of the total ICT output). In general, 
the conclusions obtained are logical because there 
are many ICT companies in Almaty (Logycom, 
Asia-Soft, Ak-Cent Microsystems, Favor-IT, Real-
Soft, etc.). This region has good indicators of dig-
ital literacy and ICT use by the population, in-
vestment potential, and a high level of human 
resources. Almaty city is a place for competi-
tive, export-oriented, and technological produc-
tion of goods (including services) in the field of 
ICT. Moreover, the products of Almaty developers 
are in demand not only in Kazakhstan but also 
in many CIS countries and some European coun-
tries. It should be emphasised that, in 2019, the 
estimates of Almaty city were lower than those 
in 2010, according to estimated results (KLI and 
HHI). The declining trend in growth rate is as-
sociated with reducing the cost of ICT projects, 
the reduction in investment and a decrease in 
demand.

Second, according to the results, the three av-
erage specialised regions of Kazakhstan are iden-
tified: Nur-Sultan city, Aktobe and Karaganda. In 
these regions, work has intensified, individual ICT 
development plans are established, and problems 
and pathways to solve them are discussed. In gen-
eral, the planned support includes assistance in 
attracting direct investment, ensuring participa-
tion in international exhibitions, providing sup-
port measures within the Astana Hub, promoting 
data centres, developing 5G and more.

Third, there is a group of outsider regions, i. e., 
regions with a significant lag in developing ICT 
infrastructure. It turned out that not all areas of 
Kazakhstan have a sufficient level of ICT devel-
opment. Based on Kazakhstan’s statistical data 
for 2010–2019, we can talk about the presence of 
different types of territories according to the de-
gree of availability of digital technologies, start-
ing from the accessibility of the volume of prod-
ucts produced to the complete absence. In certain 
regions, there is no productivity in the field of ICT, 
such as Atyrau, Kostanay and Kyzylorda. These re-
gions still do not have the necessary ICT develop-
ment level, which limits the ability of the popula-
tion to find work, improve their economic condi-
tion, access digital services, establish social ties, 
get education, etc.

Looking at the above and the analysis con-
ducted, the level of ICT growth in different re-
gions of Kazakhstan is significantly differenti-
ated and has various indicators. That is why for 
Kazakhstan, like any other country, it is impor-
tant to overcome the problem of digital inequality 
and ensure the development of ICT in large cities 
and backward regions. Solving this scientific prob-
lem will allow us to determine the readiness of any 
region for digitalisation, identify leading regions 
and disseminate their experience, as well as man-
age the development of digital infrastructure of 
various types of territories, tracking the dynam-
ics of the process over time. On the one hand, the 
need to determine the level of digitalisation of any 
territorial entity is the necessary condition for the 
project’s development. On the other hand, there 
is a need to decrease digital disparity and create 

Table 3
Estimated indicators for the ICT industry in Kazakhstan by 2010 and 2019

Region of Kazakhstan
Estimated indicators (KLI) Estimated indicators (HHI)

2010, in parts 2019, in parts 2010, in parts 2019, in parts
Atyrau — — — —
Aktobe 0.1978 0.2311 0.0771 0.0176
Akmola 0.0031 0.0028 0.0001 0.0012
Almaty region 0.0102 0.0115 0.0003 0.0002
East-Kazakhstan 0.0021 0.0045 0.0004 0.0013
West-Kazakhstan 0.0402 0.0513 0.0012 0.0156
Zhambyl 0.0014 0.0012 0.0002 0.0019
Karaganda — 0.0338 — 0.0144
Kostanay — — — —
Kyzylorda — — — —
Mangistau — 0.0091 — 0.0006
Pavlodar — 0.0014 — 0.0003
North-Kazakhstan 0.0212 0.0119 0.0053 0.0271
Turkestan 0.0052 0.0063 0.0001 0.0033
Almaty city 0.6832 0.5847 0.0825 0.0756
Nur-Sultan city 0.0391 0.4564 0.0013 0.0633
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communication among the population in the var-
ious regions of the country. In general, Almaty 
city, Nur-Sultan city, Karaganda, and Aktobe are 
attractive regions for the growth of ICT. Such ar-
eas will be favourable “growth poles”, oriented to 
transfer high technology and knowledge to the 
vast periphery of the country. 

5. Conclusions

According to the literature review, it becomes 
clear that attention should be paid to the analy-
sis of the digitalisation of various territorial en-
tities. This will allow researchers to identify the 
leading regions, disseminate their experience and 
implement the process of managing the devel-
opment of digital infrastructure of various types 
of territories, tracking its dynamics over time. 
Currently, there are no unambiguous answers to 
these questions. It is necessary to analyse the de-
gree of digitalisation of various types of territories 
in Kazakhstan in order to fully present and sys-
tematise the ongoing processes for the CIS coun-
tries and other developed countries that are ready 
for complete digitalisation. Based on the analyti-
cal review done, it is clear that Kazakhstan is ad-
justing to the ICT sector’s new operating condi-
tions. Therefore, following development trends in 
the ICT- market are expected.

First, most of the territories of Kazakhstan 
have a high level of ICT use in organisations 
and households. During the period from 2010 to 
2020, the level of Internet users in many regions 
of Kazakhstan has grown. According to the data 
presented, the leader was clearly defined — this 
is Nur-Sultan city (94.6 %). This is not surpris-
ing since the network of data processing centres 
in the interests of government agencies and large 
corporations is actively expanding in the metro-
politan region, positively affecting the ICT mar-
ket. The internet testifies to the growing role of 
ICT in the regions of Kazakhstan. There has been a 
sharp increase in Internet users in 2010 and 2020, 
respectively, 31.6 % and 89.0 %. This is obvious 
since Kazakhstan is pursuing an active policy to 
increase the digital literacy of the population and 
the level of information flow.

Second, in the regional context, ICT costs are 
presented rather randomly. A review of the cur-
rent situation in the field of ICT production costs 
shows that the role of digital and communication 
technologies is growing in Kazakhstan. It can ar-
gued that the ICT industry is developing rapidly 
in Kazakhstan. Moreover, it should be emphasised 
that the development trends of the ICT sector be-
come unstable in the regional context. Thus, 
most ICT expenditures are accounted for two cit-

ies of republican significance, namely, Nur-Sultan 
city and Almaty city. A high level of infrastruc-
ture and all components of ICT characterise re-
gions of this type. Therefore, these cities have re-
gional competitive advantages in the field of ICT 
development.

Third, the regions of Kazakhstan demon-
strate high rates of having the skills to use a per-
sonal computer, smartphone, tablet, and laptop 
via the Internet. Thus, the following regions of 
Kazakhstan demonstrate their skills to a greater 
extent: Nur-Sultan city (90.4 %), Almaty city 
(88.7 %) and Almaty region (86.0 %).

Fourth, there is a group of outsider regions, 
i. e., regions with a significant lag in developing IT 
infrastructure. In many areas, there is no produc-
tivity in the field of ICT, such as Atyrau, Kostanay, 
and Kyzylorda. These regions still do not have the 
necessary ICT development level, which limits the 
ability of the population to find work, improve 
their economic condition, access digital services, 
establish social ties, get education, etc.

In this fashion, after evaluating the digitalisa-
tion potential of the Kazakhstani regions, we con-
clude that the regions of Kazakhstan have vary-
ing levels of ICT development, which is why they 
have different prerequisites and prospects for dig-
italising their economy. Accordingly, Almaty city, 
Nur-Sultan city, Karaganda, and Aktobe regions 
have high digitalisation potential. Among those 
regions with a high digitalisation potential of the 
economy, Pavlodar and Kyzylorda regions can be 
mentioned, whereas Zhambul, Akmola, Karaganda 
North-Kazakhstan, West-Kazakhstan, Mangistau 
and Atyrau have the lowest digitalisation poten-
tial. The underdevelopment of ICT causes such a 
lag in opportunities of these regions. Insufficient 
provision of the households with personal com-
puters and low penetration of wired telephony 
make the cheap mass technology less accessible 
for a notable amount of Kazakhstan’s citizens. 
Moreover, an observable imbalance in the acces-
sibility of various ICT services and the growth in 
the Internet penetration levels in those regions 
will contribute to the extension of E-commerce 
activities.

The above information and the conducted 
analysis present refutations and evidence of the 
hypothesis proposed earlier. We proceeded from 
the scientific suggestion that digitalisation pro-
cesses are beginning to develop in Kazakhstan, 
and that there are specific sources for the develop-
ment of ICT. Thus, we can argue the benefits and 
drawbacks of the following suggestion. The weak 
diversity of the region’s economy and the back-
wardness of ICT infrastructure were negative fac-
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Компаративный анализ развития внешней торговли  
в цифровом сегменте по регионам мира 1

Поскольку внешняя торговля под влиянием цифровизации приобретает новые характеристики, а ее 
развитие сформировало в мире новое распределение регионов, цель статьи состоит в поиске специ-
фических черт и зарождающихся тенденций международной торговли в новом цифровом сегменте, 
а также выявлении лидеров (стран и регионов), факторов их успеха. Цифровой сегмент внешней тор-
говли в контексте статьи представлен торговлей ИКТ-товарами и ИКТ-услугами. Использована ме-
тодика структурного и сравнительного анализа внешней торговли. Исходной базой исследования яви-
лись данные международной статистической отчетности ЮНКТАД с 2000 г. по 2019 г. Выдвинута 
гипотеза о наличии различных этапов развития внешней торговли в цифровом сегменте и смене 
в них регионов-лидеров. Научный вклад состоит в выявлении трех волн в развитии внешней торговли 
в цифровом сегменте с отличающимися характеристиками: так, в третьей волне темп роста циф-
рового товарооборота сохранился, но его доля в общем мировом товарообороте снизилась по сравне-
нию с первой волной. Выявлено преобладание доли цифрового сегмента над долей товарной торговли 
в совокупности стран, входящих в один регион: выявлено лидерство АТР и сдвиг США с первого места 
в первой волне на пятое, Китай в третьей волне вышел на первое место с долей цифрового экспорта 
в общем экспорте страны 27,1 %, его увеличением за 20 лет в 15,9 раза, экспортной специализацией 
на ИКТ-оборудовании. Россия, специализируясь на экспорте ИКТ-услуг, входит лишь в пятую десятку 
стран в этом сегменте, при этом выявлено отрицательное внешнеторговое сальдо. Выводы будут по-
лезны специалистам в области разработки стратегии развития внешней цифровой торговли России. 
Дальнейший научный поиск должен быть сосредоточен на обосновании эффективных путей недопу-
щения отставания национальных экономик, включая Россию, от лидеров в цифровом сегменте внеш-
ней торговли. 

Ключевые слова: международная торговля, стоимостной цифровой экспорт, экспорт ИКТ-услуг, струк-
тура внешней торговли, регионы мира, цифровая торговля, цифровой сегмент, цифровая экономика, компа-
ративный анализ

Для цитирования: Шкваря Л. В., Фролова Е. Д. Компаративный анализ развития внешней торговли в цифровом сегменте 
по регионам мира // Экономика региона. 2022. Т. 18, вып. 2. С. 479-493. https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2022-2-13. 

1 © Шкваря Л. В., Фролова Е. Д. Текст. 2022.

https://orcid.org/0000-0001-6653-939X
https://orcid.org/0000-0002-7176-4441


480  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022  www.economyofregions.org

 RESEARCH ARTICLE 

Ludmila V. Shkvarya a), Elena D. Frolova b)

a) RUDN University, Moscow, Russian Federation
a) Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russian Federation

b) Ural Federal University, Ekaterinburg, Russian Federation
a) https://orcid.org/0000-0001-6653-939X; e-mail: destard@rambler.ru

b) https://orcid.org/0000-0002-7176-4441
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Foreign trade, affected by digitalisation, acquired new features, while its development led to a new redis-
tribution of world regions. The present article aims to reveal specific features and emerging trends in the digi-
tal segment of foreign trade and identify leading regions and success factors. In this case, the digital segment 
includes ICT-equipment and ICT-services trade. UNCTAD statistics for 2000–2019 were examined using the 
methodology of foreign trade structural and comparative analysis. We hypothesise that there are different de-
velopment stages in the digital segment of foreign trade characterised by changes of leading regions. In particu-
lar, three waves in the development of the digital segment of foreign trade, corresponding to different charac-
teristics, were identified. In the third wave, the growth rate of digital turnover remained the same but its share 
in the total global turnover decreased. It was revealed that the share of the digital segment is higher than the 
share of merchandise trade in the countries of one region. Asia-Pacific Region replaced the USA (that moved 
from the 1st place in the first wave to the 5th position) as the leading region. China, specialising in the export of 
ICT-equipment, came out on top with the 27.1 % share of digital exports in the country’s total exports, increas-
ing by 15.9 times in 20 years. Russia, whose specialisation is the export of ICT-services, is closer to the end of the 
top 50 ranking of countries in this segment; its negative foreign trade balance was also revealed. The obtained 
findings can be useful for specialists developing the foreign digital trade strategy of Russia. In order to increase 
the potential of national economies, including Russia, in the digital segment of foreign trade, further research 
should focus on ways to prevent their lagging behind the leaders.
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Введение
Цифровизация, получившая скачкообраз-

ное развитие с начала XXI в., захватила все 
этапы воспроизводственного процесса (про-
изводство, распределение, обмен и потребле-
ние), трансформируя их качество и ускоряя 
во времени, изменяя специализацию отдель-
ных субъектов хозяйственной деятельности 
и целых стран. Глобальная экспансия интер-
нета, увеличивающиеся глобальные потоки 
данных (global data flows) и цифровые техно-
логии оказывают влияние и на внешнюю тор-
говлю (Meltzer, 2019) как ключевой элемент 
в системе международных экономических от-
ношений. Однако комплексные исследования, 
включая оценку развития цифрового сегмента 
внешней торговли, на сегодняшний день от-
сутствуют, имеются лишь разрозненные экс-
пертные мнения, частные подходы к формиро-
ванию принципов такой оценки.

Исследователи, рассматривая в отдельности 
различные стороны этого процесса, постули-
руют, что на новой стадии экономической гло-

бализации развитие цифровой торговли ста-
новится альтернативой замедлению тради-
ционного обмена (Смирнов, 2019а, Смирнов, 
2019б) и что за счет цифровизации происходит 
восстановление динамики мировой торговли 
(Стрелец и Чебанов, 2020). Однако, на наш 
взгляд, процесс настолько сложен, что говорить 
о его линейном развитии, причем по всем ви-
дам структур внешней цифровой торговли (ге-
ографической, продуктовой) и на всем времен-
ном промежутке, начиная с первого года ХХI в., 
нельзя. Мы выдвигаем гипотезу о наличии раз-
личных характеристик и смене стран-лидеров 
на разных этапах (промежутках) развития циф-
ровой торговли и в различных ее сегментах. 
Сравнивая характеристики разных периодов, 
можно выявить новые закономерности и оце-
нить скорость происходящих изменений.

В этой связи комплексный анализ мировой 
торговли в ее цифровом сегменте, направлен-
ный одновременно и на изучение структуры 
этой торговли в региональном и продуктовом 
срезе, и на выявление стран-лидеров для пони-
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мания новой расстановки сил в мире, а также 
на исследование проблем и факторов ее разви-
тия, представляет безусловный научный инте-
рес. Например, среди основных проблем раз-
вития международных отношений, в том числе 
торгово-экономических, в условиях цифрови-
зации ученые отмечают зарождающуюся «су-
щественную дифференциацию между стра-
нами по степени их вовлечения в цифровую 
торговлю» (Смирнов, 2019а). Стратегическая 
задача не попасть на периферию мир-
системных отношений в этой сфере стоит 
перед многими странами, в том числе Россией. 
Сравнительный анализ как метод исследова-
ния позволит не только лучше понять сложив-
шиеся в этой сфере процессы и оценить тен-
денции, но и выявить лучшие практики стран-
лидеров для их применения в национальных 
экономиках, в т. ч. в России. Сегодня важно 
не просто стать одним из игроков в сфере ми-
ровой цифровой торговли, но и активно уча-
ствовать в формировании правил игры во всех 
ее сегментах. А для этого надо отчетливо ви-
деть новые явные и скрытые закономерности, 
неявные особенности, зарождающиеся тенден-
ции, включая скорость изменений.

Поскольку имеющиеся на сегодняшний день 
научные исследования в этой сфере представ-
лены весьма ограниченно, в данной статье ав-
торами предпринята попытка восполнить ука-
занный пробел. Статья посвящена выявлению 
тенденций и особенностей развития внешней 
торговли регионов и стран, в том числе России, 
в ее новом цифровом сегменте на основе ком-
плекса динамических показателей, сравни-
тельного анализа.

Теоретический аспект исследования 
внешней торговли страны в цифровом 

сегменте

Переход мировой экономики в XXI в. к оче-
редному этапу развития ознаменовался вне-
дрением цифровых технологий во все сферы 
хозяйственной жизни, что можно рассма-
тривать как фундаментальную системную 
трансформацию, которая формирует новую, 
а именно — цифровую, экономику. По значи-
мости ее можно сравнить с такими процес-
сами, как индустриализация и глобализация:

— индустриализация обеспечила вначале 
качественное изменение отраслевой струк-
туры экономики, а затем и географии тор-
говли, то есть пространственной структуры 
(вначале появилась новые машины, затем — 
качественно новые товары и, наконец, — гло-
бальное распространение машин и товаров);

— глобализация, напротив, вначале спо-
собствовала качественному изменению про-
странственной структуры (качественное уси-
ление взаимосвязи и взаимозависимости 
стран мира), а затем и отраслевой (новые от-
расли промышленности распространились 
на страны, где раньше их не было, пример, 
Китай, Индия, Бразилия, Вьетнам).

Цифровая экономика, на наш взгляд, объе-
диняет эти два процесса, так как она одновре-
менно, с одной стороны, создает новые произ-
водственные возможности и качественно но-
вые товары и услуги на основе новых техно-
логий, а с другой стороны, формирует новые 
виды взаимосвязей (в том числе в междуна-
родной торговле) через новые же технические 
возможности, которые еще больше сокращают 
расстояния и время.

Глобальные процессы цифровизации эконо-
мики (мировой и национальных) в последнее 
время активно изучаются мировым научным 
сообществом. Для российских ученых наиболее 
востребованными являются такие ее фунда-
ментальные аспекты, как сущность цифровой 
экономики (Аузан, 2019), ее стратегии (Ведута, 
Джакубова, 2017). Иностранных ученых больше 
интересуют изменения, которые происходят 
в национальной экономике отдельных стран 
на макроуровне (Burma, 2016) и в отрасле-
вом аспекте (Tuballa and Abund, 2016), а также 
на микроуровне, включая как техническую 
сторону (Radu and Rodașcă, 2013), так и способы 
организации и ведения бизнеса (Zimmerman, 
2000), взаимодействия с государством и потре-
бителями (Digital affordances…, 2018), влияние 
цифровизации на социальную сферу (Телесова 
и Ахтаева, 2020).

Появились научные разработки, посвя-
щенные различным аспектам развития не-
посредственно мировой торговли в усло-
виях цифровизации. Наиболее востребован-
ными являются следующие области: анализ 
ее развития как в целом (Спартак, 2018), так 
и отдельных рынков товаров и услуг (Главина 
и Асмятуллин, 2019) трансформация миро-
вого рынка в условиях цифровизации и вли-
яние этого процесса на внешнеторговую дея-
тельность стран (Красных, 2020; Оценка влия-
ния…, 2020), воздействие пандемии COVID-19 
на цифровые торговые операции на глобаль-
ном уровне (Shkalenko and Fadeeva, 2020), не-
обходимость создания системы новых между-
народных правил в регулировании цифровой 
торговли (Meltzer, 2019), причем как в рамках 
ВТО, так и локальных региональных соглаше-
ний (Malkawi, 2020). Кроме того, в текущих на-
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учных трудах цифровая торговля не только рас-
сматривается как новый ее вид, но еще иден-
тифицируется как третья стадия эволюции 
торговли как таковой (напомним, первая ста-
дия касается традиционной торговли, а вторая 
стадия — торговли в рамках глобальных цепо-
чек стоимости) (Lopez-Gonzalez and Jouanjean, 
2017). 

Несмотря на разнообразие исследований, 
цифровая экономика как экономическая ка-
тегория пока до конца не определена (ввиду 
сложности, неоднозначности и относитель-
ной кратковременности своего развития). 
Соответственно, хорошо проработанная тео-
рия цифровой торговли также отсутствует. 
В имеющихся научных трудах содержится еще 
не теория, но пока только попытка разработки 
ее основ, принципов, подходов. Также пока 
не существует единого признанного определе-
ния цифровой торговли.

В то же время мы отмечаем, что растет 
консенсус в отношении трактовки содержа-
ния цифровой торговли, в частности, понима-
ние, что хотя цифровые технологии позволяют 
осуществлять все формы цифровой торговли, 
не вся цифровая торговля осуществляется 
в цифровом формате. Следовательно, цифро-
вую торговлю можно рассматривать с двух сто-
рон: во-первых, как торговлю цифровыми то-
варами и, во-вторых, как цифровые методы 
торговли обычными товарами. Поскольку при-
меняемую терминологию нельзя признать 

устоявшейся (даже сам термин «цифровая эко-
номика» зачастую понимается по-разному), 
мы используем следующие трактовки в кон-
тексте настоящего исследования (табл. 1).

Мы отталкиваемся именно от данной трак-
товки в рамках нашего исследования по сле-
дующим обоснованиям. Во-первых, содержа-
ние цифровой торговли рассматривается в ши-
роком и узком смысле слова. Так, китайские 
исследователи (Джан и Чен, 2019), опира-
ясь на узкую трактовку цифровой экономики, 
включают в нее только ИКТ-отрасли (телеком-
муникации, интернет, ИT-услуги, производ-
ство комплектующих и программного обеспе-
чения и т. п.), а при широкой трактовке допол-
нительно включают часть отраслей «тради-
ционной» экономики, в которых внедряются 
цифровые технологии. В то же время, амери-
канские исследователи утверждают, что она 
включает в себя ИКТ-сектор с его инфраструк-
турой, электронную коммерцию и цифро-
вой контент (Fefer, Morrison and Akhtar, 2019). 
Ю. В. Белоусов использует три ее компонента 
(Белоусов и Тимофеева, 2019): торговля клас-
сическими ИКТ-услугами, торговля услугами 
на основе ИКТ-технологий (ICT-enabled services) 
и трансграничная поставка товаров и услуг 
по линии электронной коммерции в формате 
B2C.

Во-вторых, цифровой торговле подчинена 
структура статистических и эмпирических 
данных, причем с учетом того, что для компа-

Таблица 1
Терминология международной торговли в цифровом сегменте экономики страны

Table 1
Foreign trade terminology used in the digital segment of the national economy

Термин Содержание термина 

Цифровая 
экономика

Новый уклад экономики, основанной на знаниях и цифровых технологиях, в рамках которой 
формируются новые цифровые навыки и возможности общества, бизнеса и государства*;
хозяйственная деятельность, ключевым фактором производства в которой являются данные 
в цифровой форме, способствует «формированию информационного пространства …, а также 
новой технологической основы для социальной и экономической сферы»**

Цифровая 
(мировая) 
торговля

Торговля, которая включает в себя не только узкоспециализированную продажу товаров и ус-
луг с помощью сети «Интернет» (интернет-торговля), но и взаимодействие через электронные 
банковские сервисы, информационно-коммуникационные и социальные сети, а также широкий 
спектр различных бизнес-моделей, формируя вокруг себя торговую экосистему [20];
основные и узкие области, которые относятся к сектору производства ИКТ и охватывают раз-
личные цифровые услуги***

Цифровой сег-
мент внешней 
торговли

Часть цифровой торговли, которая включает в себя узкие области, а именно внешнюю торговлю 
ИКТ-оборудованием и ИКТ-услугами

* Digital dividends. World development report // International Bank for Reconstruction and Development. The World Bank. 2016. 
P. 2.
** Программа «Цифровая экономика Российской Федерации». Утв. распоряжением Правительства Российской Федерации 
от 28 июля 2017 г. № 1632-р. С. 5.
*** Digitalization, Trade, Development / Information economy report. New York, Geneva: UNCTAD, 2017. P. 28.
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ративного анализа эти данные должны быть 
сопоставимыми. Например, ЮНКТАД исхо-
дит из того, что основой цифровой экономики 
служит сектор производства ИКТ и различ-
ных цифровых услуг (например, услуги аутсор-
синговых центров обработки вызовов, услуги 
цифровых платформ, в том числе Facebook 1 
и Google) 2. Согласно данному подходу, основой 
цифровой торговли, в том числе и на мировом 
рынке, является торговля ИКТ-оборудованием 
и цифровыми услугами.

Данные и методы

При проведении настоящего исследова-
ния нами была использована общепризнан-
ная международная статистическая база 
ЮНКТАД, которая включает в цифровую тор-
говлю ряд товарных позиций. Из них для ана-
лиза цифрового сегмента внешней торговли 
нами приняты такие компоненты из раздела 
«digital economy», как ИКТ-товары (ICT goods), 
представленные подразделами «computers 
and peripheral equipment», «communication 
equipment», «consumer electronic equipment», 
«electronic components», «miscellaneous», а также 
ИКТ-услуги (ICT-services) 3.

Данные использованы за период 2000–
2020 гг. При этом 2000 г. был выбран как стар-
товый, в связи с тем, что именно с этого года 
ЮНКТАД ведет статистику в сфере цифровой 
экономики и торговли.

На первом этапе были использованы клас-
сические методики анализа внешней торговли 
(Диабатэ, Холина и Фролова, 2020), включаю-
щие в себя исследование динамики и соотно-
шения мировой торговли в цифровом сегменте 
и общего мирового товарооборота, выявление 
темпов этой динамики, установление ее зако-
номерностей. На втором этапе исследованы 
позиции стран — лидеров мировой торговли 
в цифровом сегменте, а также место и роль 
в нем России. При анализе структуры мировой 
торговли в цифровом сегменте сделан упор 
на ее географический (региональный) и стра-
новой аспекты.

Методическую основу компаративного 
анализа составила сравнительная оценка ди-
намики и тенденций развития внешней тор-

1 Принадлежит компании Meta Platforms Inc., которая по ре-
шению суда от 21.03.2022 признана экстремистской органи-
зацией, ее деятельность на территории России запрещена.
2 Digitalization, Trade and Development // Information 
economy report. New York, Geneva: UNCTAD, 2017. P. 3.
3 Digital economy. Statistics. UNCTAD. URL: https://
unctadstat.unctad.org/wds/ReportFolders/reportFolders.
aspx?sCS_ChosenLang=en (Date of access: 28.10.2021)

говли в цифровом сегменте по регионам мира 
и странам-лидерам на основе расчета следую-
щих показателей (Компаративный анализ…, 
2019):

— доля этой торговли стран-лидеров в ми-
ровой торговле и во внешней торговле этих 
стран в целом и сопоставление сформировав-
шегося тренда с общим трендом развития ми-
ровой торговли,

— динамика экспорта и импорта в цифро-
вом сегменте;

— коэффициент покрытия импорта экспор-
том, то есть отношение объема экспорта к объ-
ему импорта, что характеризует либо высокий 
(>1) либо низкий (<1) уровень внешнеторго-
вой самообеспеченности страны в цифровом 
сегменте);

— сальдо внешней торговли (когда экс-
порт покрывает импорт, является предпочти- 
тельной).

Сопоставление результатов в рамках ком-
паративного анализа позволяет установить 
страны (а также регионы мира) — лидеры 
в сфере развития внешней торговли в цифро-
вом сегменте, а также выявить факторы, ока-
зывающие ключевое влияние на процесс ее 
формирования. Кроме того, такой анализ спо-
собствует выявлению лучших практик стран-
лидеров для их применения в национальной 
экономике других стран, в т. ч. в России, чтобы 
не допустить большого отставания от лидеров 
и участвовать в формировании новых правил 
(Malkawi, 2020). 

Результаты исследования и их обсуждение

Общее развитие мировой торговли 
в цифровом сегменте

В рамках исследования динамики мировой 
торговли в целом и в ее цифровом сегменте 
(рис. 1) мы получили ряд результатов.

Прежде всего, подчеркнем, что рост то-
варооборота в цифровом сегменте внешней 
торговли с 2000 г. до 2020 г. представляется 
весьма убедительным. В целом он увеличился 
по стоимости в 2,39 раза (с 2 030 348 млн долл. 
до 4 848 597 млн долл.). При этом стоит отме-
тить, что кривая темпов его роста практически 
совпадает с конфигурацией роста общей меж-
дународной торговли, а в 2020 г. даже опере-
жает ее. Также отметим, что этот рост нельзя 
считать равномерным. На наш взгляд, здесь 
четко прослеживаются три этапа (волны) в ди-
намике товарооборота (далее — ТО), каждый 
из которых имеет свою собственную специ-
фику (табл. 2) и факторы, его формирующие.
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Количественные изменения, приведенные 
в этой таблице, говорят сами за себя. Например, 
на первом этапе ежегодный рост товарной тор-
говли оставался более высоким по сравнению 
с товарооборотом в цифровом сегменте (ис-
ключение составил 2004 г.). При этом ее доля 
в мировом товарообороте сокращалась в про-
центном отношении.

Эти количественные изменения можно объ-
яснить, на наш взгляд, следующими качествен-
ными характеристиками.

Первый этап (волна) связан с «предкризис-
ным бумом», который во многом стимулиро-
вался ростом цен на углеводороды на мировом 
рынке, прежде всего на нефть, (кроме 2001–
2002 гг., характеризовавшихся спадом в ми-
ровом товарообороте из-за терактов в США 11 
сентября 2011 г.); другими словами, мировая 

торговля в товарном (или, как говорят некото-
рые исследователи, в традиционном) сегменте 
имела более высокие темпы роста по сравне-
нию с цифровым ее сегментом, именно поэ-
тому доля торговли в цифровом сегменте в об-
щем показателе уменьшилась.

Второй этап (волна) связан с преодолением 
экономических последствий глобального фи-
нансово-экономического кризиса 2008 г., он ха-
рактеризовался падением в 2009 г. торговых 
показателей и по товарному сегменту (из-за 
падения цен на мировом рынке углеводоро-
дов) и по цифровому сегменту. Лишь в 2011 г. 
мировой товарооборот превысил показатель 
2008 г. В то же время с этого периода темп ро-
ста товарооборота в цифровом сегменте миро-
вого рынка идет быстрее, чем в его товарном 
сегменте; следовательно, можно сделать вывод 
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Рис. 1. Динамика стоимости мировой торговли (общей и в цифровом сегменте) в 2000–2020 г., млн долл. в текущих 
ценах по текущему курсу, и доли товарооборота в цифровом сегменте (ТО) в общем товарообороте (правая верти-
кальная ось), %. (источник: составлено авторами по данным статистической базы ЮНКТАД URL: (дата обращения: 

21.10.2021))
Fig. 1. Dynamics of the value of world trade (total and in the digital segment) in 2000–2020, million dollars at current prices and 

exchange rate, and the share of digital turnover in the total turnover (right vertical axis), %

Таблица 2
Сравнительная количественная характеристика изменений мировой товарной и цифровой торговли

Table 2
Comparative quantitative characteristics of changes in the world merchandise and digital trade

Период Товарный ми-
ровой ТО, %

Мировой ТО 
в цифровом 
сегменте, %

Опережающий вид 
ТО

Доля ТО в цифровом сегменте 
в общем объеме товарооборота, %

Первая волна 
(2001–2008 гг.)

Рост с темпом 
112,32

Рост с темпом 
103,7 Товарный Сокращалась, в среднем — 13,2

Вторая волна 
(2009–2015 гг.)

Рост с темпом 
101,38

Рост с темпом 
103,1 В цифровом сегменте Почти стабильна, в среднем — 13,42

Третья волна 
(2016–2020 гг.)

Рост с темпом 
101,53

Рост с темпом 
103,8 В цифровом сегменте Снижалась, в среднем — 11,6 (кроме 

2020 г.)

Источник: составлено и рассчитано авторами по данным статистической базы ЮНКТАД. URL: https://unctadstat.unctad.
org/wds/TableViewer/tableView.aspx; https://unctadstat.unctad.org/wds/TableViewer/tableView.aspx?ReportId=15850; https://
unctadstat.unctad.org/wds/TableViewer/tableView.aspx?ReportId=101 (дата обращения: 21.10.2021)).
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о том, что в указанный период в мире прои-
зошли важные и устойчивые качественные из-
менения; в частности, можно говорить о том, 
что развивающиеся страны Азии все более ак-
тивно усиливают свое присутствие на мировом 
рынке (как в традиционном, так и в цифровом 
сегментах). Кроме того, на наш взгляд, анти-
российские санкции западных стран имели не-
гативные последствия для этих стран, в том 
числе и в сфере торговли.

Третий этап (волна) также характеризуется 
устойчивым превышением прироста в цифро-
вом сегменте мировой торговли по сравнению 
с товарным, а поскольку эта тенденция наблю-
дается уже на протяжении более 5 лет, то можно 
говорить о некоторой ее устойчивости. 

Таким образом, с одной стороны, получен-
ные результаты исследования подтверждают 
мнение ученых о том, что динамика мировой 
торговли восстанавливается за счет цифро-
визации (Смирнов, 2019а; Стрелец, Чебанов, 
2020). Но, с другой стороны, подтверждена 
и наша гипотеза о периодизации разви-
тия внешней торговли в цифровом сегменте. 
Что же касается утверждения ученых о фунда-
ментальных сдвигах в сфере мировой торговли 
за счет цифровизации (Стрелец, Чебанов, 
2020), то здесь потребуется провести анализ ее 
географической структуры, причем отдельно 
по экспорту и импорту.

Развитие мировой торговли в цифровом 
сегменте в разрезе регионов и стран

Первое. Динамика объемов экспорта в циф-
ровом сегменте мировой торговли по регио-
нам мира представлена на рисунке 2.

Анализ данных показывает, что среди всех 
регионов мира на протяжении 20 лет веду-
щим экспортером остается Азия: регион уве-
личил стоимостной объем экспорта в цифро-
вом сегменте с 502 055,17 млн долл. в 2000 г. 
(что составляло 1/2 от мирового объема) 
до 1 815 302,48 млн долл. в 2020 г. (77 % от ми-
рового показателя), то есть в 3,62 раза. А со-
вокупный мировой экспорт в цифровом сег-
менте за тот же период вырос лишь в 2,36 раза. 
Второе место достаточно устойчиво занимает 
Европа (сократившая за исследуемый период 
свою долю в этом сегменте мирового рынка 
с 28 % до 14 %). И лишь на третьем месте рас-
полагается бывший лидер Америка, причем 
Северная, удельный вес которой уменьшился 
с 22 % до 9 % за 2000–2020 гг.). Все это гово-
рит о росте региональной конкуренции по по-
казателю экспорта в цифровом сегменте, при-
чем не столько между Азией и другими регио-
нами, сколько между Америкой и Европой. 
Причем если с 2008 г. Азия все более активно 
наращивает свой экспорт, то в Европе этот рост 
заметно сократился, а в Америке практиче-
ски отсутствует, что подтверждает нашу точку 
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Рис. 2. Динамика мирового экспорта в цифровом сегменте по регионам мира в 2000–2020 гг., млн долл. в теку-
щих ценах по текущему курсу (источник: составлено авторами по данным статистической базы ЮНКТАД. URL: l 
https://unctadstat.unctad.org/wds/TableViewer/tableView.aspx; https://unctadstat.unctad.org/wds/TableViewer/tableView.
aspx?ReportId=15850; https://unctadstat.unctad.org/wds/TableViewer/tableView.aspx?ReportId=101 (дата обращения: 

29.01.2022))
Fig. 2. Dynamics of world exports in the digital segment by world regions in 2000–2020, million dollars at current prices and 

exchange rate
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зрения относительно качественных трансфор-
маций мирового рынка в цифровом сегменте 
на втором этапе его развития.

Второе. Динамика объемов экспорта в циф-
ровом сегменте мировой торговли в разрезе 
стран по регионам мира представлена на ри-
сунке 3. 

Сразу бросается в глаза, что лидерами, 
то есть странами с максимальным присут-
ствием (по стоимости) мирового экспорта 
в цифровом сегменте, являются пять стран: 
Китай, Гонконг, Тайвань, Республика Корея, 
США.

Анализ данных динамики экспорта в циф-
ровом сегменте, а также расчет темпов его 
изменений позволили получить следующие 
результаты.

1. Крупнейшими экспортерами этого сег-
мента мирового рынка в страновом аспекте 
выступают сегодня Китай, Гонконг, Тайвань, 
Республика Корея. Их позиции на рынке не-
сколько изменяются, но эти изменения не но-
сят принципиального характера, зато в значи-
тельной степени отражают устремления и воз-
можности данных стран, включая их внешне-
торговую политику (прежде всего это касается 
КНР). 

За исследуемый период объем экспорта 
в этом сегменте в стоимостном выраже-
нии у Китая вырос в 15,9 раза, у Гонконга — 
в 6,3 раза. Тайвань увеличил свой экспорт в 2,9 
раза, а Республика Корея — в 2,5 раза. Все че-
тыре страны достигли в 2020 г. по данному по-

казателю своего исторического максималь-
ного уровня, при этом доля экспорта в цифро-
вом сегменте Китая в общем объеме экспорта 
страны составила в 2020 г. 27,1 %, увеличив-
шись с 17,7 % в 2000 г. Диаграммы на рисунке 
3 позволяют сделать вывод, что за 20 лет XXI в. 
Китай пережил 3 этапа в развитии своего экс-
порта в цифровом сегменте, активно наращи-
вая его на первом этапе (до 2008 г.), несколько 
замедлившись на втором (до 2014 г.).

Следует подчеркнуть, что три этапа разви-
тия экспорта в цифровом сегменте Китая пол-
ностью коррелируют с тремя этапами разви-
тия мировой торговли в целом (рис. 1). То есть 
напрашивается вывод, что катализатором ро-
ста экспорта в цифровом сегменте в мире стал 
именно Китай, у других же стран эта связь оста-
ется не столь ярко выраженной.

2. Среди стран Европы лидером в цифровом 
сегменте экспорта стала Германия, которая за-
няла 9-е место в мире в 2020 г. с ростом сто-
имостного объема экспорта в этом сегменте 
за исследуемый период в 1,5 раза. У других 
стран Европы сохраняются более низкие пози-
ции в рейтинге. Одна из причин сложившегося 
положения, на наш взгляд, заключается в не-
достаточном развитии собственных цифровых 
производств.

3. США, занимавшие 1-е место в рейтинге 
в 2000 г., также остаются одним из 5 миро-
вых лидеров и в 2020 г., но уже переместились 
на 5-е место, при этом страна заметно уступает 
по объемам экспорта азиатским странам — 
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Fig. 3. Dynamics of world exports in the digital segment of five leading countries in 2000–2020, million dollars at current prices 

and exchange rate
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Китаю, Гонконгу, Тайваню и Республике Корея. 
Стоимостной объем экспорта США в цифровом 
сегменте сократился за исследуемый период, 
хотя и не достиг пока исторического мини-
мума. Также уменьшилась и его доля экспорта 
в совокупном экспорте страны — с 20 % в 2000 г. 
до 9,7 % в 2020 г (напомним, что в Китае она 
достигла 27,1 %). Эта тенденция представля-
ется весьма неблагоприятной для США, тем бо-
лее, что нет никаких данных, подтверждающих 
ее возможное изменение.

Третье. В рамках анализа географической 
структуры внешней торговли в части экспорта 
страны-лидера отметим, что одним из основ-
ных партнеров Китая выступает Россия (в свою 
очередь, для России Китай остается основным 
поставщиком цифровых товаров и услуг).

В контексте компаративного анализа под-
черкнем, что Россия, занимая 16-е место в мире 
по стоимостному объему экспорта в цифровом 
сегменте, не входит в группу лидеров миро-
вого цифрового рынка: так, в 2019 г. страна за-
нимала лишь 37-е место по стоимостному объ-
ему экспорта. Однако товарооборот в цифро-
вом сегменте заметно увеличился: с 1657,0 млн 
долл. в 2000 г. до 25 387,1 млн долл. в 2019 г. 
К сожалению, для нашей страны характерен 
опережающий рост импорта над экспортом 1. 
Однако в третьем периоде (с 2015 г.) прои-
зошли качественные изменения: в последние 
2 года (2019–2020 гг.) Россия имеет положи-

1 Статистическая база ЮНКТАД. URL: https://unctadstat.
unctad.org/wds/TableViewer/tableView.aspx (дата обраще-
ния: 21.10.2021).

тельное сальдо в этом сегменте внешней тор-
говли за счет увеличения в период пандемии 
экспорта отечественных компьютерных услуг.

Сопоставляя конфигурацию кривой экс-
порта Китая (рис. 3) и российского импорта 
(рис. 4), мы видим их совпадение. Помимо та-
кой корреляции, следует отметить, что в разви-
тии российского импорта в цифровом сегменте 
также прослеживаются три этапа (волны), 
как и у мировой цифровой торговли в целом. 
Что касается российского экспорта, то гра-
фическая кривая его развития после 2014 г. 
не продолжила движение вверх и еще не до-
стигла стоимостного показателя 2014 г. По на-
шему мнению, основной причиной этого оста-
ются продолжающиеся с 2014 г. (и даже ужесто-
чающиеся) западные экономические антирос-
сийские санкции, существенно ухудшившие 
положение страны в ключевых для националь-
ного развития отраслях (в первую очередь, за-
прет на импорт высокотехнологичных товаров 
в определенных отраслях, а также инвестиции 
именно в те сферы национальной экономики, 
которые производят цифровые товары и ус-
луги и поддерживают это производство).

Компаративный анализ доли экспорта 
в цифровом сегменте в общем объеме экспорта 
страны, рассчитанный по данным рисунке 4, 
показал следующую картину:

— в Китае доля экспорта в его общем стра-
новом объеме увеличилась за исследуемый пе-
риод с 17,7 % в 2000 г. до 27,7 % в 2020 г. Но мак-
симальный уровень этого показателя был за-
фиксирован в 2005–2006 гг. (30,7 %) и с этого 
момента колебался в незначительных пределах 
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Fig. 4. Dynamics of Russian trade in the digital segment (merchandise and services together) in 2000–2019, million dollars at 

current prices and exchange rate



488  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022  www.economyofregions.org

указанного уровня. Возможно, что эта ситуа-
ция стала результатом «сдерживания» Китая со 
стороны США в совокупности с сохраняющи-
мися в инновационной сфере Китая внутрен-
ними проблемами, которые связаны, в част-
ности, с высокой степенью зависимости ин-
новационной сферы Китая от трансфера тех-
нологий и международного инновационного 
сотрудничества 1;

— для США этот показатель сократился 
практически в 2 раза, и аналогов в мире, 
как минимум среди стран-лидеров, этому нет 
(в Южной Корее он тоже сократился, но не так 
резко); это обстоятельство свидетельствует 
о наличии, а возможно, и нарастании вну-
тренних проблем в стране, в том числе и в ин-
новационной сфере; они могут быть связаны, 
в частности, с выводом в свое время различных 
производств, в том числе цифровых, за нацио-
нальные границы, например, на Тайвань.

Именно Тайвань демонстрирует сегодня 
наиболее высокое в мире соотношение циф-
рового и товарного экспорта (52,7 %), наряду 
с Гонконгом (58 %). Этот результат позво-
ляет высказать гипотезу, предполагающую, 
что Китай обеспечивает свое лидерство ско-
рее за счет количественного (экстенсивного), 
а не качественного (интенсивного) фактора, 
что наводит на мысль о том, насколько устой-

1 Национальный среднесрочный и долгосрочный план на-
учно-технического развития (2006–2020). URL: http://www.
gov.cn/jrzg/2006–02/09/content_183787.htm (на китайском 
языке) (дата обращения: 21.11.2021)

чивой будет оставаться эта позиция КНР, тем 
более, что третий этап (с 2015 г.) пока не дает 
возможности сделать прогноз, особенно с уче-
том влияния КОВИД-19 на производственную 
и торговую сферу Китай и на мировые показа-
тели спроса и предложения.

Четвертое. Такая же картина лидерства 
выявлена и при анализе региональной и стра-
новой структуры импорта в этом сегменте 
(рис. 5).

Анализ представленных данных позволяет 
сделать ряд выводов:

— лидерами импорта в цифровом сег-
менте в мире в 2020 г. оставались страны 
Азии (КНР, Гонконг, Сингапур), Европы 
(Германия) и Северной Америки (США); 
но в ТОП-10 вошли также другие государ-
ства Азии (Япония, Тайвань, Корея, Вьетнам) 
и Европы (Нидерланды);

— объем китайского импорта в цифровом 
сегменте вырос за исследуемый период в 11,4 
раза, США — в 1,8 раза, Гонконга — в 1,2 раза, 
Сингапура — в 1,97, а Германии — в 5,5 раза;

— импорт в цифровом сегменте по различ-
ным регионам растет дифференцированно: 
так, наиболее значительно он вырос в странах 
Азии, в том числе во Вьетнаме (в 116,4 раза), 
и в Индии (в 13,2 раза). 

Активное присутствие Вьетнама в цифро-
вом сегменте мирового рынка (но уже как экс-
портера) отмечено нами и в импорте России: 
эта страна занимает второе место после Китая, 
поставляя на российский рынок коммуникаци-
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Fig. 5. Dynamics of world imports in the digital segment of five leading countries of the main world regions in 2000–2020, million 

dollars at current prices and exchange rate
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онное оборудование и комплектующие для их 
производства.

Пятое. Анализ соотношения экспорта и им-
порта в цифровом сегменте показывает следу-
ющее: для Китая коэффициент покрытия им-
порта экспортом равен 1,4, что характеризует 
уровень внешнеторговой самообеспеченности 
страны как высокий; для США этот коэффици-
ент составляет 0,3, то есть обозначает низкий 
уровень. России, как отмечено выше, присуще 
отрицательное сальдо (с положительной тен-
денцией изменения).

Шестое. Чтобы прояснить причины ли-
дерства указанных стран, нами проведен ана-
лиз товарной структуры экспорта в цифровом 
сегменте. Установлено, что эти страны спе-
циализируются на создании системы циф-
рового производства и управления и исполь-
зуют эту систему в своей экономической дея-
тельности. Так, на эти страны, а также Японию 
и Германию приходится 74 % объема произ-
водства роботов в мире (Белоусов, Тимофеева, 
2019). К сожалению, Россия относится к тем 
государствам, которые достаточно активно 
закупают системы цифрового производства 
и управления (Белоусов и Тимофеева, 2019), 
а не производят их. Это подтверждает и ана-
лиз товарной структуры внешней торговли 
России в цифровом сегменте: в импорте доми-
нируют (в порядке убывания) коммуникаци-
онное оборудование, компьютеры и перифе-
рийное оборудование, потребительское элек-
тронное оборудование из Китая, Вьетнама, 
Малайзии и Индии 1.

Несмотря на то, что США остаются на 6-м 
месте как поставщик импорта в цифровом 
сегменте для России (при 1-м месте в 2000 г.), 
за исследуемый период его стоимостной объем 
в Россию из США увеличился только в 2 раза, 
в то время как из Китая — в 38 раз.

Итак, по совокупности показателей од-
нозначным мировым лидером торговли в ее 
цифровом сегменте остается Китай, не отно-
сящийся к группе развитых стран (а не США). 
Наши предыдущие исследования (Shkvarya and 
Hailing, 2021; Шкваря и Сичжэ, 2020), а также 
обобщения результатов исследований других 
авторов, в первую очередь, китайских ученых 
(Джан и Чен, 2019) и аналитических отчетов 2, 

1 Статистическая база ЮНКТАД. URL: https://unctadstat.
unctad.org/wds/TableViewer/tableView.aspx (дата обраще-
ния: 10.11.2021
2 China’s Digital Economy Goes Global: Study of China Business 
Council (2015). URL: https://www.asiabusinesscouncil.org/
docs/ChinaDigital.pdf (Date of access: 10.11.2021); Digital 
China 2020: An action plan for Chinese enterprises). URL: 

позволяют среди основных факторов, объяс-
няющих лидерство Китая в целом в мировой 
цифровой торговле и в ее в цифровом сегменте 
в частности, выделить следующие:

1. Повышение уровня цифровизациии нацио-
нальной экономики Китая, хотя этот показатель 
содержит дискуссионный момент. Так, доля 
цифровой экономики в ВВП Китая, по оценке 
ОЭСР, которая применяет трактовку цифро-
вой экономики в узком смысле (см. табл. 1), 
составляет 6 %. Но по оценке китайской ака-
демии ИК-технологий (CAICT), которая за-
действует широкий подход к трактовке циф-
ровой экономики, показатель достигает 30 %. 
Соответственно, в Южной Корее и Японии 
этот показатель достигает 8–10 % (узкий под-
ход), в США — 59 %, в Японии — 46 % (широ-
кий подход) (Джан и Чен, 2019). Другими сло-
вами, можно говорить и об элементах полити-
зации в определении этого показателя в раз-
ных странах.

2. Концентрация на ключевых цифровых от-
раслях (направлениях). Китай стал мировым ли-
дером в некоторых ключевых цифровых от-
раслях, в том числе таких, как электронная 
коммерция. В этой сфере на долю Китая при-
ходится более 40 % всех транзакций в мире, 
а компания Alibaba создала глобальную плат-
форму, объединяющую продавцов и покупате-
лей из более чем 200 стран, рост общего объ-
ема выручки которой составляет более 200 % 
(Shkvarya and Hailing, 2021; Шкваря и Сичжэ, 
2020).

3. Целевое использование ПИИ. В 2017 г. 
11 % китайских прямых зарубежных инве-
стиций были направлены непосредственно 
в ИКT-сектор. Как результат, например, ком-
пания Dajiang, ведущий производитель дронов 
в Китае, занимает сегодня 50 % рынка данных 
устройств в Северной Америке (Джан и Чен, 
2019). А благодаря государственным инвести-
циям идет развитие цифровой инфраструк-
туры внутри страны.

4. Создание новых рабочих мест и изме-
нение структуры внутреннего рынка труда. 
Цифровизация провинций Китая стала движу-
щей силой в процессе создания новых рабочих 
мест в стране. Так, в течение последнего деся-
тилетия 11 млн малых и средних предприятий 
в Китае, работающих на платформе Alibaba, 
создали более 30 млн рабочих мест в секторе 
электронной торговли. В стране, кроме того, 
было создано 1,4 млн рабочих мест для высоко-

https://www.accenture.com/t20160905t021124__w__/cn-en/_
acnmedia/pdf-29/accenture-insight-digital-china-2020-en.pdf 
(date of access: 10.11.2021)
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квалифицированных рабочих в ИКТ-сегменте 
(Джан и Чен, 2019; Шкваря и Сичжэ, 2020).

5. Роль государства. В Китае разрабаты-
ваются государственные пятилетние планы 
и программы развития цифровой (инноваци-
онной) составляющей на директивной основе. 
Действующее законодательство в различных 
сферах, прежде всего во внешней торговле 
и ПИИ, в регламентации деятельности сво-
бодных экономических зон и др. ориентирует 
на производство цифровой продукции, повы-
шение мирового рейтинга страны в этой сфере, 
улучшение позиций в мировой цифровой тор-
говле. Государство целенаправленно поддер-
живает отечественные цифровые платформы, 
в то же время ограничивая деятельность кон-
курентов на своей территории. Также государ-
ство поддерживает экспорт цифровых услуг. 
В результате этой поддержки КНР (как и США) 
остается крупнейшим экспортером цифровых 
услуг в мире.

Таким образом, цифровая экономика 
и торговля в цифровом сегменте действи-
тельно стали драйвером фундаментальных из-
менений в национальном хозяйстве Китая, ге-
нерируя также и важные изменения в его соци-
альной сфере. Опираясь на этот опыт, по мне-
нию ученых, активизация торговли в цифровом 
сегменте даст возможность и России обеспе-
чить социально-экономический прорыв в пер-
спективе (Шуйский, 2020).

Но следует отметить, что влияние мировой 
цифровой торговли имеет как положитель-
ные эффекты для отдельных стран, так и не-
гативные. Одна из потенциальных угроз со-
стоит в «установлении контроля крупных ТНК 
над экономикой принимающей страны, вклю-
чая структуру и географическое направление 
экспорта / импорта товаров и услуг, увеличе-
ние рисков кибербезопасности для всех субъек-
тов международной торговли и др.» (Красных, 
2020; Андреева, Глухих и Красных, 2020).

Заключение

С теоретической точки зрения необходимо 
различать между собой два понятия (и соот-
ветственно объект исследования): цифровая 
внешняя (международная) торговля и циф-
ровой сегмент внешней торговли, включа-
ющий в себя торговлю ИКТ-оборудованием 
и ИКТ-услугами.

В результате проведенного исследования 
выявлены следующие специфические черты 
и зарождающиеся тенденции в развитии но-
вого цифрового сегмента международной 
торговли.

Международная торговля в цифровом сег-
менте активно растет в стоимостном (абсолют-
ном) выражении, хотя и не увеличивается за-
метно в относительных показателях.

Подтвердилась выдвинутая нами гипотеза 
о нелинейном характере развития междуна-
родной торговли в цифровом сегменте: выяв-
лено три волны (этапа) ее развития. При этом 
в каждом из них наблюдается рост и товарной 
и цифровой международной торговли, но то-
варооборот в цифровом сегменте доминирует 
только на втором и третьем этапах (волнах). 
Так, статистические данные подтверждают, 
что доля торговли в этом сегменте в общем 
товарообороте на первом этапе сокращалась, 
на втором — после небольшого роста — ста-
билизировалась, на третьем вновь сокраща-
лась, причем уже со средним уровнем 11,6 %, 
что ниже, чем в первом периоде (13,2 %). 
При этом динамика развития мировой тор-
говли в цифровом сегменте в целом соответ-
ствует динамике экспорта Китая в нем.

Мировая торговля в цифровом сегменте 
значительно дифференцирована по странам 
и регионам мира: 

— ведущими участниками цифровой тор-
говли стали Азия и, в меньшей степени, Европа 
и Северная Америка;

— среди стран — лидеров этого сегмента 
по совокупности показателей следует отме-
тить Китай, на долю которого приходится по-
рядка ¼ мировой торговли в цифровом сег-
менте, сформировался более высокий индекс 
покрытия импорта экспортом и сохраняется 
тенденция к дальнейшему общему и относи-
тельному росту; на долю же традиционного 
лидера — США — приходится только порядка 
10 % мировой торговли в цифровом сегменте 
в совокупности;

— в табеле о рангах в цифровом сегменте 
мировой торговли более активно присутствуют 
страны с развивающимися рынками, причем 
с четкой географической локацией в Азии (в 
том числе Китай, Вьетнам), а США перемести-
лись на 5-е место в 2020 г. с 1-го в 2000 г.

Выявлен рост региональной конкурен-
ции в цифровом сегменте экспорта, причем 
не столько между Азией и другими регионами, 
сколько между Америкой и Европой.

Китай для обеспечения своего лидерства 
в мировом цифровом сегменте, включая и тор-
говлю, применяет такие инструменты разви-
тия, как государственная поддержка цифрови-
зации национальной экономики, целевое ис-
пользование иностранных инвестиций, изме-
нение структуры внутреннего рынка труда.

https://www.economyofregions.org
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Дальнейший научный поиск в исследуемой 
области должен быть направлен на обоснова-
ние эффективных путей недопущения отста-
вания национальных экономик, в том числе 

Российской Федерации, на мировом цифро-
вом рынке в целом и в ее цифровом сегменте 
в частности, так как в числе регионов-лидеров 
присутствие России не выявлено. 
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Efficiency of the Education System (Primary, Secondary and Tertiary)  
in Particular Voivodeships of Poland 1

The reform of the Polish education system (both lower and higher education) that was carried out in recent 
years has shown the need to improve the efficiency of schools. Therefore, it is reasonable to analyse and evalu-
ate the efficiency of educational centres before implementing reforms. Educational units influence the develop-
ment of human capital, which should translate into an increase in the wealth of a given region. To our knowl-
edge, there is a lack of research on the technical efficiency of the primary, secondary and tertiary education sys-
tems in particular Polish voivodeships. Therefore, the aim of this paper was to present the results of studies on 
the efficiency of the three levels of the Polish education sector in 2016. The non-radial Slack-Based Directional 
Distance Function (SBDDF) model, which belongs to the nonparametric Data Envelopment Analysis (DEA) 
method, was used to test the efficiency. The number of teachers employed in particular voivodeships, as well 
as the number of schools and universities were assumed as inputs. The number of pupils and students was as-
sumed as outputs. We hypothesise that there is a positive correlation between the efficiency of the education 
system and the labour market economic indicators in the province. The hypothesis was verified positively as the 
findings showed that the higher the education system efficiency indicator in a given voivodeship, the greater the 
number of the SME sector companies per 10,000 inhabitants, the higher the gross Domestic Product (GDP) per 
capita and the lower the percentage of the unemployed in the region. The study results may be of use to various 
groups of stakeholders, in particular, employees of ministries responsible for the functioning of primary, sec-
ondary and tertiary education. The limitations of the study concern the selection of variables adopted on the in-
put and output side. Moreover, the conducted analysis is static (in one year). Therefore, there is a need to con-
tinue research using a dynamic approach.

Keywords: efficiency, lower education, primary education, secondary education, tertiary education, higher edu-
cation, DEA method, labour market, voivodeship, Poland
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Эффективность системы начального, среднего и высшего образования в воеводствах Польши

Недавно проведенная реформа системы школьного и университетского образования в Польше по-
казала необходимость повышения эффективности учебных заведений. В связи с этим является целе-
сообразным проанализировать и оценить эффективность образовательных центров до проведения 
реформ. Положительное влияние образовательных учреждений на развитие человеческого капитала 
может вести к увеличению благосостояния региона. На данный момент тема эффективности си-
стем начального, среднего и высшего образования в польских воеводствах остается недостаточно из-
ученной. Цель данной статьи — представить результаты исследований эффективности трех уровней 
польской системы образования за 2016 г. Для проверки эффективности была применена нерадиальная 
асимметричная функция направленного расстояния (Slack-Based Directional Distance Function), кото-
рая относится к методологии анализа среды функционирования (DEA). В качестве входных переменных 
модели были использованы показатели количества учителей, работающих в отдельных воеводствах, 
количества школ и университетов. Количество школьников и студентов рассматривалось как вы-
ходная переменная. Была выдвинута гипотеза о существовании положительной корреляция между 
эффективностью системы образования и экономическими показателями рынка труда в провинции. 
Полученные данные подтвердили эту гипотезу: чем выше показатель эффективности системы об-
разования в воеводстве, тем больше количество малых и средних предприятий на 10 000 жителей, 
и, в свою очередь, выше валовой внутренний продукт на душу населения и ниже процент безработ-
ных в регионе. Результаты исследования могут быть использованы различными группами заинтере-
сованных сторон, в частности, сотрудниками министерств, отвечающих за функционирование си-
стемы начального, среднего и высшего образования. Ограничения исследования касаются выбора вход-
ных и выходных переменных, поскольку проведенный анализ статичен (изучались данные за один год), 
поэтому дальнейшие исследования необходимо продолжить с использованием динамического подхода.

Ключевые слова: эффективность, начальное образование, среднее образование, вузовское образование, 
высшее образование, анализ среды функционирования, рынок труда, воеводство, Польша
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Introduction
The reason to undertake this analysis was the 

reform of the Polish education system (both lower 
level education and higher education) imple-
mented in recent years, which indicated the need 
to improve the efficiency of school functioning. It 
should be noted here that the very concept of ef-
ficiency is difficult to define precisely. Many au-
thors have pointed out the interdisciplinary na-
ture of efficiency, e. g. Denek (1997). It can be as-
sumed that the efficiency of schools is a relation 
between the results (output) — connected to key 
areas of their functioning — and financial, mate-

rial, as well as human resources involved in ob-
taining them (Baran, Pietrzak, Pietrzak, 2015). It 
is worth emphasising, however, that there is no 
universal set of diagnostic variables included in 
inputs and output. Their selection is often lim-
ited by the availability of data and results from the 
experience of the authors from previous studies 
(Pietrzak, 2016). Problems related to defining and 
measuring the efficiency of schools (in particular, 
universities) have been discussed, among others, 
by Wolszczak-Derlacz (2013).

The Data Envelopment Analysis (DEA) method 
has been widely used in assessing the efficiency of 
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public sector units (including educational units). 
In 1978, its authors Charnes, Cooper and Rhodes, 
based on the concept of productivity formulated 
by Debreu and Farrell, applied it to a multidi-
mensional situation (Charnes, Cooper, Rhodes, 
1978). According to their assumptions, the effi-
ciency result of each unit can be presented as the 
quotient of the weighted sum of effects and the 
weighted sum of expenditures. This is the rela-
tive efficiency determined for a specific set of 
objects, called Decision Making Units (DMUs). 
In managerial applications, DMUs may include 
banks, department stores, and extend to hospi-
tals, public libraries and schools (Cooper, Seiford, 
Tone, 2007). On the basis of the constructed lin-
ear programming task, the most efficient objects 
are selected. They also become benchmarks for 
other objects from the examined set. In addition, 
the DEA method, being one of the non-paramet-
ric methods of measuring efficiency, does not re-
quire determining the functional relationship 
between inputs and results (Karbownik, Kula, 
2009).

Research on the efficiency of schools using 
the DEA method has been conducted around the 
world for many years. Recently, also in Poland (es-
pecially after 2010) one can observe an increased 
interest in the abovementioned issues. Previous 
analyses were carried out at three levels: indi-
vidual universities and their faculties, groups of 
universities of a particular type (usually techni-
cal universities) and all public universities. Thus, 
there is a lack of research on, among others, sec-
ondary and primary schools. Hence, the purpose 
of this article is to present the preliminary results 
of studies on the efficiency of the Polish education 
sector (including the lower levels education sys-
tem and higher education) using the Slack-Based 
Directional Distance Function (SBDDF) model, 
belonging to the non-parametric DEA method, 
by cross-section of individual provinces. One hy-
pothesis was made based on the literature review 
and the objectives of the study:

H1: the higher the indicator of the efficiency of 
the education system in a given province, the bet-
ter the labour market economic indicators in the 
province. 

The article consists of five parts. The first one is 
an introduction. The second part provides a criti-
cal literature review in the field of research into 
the efficiency of higher education and lower lev-
els education. The third part is devoted to research 
methodology, including the selection of variables 
and the DEA model for the research. The fourth 
part presents the results of empirical research. 
The article ends with conclusions and a summary.

Literature Review
Government policies, including educational 

policy, are nowadays supposed to be based on 
knowledge, such as statistics, research, analyses. 
Salmi (2015) explicitly points out that regulatory 
bodies should base educational policy decisions 
on objective evidence. That is why, for over three 
decades, research has been conducted to measure 
the efficiency of schools.

The DEA method is most often used to test the 
efficiency of education sector entities around the 
world. A similar trend also occurs in research con-
ducted by Polish authors. According to Brzezicki 
(Brzezicki, 2020a; Brzezicki, 2020b), the DEA 
method has been used for years to examine the ef-
ficiency of both the lower levels education system 
and higher education. However, there is a huge 
disproportion between the number of studies de-
voted to schools belonging to the lower levels ed-
ucation system (14 studies, according to Brzezicki 
(2020a)) and universities (80 studies, according 
to Brzezicki (2020a)). While in the case of aca-
demic education, research that relates to the ef-
ficiency of individual universities dominates (only 
3 studies are in regional perspective, according to 
Brzezicki (2020a)), in the case of the lower levels 
education system most of the research focuses on 
educational efficiency in regional terms (powiats 
or voivodeships). The above dependence results 
from the fact that universities are autonomous 
and independent units whereas entities operating 
within the lower levels education system, depend-
ing on the form and level of education, are usu-
ally supervised by various levels of local govern-
ment. This implies the problem of the availability 
of data on individual schools, which often operate 
within teams that prevent the distribution of re-
sources used in a given educational cycle.

Osińska (2012) was the first researcher in 
Poland to assess the efficiency of higher education 
in particular voivodeships using the DEA method. 
The research procedure was carried out in two 
stages. At the first stage (“mass” of education), the 
input and output system included: the number of 
academic teachers per 1000 students, the number 
of universities per citizen aged 19+, the percent-
age of people with higher education in the pop-
ulation aged 25+. In turn, the composition of in-
puts and effects at the second stage (“appropri-
ateness” of education) included: the percentage 
of people with higher education in the population 
aged 25+, the percentage of employees with higher 
education among all the professionally active, the 
percentage of graduates working for the first time 
among all university graduates. In 2006–2007, the 
fully efficient voivodeships in terms of “mass” ed-
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ucation were Masovian and Świętokrzyskie. In 
terms of the “appropriateness” of education in the 
analysed period, the leading voivodeships were 
Opole and West Pomeranian.

Kucharski (2014), on the other hand, while 
assessing the efficiency of the use of human re-
sources by Polish universities on a regional basis, 
adopted the following diagnostic variables: on the 
input side — the ratio of the number of 1st year 
students to the number of graduates who obtained 
the matriculation certificate in a given province 
and the number of assistant professors, associate 
professors and senior lecturers; on the output side 
— the number of graduates of universities operat-
ing in the voivodeship in relation to the number of 
the 2nd and higher years students and the num-
ber of doctoral and postdoctoral degrees awarded. 
The obtained research results indicated that in 
each of the six regions (i. e. Central, Southern, 
Eastern, North-Western, Southwest and Northern) 
there was one efficient voivodeship. These were: 
in the Central region — Masovian, in the Southern 
region — Lesser Poland, in the Eastern region — 
Lublin, in the North-West — Lubusz, in the South-
West region — Opole, and in the Northern region 
— Warmian-Masurian.

The regional approach was also used by 
Ćwiąkała-Małys and Łagowski (2017), who esti-
mated the efficiency of academic promotion in 
different Polish voivodeships. In their analysis, 
they included the number of post-graduate stu-
dents, the number of doctoral degrees awarded, 
and the number of scholarships for post-graduate 
students, the share of post-graduate students per 
10,000 residents. Kaczyńska (2016) assessed the 
efficiency of public expenditure on primary edu-
cation in the Greater Poland Voivodeship in terms 
of three types of municipalities: urban (includ-
ing cities with powiat rights), urban-rural and ru-
ral areas. The author adopted three expenditure 
categories for input: current expenses incurred 
for public primary schools, targeted subsidies for 
current expenses of private primary schools, and 
funds transferred, among others, in the form of 
benefits in kind, social benefits, rewards for teach-
ers, scholarships for students and other forms of 
allowances for them. The result of the final test of 
knowledge conducted at the end of primary school 
was, however, considered as an output.

Also worldwide, numerous studies on the effi-
ciency of education sector entities have been car-
ried out in regional terms. For example, Sotiriadis, 
Menexes and Tsamadias (2018), measured the 
technical efficiency of secondary schools in the 
Central Macedonia region in the years 2007/2008 
— 2010/2011. Thus, the research period covered 

the years before and during the economic crisis 
in Greece. The authors used three variables as in-
puts and two as output. The study used a model 
focused on minimising inputs at a certain level of 
output (input-oriented). Halkiotis, Konteles and 
Brinia (2018) estimated the efficiency of 23 sec-
ondary schools located in Ftiotyda prefecture. The 
following inputs were assumed in the analysis: the 
number of students per teacher, the average num-
ber of students in one class, and the average an-
nual public expenditure per student. The output 
side included: the percentage of secondary school 
graduates admitted to universities, the percentage 
of secondary school graduates admitted to poly-
technics, or the percentage of secondary school 
graduates who obtained the highest score during 
the university entrance exam.

Research Methodology

As mentioned earlier, the research on the ef-
ficiency of educational units was most often car-
ried out using the non-parametric DEA method. 
Within this framework, researchers mostly used 
the radial models: CCR (Charnes, Cooper and 
Rhodes) — with constant return to scale, BCC 
(Banker, Charnes and Cooper) — with variable re-
turn to scale and their modifications, as well as 
the sporadic non-radial SBM model (Slack-Based 
Models).

However, the progress in measuring efficiency 
using a more general and flexible approach, which 
is the Directional Distance Function (DDF), has 
made it increasingly used to measure the effi-
ciency of business entities under the DEA meth-
odology. Chambers, Chung and Färe (1996; 1998), 
using the works of Luenberger (1992a; 1992b; 
1995), redefined the benefit function and the 
shortage function that Luenberger had developed 
as a measure of efficiency. The authors thus intro-
duced a new distance function, calling it the di-
rectional distance function. Färe and Grosskopf 
(2000) stated that the Shephard distance function 
used so far in DEA radial models (Shephard, 1953; 
Shephard, 1970) is a special case of the directional 
distance function. However, Färe and Primont 
(2006) pointed out directly that the function of di-
rectional distance is an alternative to respective 
concepts of measuring radial efficiency.

In the literature on the subject (Brzezicki, 
2017), it is emphasised that the basic disadvan-
tage of the radial approach in measuring effi-
ciency is the lack of taking into account the level 
of backlash. In response to this imperfection, Färe 
and Grosskopf (2010a; 2010b) using the concept 
of the directional distance function (Chambers, 
Chung, Färe, 1996; Chambers, Chung, Färe, 1998) 
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and the assumptions of the non-radial SBM model 
(Tone, 2001) presented the non-radial slack-based 
directional distance function — SBDDF.

Since the SBDDF model was relatively rarely 
used in previous studies devoted to measur-
ing the efficiency of educational systems, we de-
cided to fill the knowledge gap. In the study un-
dertaken, the main criterion for choosing diagnos-
tic variables was the availability of data. Because 
the basic resources used in the education pro-
cess are people who determine both the quanti-
tative and qualitative aspect of educational activi-
ties, the total number of full-time teachers in par-
ticular voivodeships of Poland (in full-time posi-
tions) was assumed as expenditure. The second 
outlay was the total number of schools in a given 
voivodeship. The adoption of such a research con-
vention resulted, in a sense, from the subsidy al-
gorithm for educational schools, by means of 
which the amount of financial resources trans-
ferred by the Ministry of National Education to in-
dividual territorial self-government units (JSTs) 
is defined. JSTs are supervisory and management 
units for particular schools (primary, junior high, 
secondary schools). Consequently, local govern-
ment units are responsible for the entire structure 
of the network of educational establishments in 
their area of exercising territorial power.

In the literature (Pietrzak, 2016), the number of 
pupils (students) and/or graduates was most often 
taken as effects of the learning process, and the 
number of academic teachers as inputs. Therefore, 
it was decided to use these variables in this study 
(Table 1).

In the case of the study of the entire education 
system in regional terms, the combined data was 

adopted from both systems, including lover levels 
education and higher education (Table 1). In con-
nection with the above, the total number of full-
time teachers (in full-time positions) was assumed 
as the first input, and the number of schools in a 
given voivodeship as the second one. The over-
all number of pupils in the lower levels education 
system and students in higher education system 
served as an output.

The survey covered all voivodeships in Poland. 
The following codes were assigned to them: W1 
— Lower Silesia, W2 — Kuyavian-Pomeranian, 
W3 — Lublin, W4 — Lubusz, W5 — Łódź, W6 — 
Lesser Poland, W7 — Masovian, W8 — Opole, 
W9 — Subcarpathian, W10 — Podlaskie, W11 — 
Pomeranian, W12 — Silesian, W13 — Świętokrzyskie, 
W14 — Warmian-Masurian, W15 — Greater Poland, 
W16 — West Pomeranian.

We also decided to confront the results con-
cerning the efficiency of the education system 
with selected socio-environmental variables char-
acterising particular voivodeships (data availa-
bility was taken into account in their selection). 
These variables illustrate selected aspects of hu-
man capital and the level of public administra-
tion’s involvement in the education system. In 
addition, their impact may positively (stimulants 
— the higher the value, the better) or negatively 
(destimulants — the lower the value, the better) 
affect the situation in the voivodeship. Thirteen 
socio-environmental variables were selected for 
the study and subjected to statistical verification. 
Due to the low level of the coefficient of variation 
V(x) (below 10 %), three variables were excluded 
from the analysis. The other variables are given 
the designations X1 to X10.

Table 1
Expenditure and effects adopted for testing the efficiency of the lower levels education system, higher education, the 

entire education system (lower levels education + higher education) in particular provinces of Poland
Characteristics 
of the variable Name of the variable

A. Lower levels education system

Inputs
number of full-time primary and secondary education teachers in the voivodeship 
number of primary and secondary schools in the voivodeship

Output number of pupils/students in primary and secondary schools in the voivodeship
B. Higher education system

Inputs
number of full-time academic teachers in the voivodeship 
number of universities (tertiary education units) in the voivodeship

Output number of university students in the voivodeship
C. Education system (in total: including primary, secondary and tertiary education systems)

Inputs
number of full-time lower levels education teachers and academic teachers in the voivodeship 
number of primary, secondary, tertiary educational units in the voivodeship 

Output number of pupils in primary education schools and students in secondary and tertiary in the 
voivodeship

Source: own study.
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The education system in Poland depends pri-
marily on public funding, whose structure is 
formed on the basis of the educational subsidy 
algorithm of the Ministry of National Education 
(MEN) and the grant algorithm for teaching ac-
tivities of the Ministry of Science and Higher 
Education (MSHE). In relation with the above, 
socio-environmental variables that have a posi-
tive impact on the situation in voivodeships are, 
among others: expenditure of municipal budgets 
on education and upbringing (in PLN thousand) 
(X1), expenditure of powiat budgets on education 
and upbringing (in PLN thousand) (X2), expendi-
ture of voivodeships budgets on education and 
upbringing (in PLN thousand) (X3). 

The education system also affects the growth 
of entrepreneurial attitudes in the society, which 
is why the number of the small and medium (SME) 
sector companies per 10,000 residents was also 
included in the analysis (X4). Moreover, entrepre-
neurial behaviour and the number of companies 
in the SME sector affect the society’s wealth in 
voivodeships expressed in gross domestic product 
(GDP )per capita (X5), as well as on enterprises’ ex-
penditure on research and development (R&D) in 
relation to GDP (in %) (X6). 

In turn, the following factors were assumed 
as variables having a negative impact on the so-
cio-economic situation in voivodeships: the per-
centage of people not working, not in education or 
training, aged 15–29, i. e. the so-called NEET (not 
in employment, education or training) (in %) (X7), 
percentage of registered unemployed in work-
ing age (in %) (X8), percentage of registered un-
employed with higher education (in %) (X9), per-
centage of registered unemployed with post-sec-
ondary and secondary vocational education (in %) 
(X10). The list of all environmental variables in-
cluded in the study is presented in Table 2.

In order to maintain consistency with the re-
sults of the efficiency of the education system, all 
environmental variables apply to the year 2016. 
In addition, these variables (except for subsidies 
for universities, whose values   were taken from the 
Ministry of Science and Higher Education decla-
rations) were obtained from publicly available 
databases of the Ministry of Science and Higher 
Education (The Integrated System of Information 
on Science and Higher Education 1) and Statistics 
Poland (Local Bank Data 2; STRATEG 3). The DJL 
package and the R program were used to estimate 
the level of efficiency of education with the use 
of a model of the slack-based directional distance 
function (Färe, Grosskopf, 2010a; Färe, Grosskopf, 
2010b). Descriptive, graphical and tabular meth-
ods were used to present research results. 

Results and Discussion

Table 3 presents the synthetic characteristics 
of Polish provinces in cross-section of variables 
included in the DEA model. Based on the results 
of the model, the efficiency of particular voivode-
ships was determined and a ranking was created 
(Table 4). The average values of DEA efficiency in-
dicators for Polish voivodeships in 2016 were re-
spectively: 0.879 (for the lover levels education 
system), 0.771 (for the higher education system) 
and 0.789 (for the lover levels education system). 
Six voivodeships (Lower Silesia, Lubusz, Masovian, 
Opole, Pomeranian and Greater Poland voivode-
ship) out of the sixteen analysed were considered 

1 The Integrated System of Information on Science and Higher 
Education. Retrieved from: https://polon.nauka.gov.pl/po-
lon-network (Date of access: 31.07.2020).
2 Local Data Bank (LDB). Retrieved from: https://bdl.stat.gov.
pl/BDL/start (Date of access: 31.07.2020).
3 STRATEG. Retrieved from: https://strateg.stat.gov.pl/dash-
board (Date of access: 31.07.2020).

Table 2 
Socio-environmental variables included in the study

Impact 
characteristics

Code of the 
variable Name of the variable

Positive 
(stimulants)

X1 Expenditure of municipal budgets on education and upbringing (in PLN thousand)
X2 Expenditure of powiat budgets for education and upbringing (in PLN thousand)
X3 Expenditure of voivodeship budgets on education and upbringing (in PLN thousand)
X4 Number of the SME sector companies per 10,000 residents
X5 GDP per capita (in current prices)
X6 Expenditure of enterprises on research and development (R&D) in relation to GDP (in %)

Negative 
(destimulants)

X7 Percentage of persons not in employment, education or training at the age of 15–29 (in %)
X8 Percentage of registered unemployed in the productive age (in %)
X9 Percentage of registered unemployed with higher education (in %)

X10

Percentage of registered unemployed with post-secondary education and vocational 
average (in %)

Source: own study.
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to be fully efficient in terms of the lower levels 
education system, and their efficiency index was 
one (Table 4). It is worth noting that the Silesian 
voivodeship was very close to the efficiency limit 
(0.993).

In the case of the higher education sys-
tem, seven voivodeships were fully efficient. 
These were the following voivodeships: Lower 
Silesian, Lubusz, Masovian, Opole, Warmian-
Masurian, Lesser Poland, and Subcarpathian. This 
means that these voivodeships have strong ac-
ademic centers, which are popular with second-
ary school graduates. These are: Wrocław (e. g. 
Wrocław University of Technology, University of 
Wrocław, Wrocław University of Environmental 
and Life Sciences), Zielona Góra (e. g. University 
of Zielona Góra), Warsaw (e. g. University of 
Warsaw, Warsaw University of Technology, 

Warsaw School of Economics, Warsaw University 
of Life Sciences, Kozminski University, Polish-
Japanese Academy of Information Technology), 
Opole (e. g. University of Opole, Opole University 
of Technology), Olsztyn (e. g. University of Warmia 
and Mazury in Olsztyn, University of Life Sciences 
in Olsztyn), Krakow (e. g. Jagiellonian University, 
AGH University of Science and Technology in 
Krakow, Cracow University of Technology), and 
Rzeszów (e. g. Rzeszów University, Rzeszów 
University of Technology). Efficiency indicators for 
other voivodeships ranged from 0.324 (Podlaskie 
voivodeship) to 0.956 (Pomeranian voivodeship).

It is worth noting that four voivodeships were 
fully efficient in both the lower level education 
system and higher education. For this reason, 
they became leaders in the ranking in terms of 
the education system efficiency index. These were 

Table 3
Characteristics of Polish voivodeships according to variables used in the DEA model

Specification Minimum Average Maximum
Number of full-time lower levels education teachers (full-time positions) 8662 22 298 51523
Number of full-time academic teachers (full-time positions) 1216 5965 17125
Number of lower levels schools 642 1568 3296
Number of higher education schools 6 24 94
Number of pupils of lower levels education schools 101 609 280 185 653 496
Number of students of higher education schools 29 968 168 435 539 332

Source: own study based on the conducted research.
Table 4

Ranking of Polish voivodeships in terms of the value of the indicators of the efficiency of the systems: lower levels 
education, higher education, education (Note: the voivodeships were ranked in terms of the value of the education 

system efficiency index)

Specification Lower levels education system 
efficiency index

Higher education system 
efficiency index

Education system efficiency 
index

W1 1.000 1.000 1.000
W4 1.000 1.000 1.000
W7 1.000 1.000 1.000
W8 1.000 1.000 1.000
W11 1.000 0.956 0.907
W10 0.854 0.324 0.906
W16 0.944 0.448 0.838
W14 0.868 1.000 0.754
W15 1.000 0.691 0.743
W6 0.779 1.000 0.738
W2 0.857 0.637 0.706
W5 0.844 0.554 0.696
W12 0.993 0.685 0.690
W13 0.707 0.398 0.682
W3 0.633 0.640 0.522
W9 0.579 1.000 0.438

Minimum 0.579 0.324 0.438
Average 0.879 0.771 0.789

Maximum 1.000 1.000 1.000

Source: own study based on the conducted research.
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Fig. 1. Fully efficient voivodeships — lower level education system (Note: the voivodeships were marked in black) (source: own 
study based on the conducted research)

Fig. 2. Fully efficient voivodeships — higher education system (Note: the voivodeships were marked in black) (source: own study 
based on the conducted research)
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the following provinces: Lower Silesian, Lubusz, 
Masovian, and Opole voivodeship. The last posi-
tion in the ranking of the efficiency of the edu-
cation system was taken by the Subcarpathian 
voivodeship (Table 4).

Since 2018, Statistics Poland (GUS) has dis-
tinguished seven macro-regions (the names 
of voivodeships are given in brackets) in 
Poland (Wojnarowski, 2019): 1. Central (Łódź, 
Świętokrzyskie voivodeships); 2. Southern 
(Lesser Poland, Silesia voivodeships); 3. Eastern 
(Lublin, Subcarpathian, Podlaskie voivodeships); 
4. North-Western (Lubusz, Greater Poland, West 
Pomeranian voivodeships); 5. South-Western 
(Lower Silesia, Opole voivodeships); 6. North 
(Kuyavian-Pomeranian, Pomeranian, Warmian-
Masurian voivodeships), 7. Masovian voivodeship. 
Comparing this division with the performance in-
dicators from Table 4, it can be stated that almost 
all regions have at least one voivodeship whose 
lower level education and/or higher education 
system is fully efficient (Figure 1 and Figure 2).

In the next step of the analysis, the results ob-
tained in terms of the efficiency of the education 
system were confronted with selected socio-envi-
ronmental variables (X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, 
X9, X10) that characterise particular voivodeships. 
To begin with, it is worth mentioning that the 
voivodeship with the highest value of budget ex-
penditure of communes, powiats and voivodeship 
on education and upbringing (8,522,798.5 thou-

sand PLN, 843,029.0 thousand PLN and 102,158.3 
thousand PLN, accordingly), with the largest num-
ber of the SME sector companies per 10 thousand 
residents (1,467 companies), the highest GDP per 
capita (159.7), as well as the lowest percentage of 
persons not in employment, education or train-
ing (aged 15–29) (NEET) (12.0 %), in 2016 was 
the Masovian voivodeship (Table 5.). In turn, the 
Lesser Poland voivodeship had the highest ex-
penditure of enterprises on research and develop-
ment (R&D) in relation to GDP (in %) (1.7 %.) The 
voivodeship with the lowest percentage of regis-
tered unemployed in the productive age (in %) was 
the Greater Poland voivodeship (3.6 %). The lowest 
percentage of registered unemployed with higher 
education (in %) was in the Kuyavian-Pomeranian 
voivodeship (8.7 %). Finally, the West Pomeranian 
voivodeship was the one with the lowest percent-
age of registered unemployed with post-second-
ary and vocational secondary education (18.2 %). 

In Figures 3–12, scatter charts between indica-
tors of the efficiency of the education system in a 
given voivodeship and socio-environmental varia-
bles are presented. 

In general, on the basis of the results ob-
tained, it can be concluded that the higher the 
education system efficiency indicator in a given 
voivodeship, the greater the number of the SME 
sector companies per 10,000 inhabitants and the 
higher the GDP per capita (in current prices). On 
the other hand, the higher the education sys-

Table 5
Characteristics of Polish voivodeships according to social-environmental variables

Specification
Social-environmental variables

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

W1 3 734 606.7 547 636.4 52 413.8 1 243.0 110.8 0.5 14.0 4.8 12.0 20.5
W2 2 827 659.0 372 471.8 52 217.6 930.0 81.6 0.2 17.5 7.6 8.7 19.1
W3 2 900 961.2 390 728.1 41 591.6 816.0 68.9 0.2 18.0 7.3 15.4 24.5
W4 1 317 488.9 192 541.3 16 381.7 1 098.0 83.9 0.1 17.8 5.1 10.2 20.6
W5 3 158 505.4 475 845.3 37 031.2 978.0 93.3 0.3 12.8 6.0 11.8 19.7
W6 4 783 805.3 620 788.3 62 475.6 1 096.0 90.6 1.7 13.5 4.6 16.3 23.8
W7 8 542 798.5 843 029.0 102 158.3 1 467.0 159.7 1.1 12.0 5.8 15.4 21.7
W8 1 278 751.6 249 455.3 22 424.5 1 009.0 79.6 0.2 16.2 5.2 11.9 19.4
W9 2 867 432.5 481 455.2 45 790.7 788.0 70.4 0.8 19.3 8.0 15.0 25.4
W10 1 683 838.9 159 413.9 16 709.1 842.0 70.8 0.1 15.2 6.5 14.5 22.9
W11 3 312 087.7 447 678.4 29 099.5 1 238.0 96.9 0.8 14.7 4.5 12.9 20.3
W12 6 482 188.7 468 539.3 76 444.0 1 023.0 103.6 0.4 13.7 4.3 13.7 22.0
W13 1 505 067.4 318 318.4 19 775.0 886.0 71.5 0.2 19.2 7.4 16.3 24.6
W14 1 821 453.1 375 604.8 22 535.9 864.0 71.3 0.1 22.3 8.1 9.4 19.1
W15 4 909 973.4 748 360.5 49 560.3 1 190.0 109.1 0.3 13.1 3.6 13.0 21.5
W16 2 137 251.6 325 871.8 16 642.2 1 294.0 83.8 0.1 19.7 6.2 10.8 18.2

Minimum 1 278 751.6 159 413.9 16 381.7 788.0 68.9 0.1 12.0 3.6 8.7 18.2
Average 3 328 991.9 438 608.6 41 453.2 1 047.6 90.4 0.5 14.7 6.0 13.0 21.5

Maximum 8 542 798.5 843 029.0 102 158.3 1 467.0 159.7 1.7 22.3 8.1 16.3 25.4

Source: own study based on POL-on, Statistics Poland.

https://www.economyofregions.org


503Łukasz Brzezicki, Piotr Pietrzak, Małgorzata Cieciora 

Экономика региона, Т. 18, вып. 2 (2022)

Fig. 3. Scatter plot — education system efficiency index vs. expenditure of municipal budgets on education and upbringing (in PLN 
thousand) (source: own study based on the conducted research)

Fig. 4. Scatter plot — education system efficiency index vs. expenditure of powiat budgets for education and upbringing (in PLN 
thousand) (source: own study based on the conducted research)

Fig. 5. Scatter plot — education system efficiency index vs. expenditure of voivodeship budgets on education and upbringing (in 
PLN thousand) (source: own study based on the conducted research)



504  

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 18(2), 2022  www.economyofregions.org

Fig. 6. Scatter plot — education system efficiency index vs. number of the SME sector companies per 10,000 residents (source: own 
study)

Fig. 7. Scatter plot — education system efficiency index vs. GDP per capita (source: own study based on the conducted research)

Fig. 8. Scatter plot — education system efficiency index vs. expenditure of enterprises on research and development (R&D) in 
relation to GDP (in %) (source: own study based on the conducted research)
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Fig. 9. Scatter plot — education system efficiency index vs. percentage of persons not in employment, education or training at the 
age of 15–29 (in %) (source: own study based on the conducted research)

Fig. 10. Scatter plot — education system efficiency index vs. percentage of registered unemployed in the productive age (in %) 
(source: own study based on the conducted research)

Fig. 11. Scatter plot — education system efficiency index vs. percentage of registered unemployed with higher education (in %) 
(source: own study based on the conducted research)
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tem efficiency indicator in a given voivodeship, 
the smaller the research and development (R&D) 
expenditure in relation to GDP (in %), the lower 
the percentage of people not in employment, ed-
ucation or training, aged 15–29 years (NEET), 
the lower the percentage of registered unem-
ployed in productive age, the lower the percent-
age of registered unemployed with higher educa-
tion and the lower the percentage of registered 
unemployed with post-secondary and secondary 
vocational education. Therefore, hypothesis 1, 
which assumed the higher the indicator of the ef-
ficiency of the education system in a given prov-
ince, the better the labour market economic in-
dicators in the province was verified positively. It 
is also worth mentioning that the smallest cor-
relations occurred between the indicators of the 
efficiency of the education system and the ex-
penditure of budgets of municipalities, powi-
ats and voivodeships on education and upbring-
ing (in PLN thousand). This may indicate that the 
adopted distribution of funds includes other var-
iables than those taken into account by the au-
thors in the efficiency model. 

Conclusions

In this article, we made an attempt to assess 
the technical efficiency of the lower level (primary 
and secondary) education system and higher (ter-
tiary) education (together and separately) in par-
ticular voivodeships of Poland in 2016. We aimed 
to find out if there is a correlation between the ef-
ficiency of the education system in a given prov-
ince and the labour market economic indica-
tors in the province. The study used the non-ra-
dial SBDDF model, which until now has been used 
sporadically to measure school performance. The 

obtained results indicated that the fully effec-
tive voivodeships in the field of the education 
system were: Lower Silesia, Lubusz, Masovian, 
Opole, Pomeranian, and Greater Poland. In turn, 
the fully effective voivodeships in the field of 
the higher education system were: Lower Silesia, 
Lubusz, Masovian, Opole, Warmian-Masurian, 
Lesser Poland, and Subcarpathian. The most re-
markable result to emerge from the data is 
that there is a definite positive correlation be-
tween the efficiency of the education system 
and the economic situation of the labour mar-
ket. The study showed that the higher the indi-
cator of the efficiency of the education system in  
a given province, the higher the number of com-
panies in the SME sector per 10,000 inhabitants, 
the higher the GDP per capita (in current prices) 
and the lower the rates of unemployment in the 
province.

This paper has highlighted the importance of 
conducting regional analyses in terms of the ef-
ficiency of the education system. Our study pro-
vides encouragement for a new non-radial SBDDF 
model. These findings add to a growing body of 
literature on efficiency of the education sys-
tem (primary, secondary and tertiary) in terms of 
regions.

Of course, one should bear in mind the limitations 
of the tests and the method itself. The conducted 
research concerned 16 voivodeships, which forced  
a compromise in the number of diagnostic varia-
bles included. As a result, the main advantage of 
the DEA method, which is efficiency testing, tak-
ing into account many inputs and outputs, was 
used to a limited extent. In addition, both inputs 
and outputs included only quantitative aspects of 
the functioning of the education system. However, 

Fig. 12. Scatter plot — education system efficiency index vs. percentage of registered unemployed with post-secondary education 
and vocational average (in %) (source: own study based on the conducted research)
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we are aware that the model used, as well as the 
method of analysis, have the characteristics of 
novelty on an international scale.

It is recommended to continue research on the 
efficiency of the education system in a regional 

perspective, including using a dynamic approach 
(e. g. Dynamic SBM — DSBM). In addition, it is 
worth considering extending the set of variables 
to those relating to the qualitative aspects of the 
functioning of schools.
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Рост электропотребления российских регионов  
как фактор их социально-экономического развития 1

В развитых странах происходит стабилизация удельного (подушевого) потребления электроэнер-
гии, а в развивающихся этот показатель увеличивается. По меньшей мере с середины 2000-х гг. на-
блюдается снижение дифференциации по уровню энерговооруженности между двумя группами стран. 
В отличие от этой тенденции, для экономики России характерно расхождение регионов по удель-
ному (подушевому) потреблению электроэнергии на всем протяжении перехода к рыночной эко-
номике. Удельное (подушевое) потребление электроэнергии регионов, в среднем будучи не ниже, чем 
в Нидерландах, Франции, Германии, Великобритании, стало различаться в 20 раз. На основе инстру-
ментария теории техноценозов обоснована необходимость изменения этой негативной тенденции. 
Основной причиной низкого потребления электроэнергии в развивающихся странах является отсут-
ствие возможности увеличения ее производства. В России проблема обусловлена низким потенциалом 
сектора потребления, в первую очередь в регионах с удельным (подушевым) потреблением электро-
энергии ниже 4 МВт·ч на человека в год. Сокращение сложившейся дифференциации в региональном 
удельном (подушевом) потреблении электроэнергии — это макроэкономическая проблема, без реше-
ния которой невозможно сохранение структурной устойчивости российской экономики — обеспечение 
ее функционирования как системы при изменении внешней среды. Формирование условий для развития 
энергопотребления промышленных и сельскохозяйственных предприятий не является отраслевой за-
дачей электроэнергетики. В условиях наложенных на Россию санкций рост структурной устойчиво-
сти экономики может быть достигнут путем улучшения инвестиционного климата в результате 
снижения цен на электроэнергию для новых небытовых электропотребителей в регионах, где удель-
ное (подушевое) потребление электроэнергии ниже уровня развивающихся стран. Для этих регионов-
аутсайдеров, которые сейчас являются дотационными, повышение доступности электроэнергии, 
а не строительство новых энергетических мощностей создает перспективы для роста производи-
тельности труда, начала их реиндустриализации, появления новых точек роста. 

Ключевые слова: удельное потребление электроэнергии, структурная устойчивость экономики, теория 
техноценозов, производительность труда, цена электроэнергии, депопуляция регионов, поддержка экономи-
ческого развития, реиндустриализация

Для цитирования: Некрасов С. А. Рост электропотребления российских регионов как фактор их социально-экономи-
ческого развития // Экономика региона. 2022. Т. 18, вып. 2. С. 509-527. https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2022-2-15.
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Electricity Consumption Growth in Russian Regions  
as a Factor of Their Socio-Economic Development

The indicator of specific (per capita) electricity consumption (SEC) is stabilising in developed countries and 
increasing in developing economies. At least since the mid-2000s, the difference between the two groups of 
countries in terms of available power has been decreasing. In contrast to this trend, the transition of Russia to a 
market economy is characterised by the divergence of regions in terms of SEC. SEC of regions, being on average 
similar to that of the Netherlands, France, Germany, Great Britain, began to differ by 20 times. The technoceno-
sis theory shows the need to change this negative trend. The low electricity consumption of developing countries 
depends on their inability to increase its production. In Russia, the problem is due to the low potential of the 
consumption sector, primarily in regions with SEC below 4 MWh/person per year. The solution of this macroe-
conomic problem, namely, the reduction of the existing differentiation in regional specific electricity consump-
tion will help maintain the structural stability of the Russian economy and ensure its functioning in the context 
of external environment changes. Creation of conditions for the energy consumption development in industrial 
and agricultural enterprises is not a sectoral task of the electric power industry. Considering the sanctions im-
posed on Russia, structural stability of the national economy can be increased by improving the investment cli-
mate resulting from a decline in electricity prices for new non-residential consumers in regions with SEC below 
the level of developing countries. For these subsidy depending “outsider” regions, an increase in the availabil-
ity of electricity, rather than the construction of new energy facilities, stimulates the labour productivity growth, 
re-industrialisation, and emergence of growth points.

Keywords: specific electricity consumption, structural stability of the economy, technocenosis theory, labour 
productivity
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1. Введение
Особенностью изменения удельного (по-

душевого) потребления электроэнергии (УПЭ) 
является его насыщение в европейских стра-
нах, Японии, США и Канаде. В итоге в 2010-е гг. 
стабилизация УПЭ характерна для большин-
ства развитых стран. Отсутствуют предпо-
сылки для ее прекращения как минимум в бли-
жайшие десятилетие.

В России в 2008–2016 гг. УПЭ восстанавлива-
лось до показателя 1990 г., который составлял 
7,27 МВт·ч/чел. в год. Значительная часть этого 
восстановления происходила в 2008–2018 гг., 
когда УПЭ увеличилось с 7,16 до 7,54 МВт·ч/
чел. год, находясь на уровне не ниже показате-
лей западноевропейских стран. При этом, не-
смотря на значительное увеличение УПЭ в не-
которых регионах, изменение его интеграль-
ного значения в стране было незначительным 
и соответствовало S-образной динамике, ха-
рактерной для развитых стран.

Проблема заключается не только в крайне 
высокой дифференциации регионов по этому 
показателю, которую можно выявить при сопо-
ставлении развитых и развивающихся стран, 
но и в отсутствии роста УПЭ в регионах-аут-

сайдерах. Поэтому целью статьи является ис-
следование возможностей роста социаль-
но-экономического развития российских ре-
гионов за счет изменения уровня электрово-
оруженности их жителей. Для ее достижения 
выявлены особенности динамики потребления 
электроэнергии в различных российских реги-
онах и проведено сопоставление особенностей 
изменения регионального электропотребле-
ния с развитыми и развивающимися странами.

2. Материалы и методы

2.1. Общие закономерности потребления 
энергии в развивающихся и развитых 

странах

Изучение проблем энергетики, ее развития 
и эволюции показало, что ключевая инфор-
мация, определяющая доминантную часть со-
временного развития, сосредоточена в дина-
мике валового продукта и потребления энер-
гии. Наличие доступного и стабильного энер-
госнабжения всегда являлось определяющим 
для развития общества. Изменение ВВП лю-
бой страны вне зависимости от методоло-
гии его расчета четко коррелирует с энерго-
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потреблением (Велихов, 2011). Сегодня «энер-
гетика — это не отрасль экономики, а система 
трансформации всех потенциальных ресур-
сов в совокупный капитал социума» (Бушуев, 
2006). В итоге электроэнергия является базо-
вым товаром, без которого в настоящее время 
в современном мире невозможно обществен-
ное развитие.

Согласно прогнозу МЭА, опережающий 
рост электропотребления, по сравнению с по-
треблением других видов энергии, будет от-
личительной особенностью развития энерге-
тики в мире, а потребление электроэнергии 
увеличится на 60 % от сегодняшнего уровня. 
Вместе с тем «энергетический мир характери-
зуется рядом глубоких диспропорций: почти 
миллиард человек до сих пор не имеют до-
ступа к электричеству» 1. Спрос на электроэнер-
гию увеличивается как в результате роста чис-
ленности населения, так и за счет повышения 
удельного подушевого потребления электро-
энергии (УПЭ, МВт·ч/чел. в год) (Shove, 2017), 
(Wilk, 2002). Высокими темпами УПЭ растет 
в развивающихся странах (табл. 1). 

Можно выделить две закономерности из-
менения энергопотребления в мире: увели-
чение энергопотребления на душу населения 
и снижение различия по этому показателю 
между развитыми и развивающимися стра-
нами (Maza, Villaverde, 2008). Причем наи-
большую значимость приобретает именно 
вторая причина роста потребления энер-
гии (Bertoldi, 2017), (Rosenow et al, 2016). Если 
в 1960-х гг. различие в удельном потреблении 
энергии между двумя группами стран состав-
ляло более 20 раз, то к 2010-х гг. оно сокра-
тилось примерно до 7 раз. Тенденция вырав-

1 World Energy Outlook (WEO–2018). URL: https://www.
iea.org/reports/world-energy-outlook-2018 (дата обращения 
12.07.20).

нивания удельного энергопотребления тща-
тельно анализировалась, надежно подтверж-
дена статистическими данными и указывает 
на то, что индустриализация развивающе-
гося мира происходит существенно более вы-
сокими темпами по сравнению с развитыми 
странами (Велихов, 2011).

Но в 2010-е гг. реиндустриализация — воз-
врат ранее вынесенных в развивающиеся 
страны отраслей — стала основой их экономи-
ческого развития (Tregenna, 2016), (Barbieri et 
al, 2018), (Coe, Yeung, 2019) и ожидаемо должна 
была бы привести к увеличению их электропо-
требления. Согласно исследованию, проведен-
ному компанией Boston Consulting Group (BCG), 
более 50 % компаний США с объемом продажи 
свыше 1 млрд долл. либо продолжают пере-
нос рабочих мест обратно в страну, либо пла-
нируют это сделать в ближайшее время 2. Этот 
процесс, получивший название решоринга, за-
тронул широкий круг отраслей. Он относится 
не только к высокотехнологичным отраслям, 
таким как электроника, но и к предприятиям 
обрабатывающей промышленности, вклю-
чая низкотехнологичные и, как правило, до-
статочно энергоемкие отрасли (производство 
обуви, одежды в Европе и мебели — в США) 
(Кондратьев, 2017). Несмотря на эти тенден-
ции в экономике развитых стран непосред-
ственным ожидаемым результатом должно 
было бы быть увеличение потребления элек-
троэнергии, стабилизация УПЭ и выход на ха-
рактерный для каждой страны свой асимпто-
тический уровень. Но если в 2000-х гг. отсут-
ствие роста УПЭ было характерно для стран 
Северной Европы, Великобритании, Канады, 
США, Австралии (выделены курсивом в та-

2 The Boston Consulting Group. Made in America Again, Why 
Manufacturing Will Return to the USA. 2011. URL: https:// 
www.bcg.com/documents/file84471.pdf (дата обращения 
19.05.20).

Таблица 1
Изменение УПЭ в развивающихся странах в1990–2018 гг.

Table 1
Changes in specific electricity consumption (SEC) of developing countries, 1990–2018

Страна
УПЭ, МВт·ч/чел. в год Среднегодовое изменение УПЭ, % / год

1990 2000 2006 2012 2018 1990–2000 2000–2006 2006–2012 2012–2018
Индия 0,25 0,36 0,47 0,66 0,92 3,9 4,3 6,1 5,6
Китай 0,47 0,91 1,87 3,20 4,43 6,8 12,7 9,4 5,5
Индонезия 0,15 0,38 0,49 0,70 0,88 9,4 4,5 6,1 3,7
Турция 0,87 1,57 2,08 2,61 3,06 6,1 4,8 3,9 2,7
Мексика 1,19 1,52 1,85 2,16 2,21 2,5 3,4 2,6 0,4
Бразилия 1,45 1,91 2,05 2,47 2,50 2,8 1,2 3,1 0,2
Нигерия 0,08 0,07 0,11 0,15 0,14 -1,3 6,1 6,0 -0,7

Источник: https://www.iea.org/, расчеты автора.
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блице 2) и только стало проявляться в запад-
ноевропейских странах и Японии (Некрасов, 
Шевченко, 2011), то в 2010-е гг. данный факт 
стал отличительным признаком большинства 
развитых стран. 

Следует отметить еще одну особенность ди-
намики УПЭ развитых стран: отсутствие со-
кращения дифференциации по этому пока-
зателю. Например, различие УПЭ Норвегии 
и Великобритании в 1990 г. составляло 4,66, 
а к 2018 г. увеличилось до 5,12. В 5 раз боль-
шее потребление норвежца по сравнению 
с англичанином сохраняется десятилетия, 
что обусловлено более низкими издержками 
производства электроэнергии в Норвегии, 
производимую на 98 % на ГЭС в отличие 
от Великобритании, где основой энергетики 
являются угольные электростанции, впослед-
ствии дополненные газовой и атомной гене-
рацией. Поэтому в Норвегии при альтернативе 
использования различных видов энергоре-
сурсов, например, при отоплении, предпочте-
ние отдается более экологичной электроэнер-
гии. На основе анализа динамики УПЭ разви-
тых стран за последние 25–30 лет можно сде-
лать вывод, что после выхода на некоторый 
(для каждой территории свой) предельный по-
казатель не происходит дальнейший рост УПЭ. 

Стабилизация УПЭ была выявлена в 1970-х 
годах в Калифорнии. На протяжении более 50 
лет подушевое потребление в штате не растет. 
Не сказавшийся негативно на последующем 
экономическом развитии выход на насыщение 
произошел на уровне 7,5 МВт·ч/чел. в год. В на-
чале 2020-х гг. доля Калифорнии в ВВП США 
превышает 13 %. За 50 лет население штата вы-

росло с 20 до 39,51 млн чел. Стабилизация УПЭ 
в Калифорнии обусловлена как эффективно-
стью реализованных программ по энергосбе-
режению, которые были ключевым фактором 
поддержания конкурентоспособности в усло-
виях роста цен на энергоносители 1970-х гг., 
так и снижением доли энергоемкой промыш-
ленности. В этот период в штате развивались 
отрасли с высокой добавленной стоимостью. 
В результате рост удельного потребления энер-
гии прекратился с конца 1970-х гг., когда про-
дукция этих отраслей стала определяющей 
(Некрасов, 2011). 

По мере завершения этапа индустриального 
развития и перехода стран из развивающихся 
к развитым в них происходит сокращение, 
а в ряде случаев и полная ликвидация энерго-
емких производств с малой добавленной сто-
имостью. Поэтому производства, приводящие 
к наиболее негативным антропогенным воз-
действиям на окружающую среду, на протяже-
нии десятилетий выводились в развивающи-
еся страны. А в результате сегодняшнего ре-
шоринга части ранее выведенных производств 
УПЭ не увеличивается: происходит стабилиза-
ция УПЭ на значении менее 8 МВт·ч/чел. в год 
в Западной Европе и Японии и в районе не-
многим более 12 МВт·ч/чел. в год в Северной 
Европе, США и Канаде.

Западная часть Российской Федерации 
(СЗФО, ЦФО, ПФО, ЮФО и СКФО) по объему по-
требления электроэнергии на душу населения 
значительно отличается от восточной (УрФО, 
СФО, ДВФО) (Некрасов, Шевченко, 2011). 
Следует отметить сходство западной части 
страны со странами Западной Европы. Пять фе-

Таблица 2
Изменение УПЭ в развитых странах в 1990–2018 гг.

Table 2
Changes in specific electricity consumption (SEC) of developed countries, 1990–2018

Страна
УПЭ, МВт·ч/чел. в год Среднегодовое изменение УПЭ, %/год

1990 2000 2006 2012 2018 1990–2000 2000–2006 2006–2012 2012–2018
Япония 6,20 7,56 7,85 7,58 8,06 2,0 0,6 –0,6 1,0
Нидерланды 4,95 6,26 6,73 6,45 6,73 2,4 1,2 –0,7 0,7
Норвегия 23,1 24,9 23,8 23,2 23,7 0,7 –0,7 –0,4 0,4
США 10,9 12,9 12,8 12,2 12,2 1,7 –0,1 –0,8 –0,1
Италия 3,86 4,90 5,47 5,16 5,01 2,4 1,8 –1,0 –0,5
Франция 5,55 6,78 7,01 6,88 6,58 2,0 0,6 –0,3 –0,7
Австралия 7,85 9,63 9,81 9,77 9,29 2,1 0,3 –0,1 –0,8
Германия 6,06 6,10 6,60 6,71 6,38 0,1 1,3 0,3 –0,8
Швеция 15,3 15,2 14,9 13,9 13,2 0,0 –0,4 –1,2 –0,9
Канада 15,6 16,5 16,4 15,6 14,3 0,6 –0,1 –0,8 –1,5
Великобритания* 4,96 5,79 5,82 5,10 4,62 1,6 0,1 –2,2 –1,6

* Курсивом выделены страны, где УПЭ вышло на насыщение к концу 2000-х гг. 
Источник: https://www.iea.org/; расчеты автора.
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деральных округов европейской части России 
находятся на ниспадающей части кривой до-
бычи полезных ископаемых. Бурное развитие 
до 2030 г. добывающей промышленности за-
паднее Уральских гор в Российской Федерации 
маловероятно. А такие исключения, как апа-
титы, калийные соли и т. п. составляют незна-
чительную долю в региональном валовом про-
дукте и значимо не повлияют на среднее по-
требление электроэнергии западной части. 
Основное отличие характера энергообеспе-
чения западной части страны от европейских 
стран заключается в меньшем расстоянии до-
ставки углеводородов. В свою очередь, в эко-
номике Урала, Сибири и Дальнего Востока, так 
же, как в США и в Канаде, значительно большее 
значение имеют энергоемкие добывающие от-
расли, а невысокая плотность населения позво-
ляет провести аналогию между этими террито-
риями и странами Северной Европы. В 2010 г. 
было сделано предположение об отсутствии 
предпосылок для роста УПЭ в западной части 
выше уровня стран Западной Европы и Японии 
(8 МВт·ч/чел. в год), а на востоке страны выше 
уровня США, Канады и стран Северной Европы 
(12 МВт·ч/чел. в год) (Некрасов, Шевченко, 
2011). Динамика электропотребления россий-
ских регионов 2010-х гг. подтверждает кор-
ректность сделанных предположений.

2.2. Анализ потребления электроэнергии 
и изменения численности населения 

в российских регионах в 1990–2018 гг.

В России потребление электроэнергии оста-
лось неизменным по сравнению с 1990 г. с точ-
ностью до 3 %, что в значительной степени об-
условлено планомерно реализуемым комплек-
сом мероприятий в соответствии с ФЗ № 261 
от 23.11.09 «Об энергосбережении и о повыше-
нии энергетической эффективности и о вне-
сении изменений в отдельные законодатель-
ные акты Российской Федерации», который 
был направлен на снижение спроса на потре-
бление энергетических ресурсов и позволил 
повысить эффективность экономики России 
после спада промышленного производства 
1990-х гг. В 2016 г. потребление электроэнер-
гии достигло уровня 1990 г. (1073,839 млрд 
кВт·ч) в 2016 г. и к 2018 г. увеличилось на 3 % 
(до 1108,134 млрд кВт·ч). Но потребление в ре-
гионах имело разнонаправленный характер, 
зависящий как от структуры региональной 
экономики, так и от характера инвестицион-
ного климата в регионе и региональной под-
держки реализации новых проектов, наличия 
рынков сбыта и сырьевой базы, развитости 

транспортной инфраструктуры и климатогео-
графических условий. В регионах — крупных 
потребителях с объемом потребления более 
20 млрд кВт·ч/год (правая прямоугольная об-
ласть на рисунке 1) наблюдался рост электро-
потребления: в Тюменской области на 51 %, 
в Москве на 50 %, в Санкт-Петербурге на 44 %, 
в Краснодарском крае на 37 %, в Московской 
области на 29 %, в Ленинградской области 
на 27 %. 

Лидером по росту электропотребления яв-
ляется Тюменская область. К 2003 г. электро-
потребление в регионе восстановилось по-
сле переходного периода к уровню 1990 г., 
и рост, становясь все более плавным (форма 
S-образной кривой), происходит по настоящее 
время. Причина роста после 2008 г. — увеличе-
ние численности населения. В 2008 г. в регионе 
УПЭ вышло на насыщение и на протяжении де-
сятилетия находится на уровне 26–27 МВт·ч/
год на человека.

Миграция населения в городские агломе-
рации обусловила рост электропотребления 
в двух столицах — Москве и Санкт-Петербурге. 
В то же время следует отметить отсутствие ро-
ста электропотребления в региональных сто-
лицах — локальных центрах притяжения насе-
ления. Для них характерно снижение электро-
потребления (Екатеринбург, Ростов-на-Дону, 
Нижний Новгород, Самара), либо, в лучшем слу-
чае, сохранение уровня 1990 г. (Новосибирск). 

Причина роста электропотребления на  
Кубани — благоприятные природные ресурсы 
и то, что это единственная (до 2014 г.) терри-
тория в западной части страны с теплым мор-
ским побережьем. 

Лидерами по росту электропотребления (бо-
лее 80 %) и УПЭ среди регионов с относительно 
небольшим потреблением (до 10 млрд кВт·ч/
год) являются Республика Хакасия и Калужская 
область. В Хакасии рост электропотребления 
был обусловлен вводом в эксплуатацию алю-
миниевого завода. После выхода его на про-
ектную мощность в 2008 г. как электропотре-
бление, так и УПЭ перестали расти и за десять 
лет снизились на 3 %. Производство алюминия 
и последующий его экспорт стали причиной 
не только роста электропотребления в Хакасии, 
но и сохранения объема электропотребления 
в Иркутской области. При этом в результате 
прошедшей депопуляции УПЭ в Иркутской об-
ласти увеличилось в 1990–2008 гг. на 13 %. 

Калужская область — это единственный ре-
гион в Российской Федерации, где значитель-
ный рост электропотребления не связан с раз-
витием сырьевого сектора экономики, а обу-
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словлен сформированным благоприятным ин-
вестиционным климатом и региональной 
поддержкой реализации новых проектов, зна-
чительная часть которых приходится на авто-
мобилестроение. Доля автопрома в экономике 
региона в 2006–2019 гг. увеличилась практи-
чески с 1 % до 35 % и составляет порядка 300 
млрд рублей 1. Но несмотря на столь активную 
трансформацию экономики, регион не стал 
новой точкой притяжения миграционных по-
токов. В 2011 г. депопуляция в Калужской об-
ласти только прекратилась, и в 2010-е гг. насе-
ление региона оставалось неизменным с точ-
ностью до 1 %, при этом подушевое электропо-
требление достигло 8,6 МВт·ч/чел. в год. 

Более чем на 25 % электропотребле-
ние выросло в Калининградской, Томской, 
Сахалинской областях и Забайкальском 
крае, республиках Адыгея, Алтай, Дагестан 
и Ингушетия. 

В регионах с убывающим электропотре-
блением его абсолютное значение невелико 
— как правило, менее 4 млрд кВт·ч /год (ниж-
няя левая прямоугольная область на рисунке 
1). Налицо увеличение расхождения регионов 
по этому показателю. Электропотребление 
в регионах-лидерах растет, в отличие от аут-
сайдеров. Потребление электроэнергии сни-

1 Доля автопрома в экономике Калужской области за 13 лет 
выросла с 1 % до 35 % / https://tass.ru/ekonomika/7038823 
(дата обращения: 12.05.2020).

зилось в Ивановской области на 48 %, в респу-
бликах Калмыкия, Северная Осетия, Марий 
Эл и в Тамбовской, Курганской, Магаданской, 
Орловской, Брянской областях — на треть и бо-
лее. В этих регионах наиболее высоки темпы 
снижения объема промышленного производ-
ства, рентабельность продаж товаров, работ 
и услуг, как правило, ниже среднероссийских 
показателей, что приводит к сокращению ра-
бочих мест и последующей миграции населе-
ния. В более электроемких регионах — с по-
треблением 10–15 млрд кВт·ч в год — элек-
тропотребление снизилось. Снижение на 37 % 
произошло в Волгоградской и Тульской обла-
стях, более чем на 17 % — в Мурманской об-
ласти, Алтайском и Ставропольском краях. 
Среди крупных регионов-потребителей сни-
жение потребления электроэнергии более 
чем на 10 % произошло в Красноярском крае 
(до 53,4 млрд кВт·ч в год), Нижегородской 
области (до 22,7 млрд кВт·ч в год, на 12 %) 
и в Республике Башкортостан (до 27,7 млрд 
кВт·ч в год на 16 %). 

Кроме процессов с характерным временем 
в несколько десятилетий следует выделить бо-
лее динамичные изменения последних лет. 
В 2014–2018 гг. наибольшие темпы роста элек-
тропотребления характерны для Севастополя 
(49 %), при росте потребления в Крыму на 5 %, 
в Калужской, Амурской, Магаданской областях, 
Республиках Дагестан и Якутия — более чем 
на 20 %. Снижение электропотребления в этот 
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Рис. 1. Распределение субъектов Российской Федерации по объему потребления электроэнергии в 2018 г. и изменению 
потребления за 1990–2018 гг. (источник: построено автором на основе данных https://www.gks.ru)

Fig. 1. Distribution of the constituent entities of the Russian Federation by electricity consumption in 2018 and the change in 
consumption in 1990–2018
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период произошло в Северной Осетии на 28 % 
и Волгоградской области на 10 %.

Перейдя к анализу динамики УПЭ, следует 
отметить стабильность этого показателя с точ-
ностью до 3,7 % в 1990–2019 гг. Однако на общем 
фоне можно выделить закономерности разно-
направленной динамики как УПЭ, так и объе-
мов электропотребления в регионах. За этот пе-
риод лидерами по росту УПЭ стали Калужская 
и Сахалинская области с ростом более чем 
на 90 %, Республика Хакасия и Магаданская об-
ласти с ростом более чем на 70 %. Почти вдвое 
(более чем на 47 %) произошло снижение УПЭ 
в 1990–2019 гг. в Республиках Чечня и Северная 
Осетия; не менее чем на 37 % — в республиках 
Калмыкия и Кабардино-Балкария; на 30 % и бо-
лее — в Республике Марий Эл, Волгоградской 
и Ивановской областях. В 2014–2018 гг. ли-
дерами роста стал Севастополь, где рост УПЭ 
составил 36 % при увеличении этого пока-
зателя в Крыму на 4 %. Столь высокая дина-
мика обусловлена процессом, планомерно ре-
ализуемым во всех регионах России — нала-
живанием учета потребления электроэнергии. 
Соответственно, не столько за счет массовой 
установки кондиционеров, сколько в связи со 
снижением коммерческих потерь в электро-
сетях и бездоговорного и безучетного элек-
тропотребления, УПЭ Севастополя выросло 
до 4,8 МВт·ч/чел. в год — величины, характер-
ной для городов России — Москвы, где УПЭ уве-
личилось в 1990–2018 гг. с 4,2 до 4,5 МВт·ч/чел. 
в год, и Санкт-Петербурга, где УПЭ за 28 лет вы-
росло с 3,9 до 5,3 МВт·ч/чел. в год. Более низ-
кое УПЭ в двух столицах по сравнению со сред-
нероссийским показателем — закономерность, 
наблюдаемая во всех развитых странах: по-
требление электроэнергии в крупных городах 
ниже (Некрасов, 2011). 

За 2014–2018 гг. УПЭ увеличилось на 20 % 
и более в Амурской, Магаданской, Калужской 
областях и Республике Якутия. Произошел 
рост УПЭ в Краснодарском крае на 4,5 % до 4,3 
МВт·ч/чел. в год в 2013–2018 гг. после ввода 
в эксплуатацию комплекса олимпийских объ-
ектов. Наибольшее снижение УПЭ в 2014–
2018 гг. происходило в Республике Северная 
Осетия — на 28 % до 2,1 МВт·ч/чел. в год. УПЭ 
на более чем на 5 % снизилось в Волгоградской, 
Калининградской и Томской областях. 

Совместный анализ динамики численности 
населения и объемов электропотребления по-
зволяет сделать следующие выводы.

Отрицательная динамика роста населе-
ния является более инерционным явлением 
по сравнению с изменением электропотребле-

ния: улучшение экономических показателей 
региона, развитие промышленного производ-
ства на протяжении десятилетия, происходя-
щее даже столь интенсивно, как в Калужской 
области, не является достаточным условием 
для прекращения депопуляции.

Во всех как западных (Санкт-Петербург, 
Москва, Московская область, Крым, 
Севастополь, Краснодарский край, Республики 
Дагестан, Чечня, Кабардино-Балкария 
и Ингушетия), так и восточных регионах 
(Тюменская, Новосибирская, Томская обла-
сти, Красноярский край, Республики Якутия, 
Бурятия и Тыва) с положительной динамикой 
населения в 2014–2018 гг. электропотребление 
увеличивалось.

Происходит миграция населения 
из Мурманской, Вологодской, Архангельской 
областей, Пермского края, республик 
Коми и Карелия, Иркутской, Магаданской, 
Кемеровской, Амурской областей, Чукотки 
и т. д. — северных территорий с высоким УПЭ 
в менее энергоемкие регионы. Поэтому, не-
смотря на увеличение УПЭ в большинстве ре-
гионов, среднероссийский показатель за 1990–
2018 гг. вырос только на 3,7 %, в том числе 
за 2014–2018 гг. — на 1,8 %. 

2.3. Электропотребление российских 
регионов как техноценоз

Причины полученных закономерностей мо-
гут быть выявлены на основе теории техноце-
нозов. Техноценозом является исторически 
сложившаяся, взаимосвязанная совокупность 
субъектов и объектов социокультурно-техни-
ческой сферы, имеющих отношение к произ-
водству и потреблению. Особенностью техно-
ценоза является его развитие — необходимое, 
существенное, необратимое, содержатель-
ное, целенаправленное изменение во времени 
(Симонов, 2017). Инструментарий управления 
устойчивостью экономических систем на ос-
нове теории техноценозов (Кузьминов, 2007, 
2009), (Фуфаев, 2006) разработанный в ходе 
исследований (Кудрин, 2006), (Гнатюк, 2005) 
в применении к исследованию особенностей 
регионального электропотребления выявил 
следующую закономерность. При располо-
жении всех регионов по объему потребления 
электроэнергии полученный ряд описывается 
Н-распределением A(x) = A1 /x b, в котором х — 
номер региона по порядку, b — характеристи-
ческий параметр техноценоза. Как элементы 
любого техноценоза российские регионы в ча-
сти электропотребления связаны слабыми свя-
зями (Кудрин, 2010). Распределение регионов 
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России по объему электропотребления в 2018 г. 
описывается Н-распределением с достоверно-
стью более 80 % (рис. 2). На долю шести первых 
регионов приходилась почти треть (32,5 %) 
всего электропотребления в стране. В порядке 
убывания электропотребления регионами-ли-
дерами являются Тюменская область, Москва, 
Иркутская область, Красноярский край, 
Свердловская и Московская области. Доля ше-
сти регионов-аутсайдеров составила 0,43 %. 
Это такие регионы, как республики Калмыкия, 
Алтай, Тыва, Карачаево-Черкессия, Чукотский 
автономный округ, Еврейская автономная об-
ласть. Отметим 182-кратную дифференциа-
цию электропотребления в Тюменской области 
и Республике Калмыкия. 

Техноценоз регионов Российской Феде- 
рации по объему электропотребления может 
быть представлен как сумма двух техноцено-
зов: ее западной и восточной частей (рис. 3, 
4). Лидерами электропотребления в западной 
части являются Москва, Московская область, 
Татарстан и Санкт-Петербург, в восточной — 
Тюменская, Иркутская, Свердловская области 
и Красноярский край. 

Распределение регионов по объему элек-
тропотребления с точки зрения теории тех-
ноценозов является хорошо исследованным 
на протяжении 20 лет феноменом (Кудрин, 
2001, 2010). В то же время закономерности ре-
гионального распределения по УПЭ изучены 
в меньшей степени. Распределение регионов 
по УПЭ также описывается Н-распределением 
(рис. 5). Дифференциация УПЭ в регионах 
крайне значительна — чуть меньше двадцати-
кратной величины. Если в 2018 г. в Республике 
Хакасия и Тюменской области УПЭ составляло 
30,9 и 26,6 МВт·ч/чел. в год, то в республиках 
Ингушетия и Кабардино-Балкария не превы-
шало 1,6 и 1,9 МВт·ч/чел. в год. Эта дифферен-
циация в несколько раз превышает пятикрат-
ное отличие в УПЭ развитых стран (см. табл. 
2) и является итогом диспропорций развития 
российской экономики, накопленных в пе-
реходный период. В результате регионы-аут-
сайдеры становятся все менее привлекатель-
ными для развития бизнеса и, как следствие, 
имея меньшие перспективы последующего 
экономического роста, и дальше сокращают 
любые виды промышленного производства 
(Некрасов, Грачёв, 2020).

Можно перечислить целый ряд объективных 
предпосылок для различия в объеме электро-
потребления Чукотского автономного округа 
и Тюменской области, республик Калмыкия 
и Татарстан, Орловской и Московской об-

ластей. Это площадь территории, числен-
ность населения и т. п. Но достаточно сложно 
обосновать причины двадцатикратного раз-
личия в электропотреблении, приходящемся 
на одного гражданина, проживающего в раз-
ных регионах. Крайне негативным фактором 
является отсутствие предпосылок для изме-
нения степени региональной дифференциа-
ции в будущем. Данный феномен российской 
экономики противоречит общей закономерно-
сти — сокращению разрыва в подушевом по-
треблении энергии. Во всем мире постепенно 
переходят на второстепенный план причины 
энергетической бедности, так как устойчивой 
закономерностью на протяжении десятилетий 
является рост благосостояния жителей разви-
вающихся стран и удовлетворение их базовых 
потребностей.

В условиях, когда дифференциация УПЭ 
жителей регионов одной станы значительно 
превосходит различия среди развитых стран 
и больше соответствуют соотношению этого 
показателя между развитыми и развивающи-
мися странами (в 10, а тем более в 20 раз), едва 
ли существует возможность обеспечения со-
поставимых перспектив регионального соци-
ально-экономического развития. Из столь вы-
сокой региональной дифференциации в УПЭ 
следует, что в экономическом пространстве 
Российской Федерации функционируют две 
группы регионов. В одной из них уровень элек-
тровооруженности жителей эквивалентен 
этому показателю в развитых стран, а в другой 
— развивающихся.

Поэтому задачей, имеющей стратегическое 
значение для обеспечения структурной устой-
чивости экономики России, является сниже-
ние дифференциации российских регионов 
по величине УПЭ. Для того чтобы у граждан 
различных регионов страны не развивалось 
ощущение, что они живут в двух фактически 
не связанных экономических пространствах, 
это различие необходимо снизить как мини-
мум до семикратной величины — значения, со-
поставимого с пятикратной разницей в УПЭ 
развитых стран. Согласно всеобщей организа-
ционной науке — тектологии (Богданов, 1989), 
под структурной устойчивостью системы бу-
дем понимать ее способность сохранять свою 
деятельность при изменении воздействий со 
стороны внешней среды.

Столь высокая дифференциация УПЭ не мо-
жет быть сведена к климатогеографическим 
территориальным особенностям. В распреде-
лении регионов по УПЭ так же, как и в распре-
делении российских регионов по объему элек-
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Рис. 4. Распределение регионов Урала, Сибири и Дальнего Востока по объему потребления электроэнергии в 2018 г., 
млрд кВт·ч/год (источник: построено автором на основе данных https://www.gks.ru)

Fig. 4. Distribution of Ural, Siberian and Far Eastern regions of Russia by electricity consumption in 2018

тропотребления, можно выделить два техноце-
ноза: первый включает регионы западной ча-
сти страны (рис. 6), второй — регионы Урала, 
Сибири и Дальнего Востока (рис. 7). Для эле-
ментов обоих техноценозов в 2014–2018 гг. 
характерен незначительный рост электропо-
требления в регионах с уровнем УПЭ более 
12 МВт·ч/чел в год. За этот период в западной 
части рост электропотребления в Пермском 
крае и Архангельской области составил 1 %, 
в Мурманской, Ленинградской и Белгородской 
областях — 2 %, в Республиках Коми, Карелия 
и Вологодской области — 3 %. 

Более отчетливо стабилизация объемов 
электропотребления (за исключением Чукотки 
и Магаданской области) выражена в восточ-
ных регионах с УПЭ более 12 МВт·ч/чел. в год. 
В Республике Хакасия — рост за 2014–2018 гг. 
на 1 %, Тюменской области — рост на 3 %, 
в Иркутской и Кемеровской областях — сни-
жение на 1 %. В Красноярском крае электропо-
требление не изменилось. Исключение состав-
ляют Магаданская область с ростом электро-
потребления на 20 % и Чукотский автономный 
округ — увеличение на 5 %. Но в силу малой 
численности населения, абсолютные значения 
электропотребления в этих двух регионах не-
велики — 2,5 и 0,7 млрд кВт·ч в год. Поэтому 
рост УПЭ в них практически не влияет на ди-
намику потребления Урала, Сибири и Дальнего 
Востока. 

Следует отметить, что стабилизация УПЭ 
восточных регионов произошла на фоне роста 

натуральных показателей экономической дея-
тельности, что является результатом повыше-
ния эффективности использования энергии. 
Например, в 2014–2018 гг. более чем на 20 % 
увеличилась угледобыча в Кемеровской обла-
сти и Красноярском крае. В абсолютных вели-
чинах объем добычи в СУЭК достиг 110,7 млн 
т, в «Кузбассразрезуголь» — 45 млн т, в «СДС-
Уголь» — 24,1 млн т, в «Кузбасской топливной 
компании» — 15,7 млн т 1, однако региональ-
ное потребление электроэнергии с точностью 
до 1 % не изменилось. 

По истечении почти 30 лет становления ры-
ночных отношений в Российской Федерации 
в 9 регионах УПЭ ниже 3 МВт·ч/чел. в год — 
уровня Турции 2018 г. (в 1990 г. УПЭ в Турции 
было 0,87 МВт·ч/чел. в год). Это республики 
Ингушетия, Кабардино-Балкария, Чечня, 
Калмыкия, Дагестан, Северная Осетия, Тыва, 
Алтай, Карачаево-Черкессия. В 10-ти регионах 
УПЭ менее 4 МВт·ч/чел. в год. Это республики 
Адыгея, Крым, Марий Эл, Брянская, Псковская, 
Ивановская, Тамбовская, Пензенская, Орловс- 
кая, области, Ставропольский край. В этих 19 
регионах, где подушевое электропотребление 
находится на уровне стран, в которых первоо-
чередной потребностью является удовлетворе-
ние базовых потребностей, проживает 19,7 млн 
чел.

1 Сюрприз для Греты Тунберг: Россия хочет стать круп-
нейшим экспортером угля // РИА новости. 03.10.2019 / 
https://ria.ru/20191003/1559321969.html (дата обращения: 
12.05.2020).
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Тектология говорит о том, что расхожде-
ние элементов системы является процессом 
необратимым. Разделенные части комплекса 
впоследствии могут быть вновь объединены 
между собой; но это никогда не будет простым 
воссозданием прежнего комплекса (Богданов, 
1989). Поэтому наряду с реализацией проектов 
в регионах с более высоким инвестиционным 
потенциалом необходимо схождение россий-
ских регионов по уровню электровооруженно-
сти как показателя возможности повышения 
производительности труда и предотвращение 
возможности продолжения снижения струк-
турной устойчивости 1990-х гг., пока не нача-
лись необратимые последствия расхождения 
уровня социально-экономического развития 
различных территорий страны.

3. Результаты

Планомерная работа над исправлением си-
туации, когда в едином экономическом про-
странстве находятся территории с электро-
потреблением, как на уровне развитых, так 
и развивающихся стран, жизненно необхо-
дима. В развивающихся странах причиной 
низкого электропотребления являются огра-
ничения со стороны производства электроэ-
нергии — неразвитость энергосистемы, недо-
статок мощностей и т. д. В российских регио-
нах с УПЭ менее 4 МВт·ч/чел. в год проблема 
заключается в другом. Лимитирующим фак-
тором роста электровооруженности их жите-

лей является низкое развитие промышлен-
ного и сельскохозяйственного производства, 
а не технические ограничения в увеличении 
производства электроэнергии в этих регионах 
либо ее передачи из соседних.

Проблема находится не на отраслевом 
уровне — уровне электроэнергетики. Вопрос 
заключается не в наращивании энергетиче-
ских мощностей, строительстве новых элек-
тростанций и т. д., а в создании перспектив 
для развития электропотребления путем фор-
мирования условий для возникновения но-
вых промышленных предприятий и интенси-
фикации электропотребления на существую-
щих. Решением является не рост инвестиций 
в электроэнергетику с последующим удорожа-
нием электроэнергии, а противоположная за-
дача — повышение спроса на электроэнергию 
в регионах с УПЭ менее 4 МВт·ч/чел. в год. Она 
может быть достигнута в результате целена-
правленного роста доступности электроэнер-
гии для повышения инвестиционной привле-
кательности регионов с низкой электровоору-
женностью для развития IТ сферы, промыш-
ленного, сельскохозяйственного производства, 
интенсификация бизнес-процессов. Снижение 
цен на электроэнергию необходимо обеспе-
чить не для всех потребителей, а в тех областях, 
где данная мера приведет к росту электропо-
требления и, как следствие, к повышению про-
изводительности труда. Результатом снижения 
цен на электроэнергию не должно стать сти-
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Рис. 7. Распределение регионов Урала, Сибири и Дальнего Востока по УПЭ в 2018 г. (источник: построено автором 
на основе данных https://www.gks.ru)

Fig. 7. Distribution of Ural, Siberian and Far Eastern regions of Russia by specific electricity consumption in 2018
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мулирование энергорасточительности и сни-
жение энергоэффективности. Поэтому потре-
бителями, для которых следует снижать цены 
на электроэнергию в регионах с низкой элек-
тровооруженностью, является промышленное 
и сельскохозяйственное производство. К ним 
не относятся ЖКХ и население.

Устранение образующихся дисбалансов со-
циально-экономического развития путем го-
сударственного регулирования цен на энерго-
носители не противоречит основам рыночной 
экономики. В качестве примера можно приве-
сти вмешательство государства в ценообразо-
вание на электроэнергию в Великобритании. 
В этой развитой стане количество смертей 
от переохлаждения, обусловленных энерге-
тической бедностью домохозяйств, доходит 
до 27000 чел. в год. Поэтому правительством 
была разработана и реализована схема суб-
сидирования мероприятий, направленных 
на повышение эффективности систем ото-
пления частных домовладений и снижение 
энергетических потерь (The Energy Company 
Obligation (ECO))  1.

Обеспечение структурной устойчивости со-
циально-экономического развития регионов 
не может рассматриваться как отраслевая за-
дача электроэнергетики. Надежда на самоор-
ганизацию электроэнергетики в условиях от-
сутствия государственного вмешательства бес-
перспективна. На протяжении по меньшей 
мере десяти лет электроэнергетика в финан-
совом отношении процветает, и у энергоком-
паний нет стимулов для изменений. В резуль-
тате фактически запущен энергетический тор-
моз развития экономики. Энергокомпании 
оказались намного более организованы в ча-
сти защиты своих интересов, в отличие от по-
требителей. Энергетиками было пролоббиро-
вано принятие нормативно-правовой базы, га-
рантирующей приток инвестиций в отрасль, 
а государство как нормативно-правовой ре-
гулятор отношений в обороте электроэнергии 
и ценовой политике в этих условиях не смогло 
обеспечить баланс экономических интересов 
(Кутовой, 2018).

В результате роста электропотребления 
промышленными, сельскохозяйственными и  
иными потребителями возникнет синергиче-
ский эффект. Он проявится в новых рабочих ме-
стах, в новых точках роста, в повышении бюд-
жетных доходов всех уровней. Положительным 

1 The Energy Company Obligation (ECO) //https://www.
ofgem.gov.uk/environmental-programmes/eco (дата обраще-
ния: 12.05.2020).

будет его влияние и на электроэнергетику. 
Помимо увеличения объема производства 
электроэнергии, снизятся потери в электри-
ческих сетях. В таблице 3 для каждого региона 
с УПЭ менее 4 МВт·ч/чел в год приведены:

— максимально возможный объем дотиро-
вания электроэнергии — это текущее электро-
потребление за вычетом бытового потребле-
ния (суммарно это менее 4 % электропотребле-
ния в стране);

— ожидаемое снижение сетевых потерь 
из расчета на 7 % в регионах с УПЭ менее 3 
МВт·ч/чел в год и на 5 % в регионах с УПЭ ме-
нее 4 МВт·ч/чел — 4,6 млрд кВт·ч/год (∼4 % 
от текущего потерь в электросетевом ком-
плексе страны);

— распределение по регионам ожидаемого 
прироста электропотребления ∼20 млрд кВт·ч/
год (∼2 % от текущего электропотребления 
в стране) в результате снижения цен на элек-
троэнергию для новых потребителей небыто-
вого сектора.

В этих 19 регионах с низкой электрово-
оруженностью в результате снижения цен 
на электроэнергию по отношению к рыноч-
ному уровню следует обеспечить формиро-
вание перспектив для дальнейшего социаль-
но-экономического развития. Целью этой 
меры являются не только создание новых пред-
приятий, но и модернизация технологических 
линий, цехов, выделенных частей электротех-
нических комплексов и систем ныне действу-
ющих потребителей, замена в них электротех-
нического оборудования на современное, бо-
лее совершенное и экономичное. Тем самым 
дотирование прироста небытового потребле-
ния электроэнергии будет интенсифициро-
вать происходящий сегодня переход всех ти-
пов производств на новый технологический 
уровень. Если в настоящее время верхняя гра-
ница объема электроэнергии, подлежащей до-
тированию, равна 38,32 млрд кВт·ч, то мере 
роста электропотребления в рассматривае-
мых регионах это значение увеличится до 59 
млрд кВт·ч. Время выхода объема дотируемой 
электроэнергии на это значение будет опре-
деляться темпами модернизации существую-
щих производств и становлением новых точек 
роста и, по-видимому, будет не менее 4–6 лет. 
Абсолютные значения снижения цен на элек-
троэнергию должны быть определены на ос-
нове расчетов, выполненных с учетом регио-
нальных особенностей. 

Все рассматриваемые регионы явля-
ются дотационными. Часть этих дотаций сле-
дует направить на снижение цен на электро-
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энергию для новых небытовых потребителей. 
Повышение структурной устойчивости нацио-
нальной экономики в результате снижения 
дифференциации в электровооруженности ре-
гионов и создание перспектив для выравнива-
ния регионального уровня социально-эконо-
мического развития является проблемой, кото-
рая не может быть решена в рамках одной от-
расли, обеспечивающей электропотребление, 
— электроэнергетики. Это не мезо-, а макроэ-
кономическая задача. Для ее решения требу-
ются управленческие решения, соответствую-
щие управлению экономикой страны как еди-
ной системой, не сводящиеся к перераспреде-
лению финансовых потоков в пределах одной 
отрасли.

По сути энергоснабжение по ценам ниже 
сформировавшихся в рыночных условиях — 
это инвестирование в повышение произво-
дительности труда путем развития потре-
бления электроэнергии. В этой связи стоит 
вспомнить, что в структуре сметы плана 
ГОЭЛРО на развитие энергетики в сегодняш-
нем его понимании — на строительство элек-
тростанций и электросетей — предусматрива-
лось 7 % от общей суммы капитальных затрат 
(на транспорт — 47 %, обрабатывающую инду-

стрию — 29 % и добывающие отрасли — 17 %) 1. 
Начиная с первых шагов становления совет-
ской энергетики объем финансирования раз-
вития сектора потребления кратно превосхо-
дил затраты на создание энергосистемы. «Вот 
основные принципы плана ГОЭЛРО: электри-
фикация всей страны как основа для создания 
самых передовых производительных сил; пла-
номерное перевооружение всех отраслей на-
родного хозяйства, культуры и быта на основе 
их электрификации» (Кржижановский, 1920). 
Без воплощения в жизнь этих принципов, 
без создания тысяч новых промышленных 
предприятий — потребителей электроэнер-
гии не только экономическое развитие России, 
но и само ее существование после 1941 г. было 
бы невозможным. 

В перспективе с целью дальнейшего сни-
жения диспропорций в социально-экономи-
ческом регионе является целесообразным 
расширение дотирования стоимости элек-
троэнергии для новых небытовых потреби-

1 Гвоздецкий В. Л. План ГОЭЛРО — стратегическая про-
грамма социально-экономического и научно-технического 
развития Советского государства // Общеобразовательный 
портал «Слово» / URL: http://www.portal-slovo.ru/
impressionism/36313.php (дата обращения: 18.04.2020).

Таблица 3
Ожидаемые изменения электропотребления в регионах с УПЭ менее 4 МВт·ч/чел в год

Table 3
Expected changes in electricity consumption in regions with SEC below 4 MWh/person per year

Регион
Максимально возможный объем 
дотируемой электроэнергии в на-

стоящее время, млрд кВт·ч

Ожидаемое снижение 
потерь электроэнер-

гии, млрд кВт·ч

Минимальный прирост 
потребления электро- 
энергии, млрд кВт·ч

Марий Эл 2,01 0,14 0,01
Орловская область 2,09 0,15 0,15
Ставропольский край 7,79 0,56 0,61
Пензенская область 3,53 0,27 0,47
Тамбовская область 2,57 0,21 0,53
Ивановская область 2,48 0,20 0,56
Псковская область 1,49 0,13 0,42
Брянская область 2,67 0,24 0,97
Крым 4,19 0,38 1,55
Адыгея 0,99 0,09 0,37
Карачаево-Черкесия 0,93 0,13 0,47
Алтай 0,38 0,06 0,27
Тыва 0,50 0,09 0,47
Северная Осетия 0,76 0,20 1,34
Дагестан 3,31 0,86 5,88
Калмыкия 0,26 0,08 0,56
Чеченская Республика 1,32 0,40 2,99
Кабардино-Балкария 0,75 0,24 1,85
Ингушетия 0,28 0,14 1,19
Итого 38,32 4,60 20,64

Источник: расчеты автора.
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телей на регионы, где УПЭ ниже среднего 
уровня. В настоящее время в западной части 
— это регионы с УПЭ ниже 6 МВт·ч/чел. в год, 
в восточной части — ниже 10 МВт·ч/чел. в год. 
Для Москвы и Санкт-Петербурга следует делать 
поправку на 30–40 % более низкий УПЭ в сто-
лицах. То есть сегодня с учетом этого факта две 
столицы не относятся к группе регионов с УПЭ 
ниже среднего уровня. 

4. Выводы

Отношение энергопотребления жителей 
развивающихся и развитых стран сократи-
лось с двадцатикратной до семикратной ве-
личины. В ХХI в. мировое увеличение потре-
бления энергии в основном происходит в ре-
зультате роста подушевого энергопотребления 
в развивающихся странах до уровня развитых 
стран. Удельное потребление электроэнергии 
(УПЭ) в развитых странах остается низмен-
ным, несмотря на решоринг и развитие новых 
отраслей экономики. Но при этом исторически 
сложившееся как минимум пятикратное отно-
шение в подушевом потреблении в различных 
развитых стран сохраняется. 

В России отношение УПЭ регионов увели-
чилось до двадцатикратной величины, что яв-
ляется отражением накопленных структурных 
диспропорций социально-экономического 
развития, ведущих к снижению структурной 
устойчивости экономики страны — ее способ-
ности функционировать при изменении внеш-
них воздействий. 

С достоверностью более 80 % описывается 
ценологическим Н-распределением не только 
распределение регионов по объему электро-

потребления и по подушевому потреблению. 
В российских регионах как техноценозе проис-
ходит миграция населения из северных реги-
онов с высокой электровооруженностью в ре-
гионы с относительно низким УПЭ (Москва, 
Санкт-Петербург, Кубань, СКФО).

Путем обеспечения структурной устойчи-
вости российской экономики является сокра-
щение сегодняшнего разрыва в электровоору-
женности жителей различных регионов России 
до уровня, сопоставимого со сформировав-
шимся пятикратным различием между разви-
тыми странами, а не с десяти- и более кратным 
различием между развивающимися и разви-
тыми странами. Для этого требуется увеличить 
УПЭ в регионах-аутсайдерах, где этот показа-
тель менее 4 МВт·ч/чел. в год.

Если энергетическая бедность развиваю-
щихся стран обусловлена недостатком энерге-
тических мощностей, то низкое УПЭ россий-
ских регионов вызвано низким уровнем раз-
вития сектора потребления электроэнергии. 

Для этого следует в 19 регионах с УПЭ, ха-
рактерным для развивающихся стран (менее 4 
МВт·ч/чел. в год), повысить доступность элек-
троэнергии для нового небытового потребле-
ния электроэнергии. Объем электропотребле-
ния, предполагающий дотации, не превышает 
4 % от текущего электропотребления в стране. 
Результатом этого процесса будет появле-
ние новых точек роста, интенсификация про-
цессов модернизации в 19 российских регио-
нах, повышение их электропотребления на 20 
млрд кВт·ч и снижение сетевых потерь более 
чем на 4 % от текущих потерь электроэнергии 
в России.
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Перспективная оценка спроса на электроэнергию  
в РФ и регионах с учетом углубленной электрификации 1

Расширение электрификации всех сфер деятельности признано одним из ключевых приоритетов 
в мире и нашло отражение в Энергетической стратегии России. Целью настоящего исследования яв-
ляется перспективная оценка спроса на электроэнергию в стране при реализации возможных направ-
лений электрификации в секторах экономики. В статье представлены поэтапная схема и краткое 
описание моделей методического подхода к долгосрочной оценке спроса на энергоносители, который 
позволяет учесть влияние сложных взаимосвязей в социальной, экономической и технологической по-
литике. Особенностью подхода является акцент исследований на уровне регионов, где происходит со-
гласование интересов производителей и потребителей энергии. Приводится анализ современного со-
стояния и перспективных направлений использования электроэнергии в разных секторах экономики 
РФ и ее регионах с использованием новых статистических данных и прогнозов. Показано, что секто-
ральная и территориальная структура электропотребления отличаются стабильностью, наблю-
даются снижение и сближение значений электроемкости ВРП регионов, а электропотребление ре-
гионов различается из-за существенных особенностей в отраслевой специализации и уровне жизни 
населения. Наибольшее электропотребление приходится на развитые регионы (Центральный ФО), 
либо регионы с большой долей электроемких производств (Сибирский ФО). В соответствии с приня-
тым сценарием развития экономики и расширением электрификации на период 2025–2040 гг., можно 
ожидать, что спрос на электроэнергию в регионах будет увеличиваться со среднегодовыми темпами 
прироста 1,4–1,8 %. Наибольшие темпы прироста электропотребления ожидаются в Сибирском ФО 
и Дальневосточном ФО, они обусловлены ускоренным развитием этих территорий. Прогноз динамики 
электроемкости ВВП России демонстрирует соответствие глобальным тенденциям. Полученные ре-
зультаты могут использоваться в качестве ориентира при разработке программ и стратегий раз-
вития экономики и энергетики страны и регионов.

Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс, энергоемкость, экономический рост, модель эко-
номики, модель энергетики, социально-экономическое развитие, прогнозирование, спрос на электроэнергию, 
электрификация, энергопотребление, энергоэффективность
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Forecasting Electricity Demand in the Russian Federation and Its Regions Taking  
Into Account Electrification Expansion

A global priority of electrification expansion in all areas is also stated in the Energy Strategy of the Russian 
Federation. The study aims to forecast electricity demand in Russia taking into account possible electrification 
options in economic sectors. The article presents a multi-stage procedure and a concise review of methodolog-
ical approaches to the long-term assessment of electricity demand, which considers the impact of complex in-
terrelationships in social, economic and technological policies. In particular, this approach focuses on the re-
gional level, where the interests of energy producers and consumers are reconciled. The current and promising 
directions of electricity use in Russian regions and economic sectors were analysed based on various statistics 
and forecasts. The conducted analysis demonstrated the stability of sectoral and territorial energy consump-
tion patterns, as well as a decrease and convergence of values of gross regional product (GRP) energy inten-
sity. Energy consumption of regions varies due to significant differences in industrial specialisation and living 
standards of the population. The highest energy consumption is observed in developed regions (Central Federal 
District) or regions with a large share of energy-intensive industries (Siberian Federal District). According to 
the accepted economic development and electrification expansion strategies for the period 2025–2040, on aver-
age, electricity demand in Russian regions is expected to increase by 1.4–1.8 % annually. It is anticipated that 
the Siberian and Far Eastern Federal Districts will show the highest growth rates of energy consumption due to 
the accelerated development of these territories. Predicted dynamics of the gross domestic product (GDP) en-
ergy intensity in Russia confirms its compliance with global trends. The research findings may prove useful in 
creating programmes and development strategies for the country and its regions.

Keywords: energy sector, energy intensity, economic growth, economic model, energy model, social and eco-
nomic development, forecasts, electricity demand, electrification, energy consumption, energy efficiency

Acknowledgments
The article has been prepared in the framework of the State Assignment Project (No. FWEU-2021-0003 Reg. No. 

АААА-А21-121012090014-5) of the Fundamental Research Program of the Russian Federation 2021-2030; it was also 
partially financially supported by the Russian Foundation for Basic Research (the projects No. 18-010-00176 and No. 20-
010-00204).

For citation: Mazurova, O. V., Galperova, E. V. & Loktionov, V. I. (2022). Forecasting Electricity Demand in the Russian 
Federation and Its Regions Taking Into Account Electrification Expansion. Ekonomika regiona [Economy of regions], 18(2), 
528-541, https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2022-2-16.

Введение
Использование электроэнергии является 

неотъемлемой составляющей экономической 
и повседневной жизни, а ее место и значе-
ние растут с развитием технологий и повыше-
нием уровня жизни населения. Технический 
прогресс и рост благосостояния меняют про-
изводственную структуру отраслей и потре-
бительские привычки населения в сторону бо-
лее широкого использования электроэнергии 
(Энергетика России…, 2016).

Электрификация — это долгосрочный тренд 
во всех странах мира, представляющий со-
бой переход на более эффективный и универ-
сальный энергоноситель в разных секторах 
потребления.

В последние десятилетия спрос на элек-
троэнергию опережает другие виды энерго-
носителей. За период 1990—2018 гг. потребле-
ние электроэнергии в мире увеличилось бо-
лее чем в 1,8 раза 1 за счет активной электри-
фикации всех секторов экономики, развития 
информационно-коммуникационных техно-
логий, увеличения парка портативных элек-
тронных устройств, электромобилей и др. 
(Инновационная электроэнергетика — 21, 2017). 
Анализ российских и зарубежных прогнозов 2  

1 International Energy Outlook 2019 (IEA). URL: https://www.
eia.gov/outlooks/ieo/ (дата обращения: 2.06.2020).
2 World Energy Outlook / International Energy Agency. Paris: 
OECD/IEA, 2017
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(Прогноз развития энергетики мира и России, 
2019) показывает, что в перспективе к 2040—
2050 гг. спрос на электроэнергию в мире может 
возрасти вдвое, в частности за счет появления 
новых направлений.

Вопросам исследования и прогнозирова-
ния спроса на электроэнергию уделяется до-
статочно большое внимание в нашей стране 
и за рубежом. Например, Министерство энер-
гетики США ежегодно разрабатывает прогнозы 
развития энергетики на долгосрочную пер-
спективу, где особое внимание уделяется про-
гнозной оценке спроса на энергоносители, 
в т. ч. электроэнергии 1.

Целью представленного исследования яв-
ляются анализ перспективных направлений 
использования электроэнергии в разных сек-
торах экономики и оценка спроса на электро- 
энергию в РФ и ее регионах с учетом углублен-
ной электрификации на перспективу до 2040 г.

Использование электроэнергии в разных 
секторах экономики РФ

За период 2000—2019 гг. потребление элек-
троэнергии в России увеличилось почти 
на 25 % и составило в 2019 г. 1075 млрд кВт·ч. 
Динамика электропотребления тесно связана 
с экономической ситуацией в стране. Как по-
казывают данные таблицы 1, темпы прироста 
спроса на электроэнергию растут с повыше-
нием экономической активности и снижа-
ются при появлении кризисных явлений. 
Потребление электроэнергии на единицу ВВП 
(электроемкость ВВП) в России снизилось бо-
лее, чем на 30 % и составило 0,25 кВт·ч/долл. 

1 Annual Energy Outlook 2020. URL: https://www.eia.gov/out-
looks/aeo/ (дата обращения: 12.01.2021).

(по ППС). Это явилось результатом структур-
ных изменений в сторону снижения доли элек-
троемких видов экономической деятельности 
и расширения применения энергосберегаю-
щих технологий. 

Структура электропотребления в стране от-
личается стабильностью. За последние 10 лет 
доля промышленности несколько снизилась 
(с 56 % в 2008 г. до 53 % к 2018 г.) в основном 
за счет увеличения удельного веса сектора ус-
луг и домашних хозяйств (рис. 1).

Электропотребление в промышленности РФ 
практически не изменилось за период 2008—
2018 гг., прирост составил чуть более 3 %. Это 
связано, в частности, с низкими темпами про-
изводства и недостаточным уровнем электри-
фикации в обрабатывающих отраслях про-
мышленности (машиностроении, химиче-
ском комплексе, производстве стройматери-
алов и др.) (Мазурова, 2017). В перспективе 
можно ожидать расширения спектра направ-

Таблица 1
Динамика среднегодовых темпов изменения электро-

потребления и ВВП в России за 2000—2019 гг., %
Table 1

Dynamics of the average annual change in electricity 
consumption and GDP in Russia for 2000–2019, %

Показатель
Темп прироста

2000–
2005 

2006–
2010 

2011–
2015 

2016–
2019 

ВВП 11,1 11,5 3,8 5,2
Потребление 
электроэнергии 1,6 1,7 0,3 0,9

Источники: Данные Росстата (Регионы России. Социально-
экономические показатели. 2019: Стат. сб. / Росстат. М., 
2019. 1204 с.; Электробаланс РФ. URL: http://old.gks.ru/
wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/enterprise/
industrial/# (дата обращения 26.05.2020)) и расчеты авторов.

Промышленность
53%

Строительство 1%
Сельское хозяйство

2%

Сфера услуг
12%

Транспорт
8%

Информация и связь
1%

Население
14%

Потери в электросетях
9%

Рис. 1. Структура электропотребления в России в 2018 г. (источник: построено авторами по данным Росстата)
Fig. 1. Energy consumption pattern in Russia, 2018
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лений использования электроэнергии за счет 
развития интеллектуальных технологий, элек-
троники, робототехники, нанотехнологий 
и т. д. (Энергетика России: постстратегический 
взгляд…, 2016).

В сельском хозяйстве неуклонно повыша-
ется уровень электропотребления, обуслов-
ленный оснащением предприятий электриче-
скими двигателями, автоматическими устрой-
ствами. За последнее десятилетие потребле-
ние электроэнергии в сельском хозяйстве РФ 
увеличилось с 15,5 млрд кВт·ч в 2008 г. до 18,8 
млрд кВт·в 2018 г., то есть на 21 %. В будущем 
благодаря автоматизации технологических 
процессов будет расширяться электрификация 
теплично-парникового производства, расте-
ниеводства, переработки сельскохозяйствен-
ной продукции и т. п.

На долю транспорта в 2018 г. приходи-
лось 8,1 % суммарного электропотребления 
или 90,0 млрд кВт·ч. При этом почти 60 % рас-
ходуется на железнодорожном и городском 
электротранспорте.

В последние годы все большее распро-
странение в мире получает перевод авто-
мобильного транспорта на электрическую 
энергию (Mengnuo, 2018; Figenbaum, 2018). 
Электрификация транспорта охватывает лег-
ковые автомобили, автобусы, спецтехнику, 
а также гибридные транспортные средства 
(Hove, 2019; Gong, 2013). В 2019 г. общее количе-
ство электромобилей в мире достигло 8 млн ед. 
В соответствии с прогнозом Международного 
энергетического агентства (МЭА) 1, количе-
ство электромобилей в мире будет возрастать 
примерно на 50 % в год и составит к 2025 г. 
30 млн ед.

Развитие рынка электромобилей в России 
и ее регионах будет способствовать решению 
проблемы вредных выбросов и чистоты окру-
жающей среды, особенно в крупных городах.

Особую роль электроэнергия играет в по-
вышении комфортных условий жизни людей. 
За период 2008—2018 гг. электропотребле-
ние населением РФ увеличилось на 36 %. 
Электрификация быта повышает уровень ав-
томатизации процессов ведения хозяйства 
и улучшает санитарно-гигиенические условия 
в жилищах. В перспективе потребность в элек-
троэнергии в домашних хозяйствах будет фор-
мироваться под влиянием разнонаправленных 
факторов: 

1 World Energy Outlook / International Energy Agency. Paris: 
OECD/IEA, 2017

— увеличение спроса на электроэнергию 
за счет повышения уровня жизни населения 
(в том числе расширения малоэтажного инди-
видуального строительства), размеров осве-
щаемой площади и количества разного вида 
приборов;

— снижение потребления электроэнергии 
в результате широкого распространения энер-
госберегающих технологий, новых модифика-
ций приборов с пониженным энергопотребле-
нием, системы «умный дом» и др.

Экономическое развитие регионов РФ 
и электропотребление

Регионы России существенно отлича-
ются друг от друга по экономическим, демо-
графическим, природным, климатическим 
и др. характеристикам. Неоднородность ре-
гионального развития обусловлена в основ-
ном исторически сложившимся территори-
ально-производственным разделением труда 
(табл. 2). Происходившие в последние десяти-
летия экономико-политические трансформа-
ции не внесли значительного изменения в это 
разделение.

В 2018 г. на долю Центрального, Северо-
Западного, Приволжского и Уральского феде-
ральных округов приходилось около 75 % ВРП 
и почти 80 % суммарных инвестиций в основ-
ной капитал. Существующие социально-эко-
номические различия территорий опреде-
ляют структуру территориального электро-
потребления. В 2018 г. в России четыре фе-
деральных округа имели примерно равные 
доли: Центральный, Приволжский, Уральский 
и Сибирский, и в сумме на них приходилось 
75 % объема использования электроэнергии 
(рис. 2).

Центральный федеральный округ с самой 
высокой численностью населения (26,8 %) 
и наибольшим вкладом в формирование ВВП 
страны (34,9 %) занимает первую строчку 
в структуре электропотребления страны 
(20,5 %). На втором месте Сибирский ФО. 
Высокая его позиция определяется, прежде 
всего, доминированием в структуре эконо-
мики промышленных производств с электро-
емкими видами продукции (в основном, это 
металлургия). В сравнении с Центральным ФО 
доля Сибирского ФО по численности населе-
ния меньше в 2,3 раза, а по ВВП — в 3,3 раза 
(табл. 3).

За период 2000–2017 гг. наблюдается оче-
видное снижение и сближение значений элек-
троемкости ВРП регионов (рис. 3). Это является 
результатом изменений в производственной 
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Таблица 2
Основные социально-экономические показатели регионов в 2018 г.

Table 2
The main socio-economic indicators of regions, 2018

Федеральный 
округ

Численность 
населения, 

млн чел.

Душевой ВРП*, 
тыс. руб/чел.

Душевые до-
ходы, тыс. руб/

чел. в месяц

Обеспеченность 
жилой площа-

дью, м2/чел.

Инвестиции 
в основной ка-

питал, млрд руб.
Центральный 39,4 666,4 43,7 27,0 4872,6
Северо-Западный 14,0 588,5 36,2 27,5 2088,9
Южный 16,5 326,2 28,5 24,7 1406,3
Северо-Кавказский 9,9 190,3 23,3 21,5 550,9
Приволжский 29,4 372,7 26,7 26,7 2467,8
Уральский 12,4 864,5 35,0 25,4 2931,3
Сибирский 17,2 401,8 25,6 24,6 1574,2
Дальневосточный 8,2 628,2 35,5 23,4 1394,5
РФ 146,8 707,5 33,2 25,8 15 711,5

Источники: данные Росстата.
Примечание: * 2017 г.

Центральный ФО
21%

Северо-Западный ФО
10%

Южный ФО
7%

Северо-Кавказский ФО
2%

Приволжский ФО
18%

Уральский ФО
17%

Сибирский ФО
19%

Дальневосточный ФО 
6%

Рис. 2. Региональная структура электропотребления в России (по федеральным округам) в 2018 г. (источник: постро-
ено авторами по данным Росстата)

Fig. 2. Regional energy consumption pattern in Russia, 2018

Таблица 3
Доля регионов в отдельных общероссийских показателях в 2018 г., %

Table 3
The share of regions in some all-Russian indicators, 2018, %

Федеральный округ Доля в численности 
населения Доля в ВРП* Доля 

в электропотреблении
Центральный 26,8 34,9 20,5
Северо-Западный 9,5 10,9 10,3
Южный 11,2 7,2 6,6
Северо-Кавказский 6,7 2,5 2,3
Приволжский 20,0 14,7 18,4
Уральский 8,4 14,3 17,0
Сибирский 11,7 10,4 19,0
Дальневосточный 5,6 5,2 5,9
РФ 100 100 100

Источники: данные Росстата.
Примечание: * 2017 г.
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и территориальной структуре, а также мерами, 
направленными на энергосбережение.

За период 2008–2018 гг. темпы роста элек-
тропотребления в целом по РФ были 0,8 %, 
в разрезе федеральных округов они составили: 
в Центральном округе — 1,07 %, в Северо-
Западном — 1,05 %, в Южном — 2,04 %, в Северо-
Кавказском — 0,47 %, в Приволжском — 0,69 %, 
в Уральском — 0,58 %, в Сибирском — 0,06 %, 
в Дальневосточном — 1,87 %. Максимальные 
темпы прироста электропотребления в Юж- 
ном и Дальневосточном федеральных округах 
обоснованы, в первую очередь, изменением со-
става субъектов, входящих в округа: в Южном 
ФО — вхождением в его состав Республики 
Крым, а в Дальневосточном — присоедине-
нием Республики Бурятия и Забайкальского 
края. Самые низкие темпы прироста элек-
тропотребления в Сибирском федеральном 
округе, они объясняются снижением спроса 
на продукцию металлургии (алюминия, стали) 
на мировом рынке, низким уровнем жизни на-
селения (по уровню душевых доходов насе-
ления округ занимает предпоследнее место), 
а также изменениями в составе субъектов, вхо-
дящих в округ.

Душевое электропотребление различа-
ется по территориям в основном из-за суще-
ственных особенностей в отраслевой специ-
ализации и уровне жизни населения (рис. 4). 
В Уральском ФО и Сибирском ФО наблюдается 
самый высокий уровень потребления электро-
энергии в расчете на одного жителя за счет вы-
сокой доли электроемких производств в регио-
нальной структуре. 

Существующие подходы и методы 
исследования 

Для прогнозных исследований спроса 
на энергоносители применяются различные 
методы и модели (см. подробнее (Обоснование 
развития …, 2015)): 

— метод экспертных оценок (Delphi method) 
базируется на профессиональном, практи-
ческом и научном опыте одного или группы 
специалистов;

— метод анализа долгосрочных тенденций 
позволяет выявить наиболее устойчивые зако-
номерности и тенденции в результате исследо-
вания ретроспективных показателей энерго-
потребления с целью их последующей экстра-
поляции на перспективу; 

— метод межстрановых сравнений и анало-
гий используется для прогнозирования дина-
мики энергоемкости (электроемкости) вало-
вого внутреннего продукта и отдельных отрас-
лей экономики, душевого энергопотребления 
(электропотребления) и других показателей 
на основе общих закономерностей и схожих 
тенденций в различных странах мира;

— метод «затраты — выпуск» (Input-output 
analysis) опирается на межотраслевой баланс 
В. В. Леонтьева и используется для исследова-
ния межотраслевых взаимосвязей экономики 
и энергетики (Шапот, 2018); 

— методы имитационного и оптимизаци-
онного моделирования применяются для по-
строения моделей на основе предварительного 
изучения объекта и процессов, выделения их 
существенных признаков и характеристик 
(Рассел, 2006; Сидоренко, 2008). 
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Рис. 3. Динамика электроемкости ВРП по федеральным округам РФ (период 2000–2017 гг.) (источники: данные 
Росстата и расчеты авторов)

Fig. 3. Dynamics of GRP energy intensity by federal districts of the Russian Federation, 2000–2017
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Основным методическим инструментарием 
прогнозных исследований спроса на энерго-
носители являются регрессионные, имитаци-
онные, балансовые, оптимизационные мо-
дели, часто интегрированные в единый вы-
числительный комплекс с моделями раз-
вития энергетики (Малахов, 2009; Кононов, 
2018). Наиболее известными модельно-ин-
формационными комплексами являются ком-
плексы европейских стран Market allocation 
model (Bhattacharyya, 2010), Price-Induced 
Market Equilibrium System (Mantzos, 1999), США 
(National Energy Modeling System 1), России 
(Super Сomplex For Active Navigation in Energy 
Research 2) и др. (Messner, 1984; Schlenzig, 1996).

Методология прогнозирования спроса 
на энергоносители развивается в направлении 
все более полного учета факторов и взаимосвя-
зей, влияющих на ее динамику. Необходимость 
дальнейшего развития методологии вызвана 
новыми приоритетами энергетической поли-
тики и меняющимися экономическими усло-
виями. Это, в первую очередь, связано с уско-
рением научно-технического прогресса, циф-
ровизацией и электрификацией всех секто-
ров экономики, усилением влияния ценовой 
политики, ростом неопределенности будущих 
условий и т. д. (Кононов, 2020; Mansour, 2018). 
Очевидно, что объективная неоднозначность 

1 The National Energy Modeling Systems. An Overview. 
Energy Information Administration. Washington, DС, 2009. 
URL: http://www.eia.gov/forecasts/aeo/nems/overview/
pdf/0581 %282009 %29.pdf (дата обращения 21.05.2020).
2 SCANER. Модельно-информационный комплекс / ред. 
А.А. Макаров. М.: ИНЭИ РАН, 2011. 72 с.

и изменчивость факторов, влияющих на мас-
штабы и структуру производства и потребле-
ния энергоресурсов, потребуют серьезного 
развития методов их оценки. 

Методический подход и краткое описание 
моделей

В ИСЭМ СО РАН 3 разработаны и посто-
янно совершенствуются методический подход 
и инструментарий в виде комплекса моделей 
для многофакторных исследований перспек-
тивной динамики спроса на энергоносители 
в условиях растущей неопределенности раз-
вития и энергоснабжения страны и ее регио-
нов (Системные исследования…, 2010). Подход 
базируется на увязке задачи прогнозирова-
ния спроса на энергоносители с исследовани-
ями развития экономики, энергетики и цено-
образованием в ТЭК. Особенностью подхода 
является перенесение акцента исследований 
с уровня страны на уровень регионов, где про-
исходит согласование интересов производите-
лей и потребителей энергии (Гальперова, 2016).

В рамках данного подхода выделяются два 
уровня прогноза. На верхнем уровне оцени-
вается динамика спроса на электроэнергию 
в стране в целом на основе сценариев эконо-
мического развития страны. На нижнем уровне 
формируется динамика спроса на электроэнер-
гию в территориальном разрезе. Для нее в ка-
честве отправной точки используются сцена-
рии развития экономики и полученные оценки 

3 Институт систем энергетики им. Л.А. Мелентьева СО 
РАН (ИСЭМ СО РАН).
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Рис. 4. Взаимосвязь душевого потребления электроэнергии и душевого ВРП по федеральным округам РФ, 2000–2017 гг. 
(источники: данные Росстата и расчеты авторов)

Fig. 4. The relationship between per capita energy consumption and per capita GRP by federal districts of the Russian Federation, 
2000–2017
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электропотребления на уровне страны. 
Очевидно, что экономическая и политиче-
ская ситуация в стране оказывает существен-
ное влияние на перспективы развития ее от-
дельных территорий. Неоднородность в эконо-
мическом развитии регионов страны, нерав-
номерность в обеспеченности собственными 
энергоресурсами и возможностями их допол-
нительных поставок обуславливают суще-
ственные различия в конъюнктуре на регио-
нальных энергетических рынках, способные 
не только скорректировать полученную регио-
нальную структуру спроса на электроэнер-
гию, но и повлиять на перспективные уровни 
ее использования по стране в целом (Методы 
и модели…, 2009). Дополнительно при долго-
срочном прогнозировании следует учитывать 
влияние поведения активных потребителей 
на спрос на электроэнергию в региональной 
энергосистеме (Gal’perova, 2018).

Методический подход реализован в виде 
модельного комплекса и включает в себя межо-
траслевую модель экономики, модели конеч-
ного спроса на энергию, модели энергоснаб-
жения крупных потребителей. На рисунке 5 
представлена принципиальная схема методи-
ческого подхода и используемые для ее реали-
зации математические модели (1–6):

(1) Макроэкономическая модель построена 
на принципах межотраслевого баланса. Она 
описывает производственные связи между 25 
видами экономической деятельности, вклю-
чая отрасли промышленности, транспорта, 
сельского хозяйства, а также инвестиционные 
и экспортно-импортные связи (Методы и мо-
дели…, 2009). В макроэкономической модели 
основным критерием оценки является макси-
мум конечного потребления товаров и услуг 
за период:

( ) ( )  max,i i
i j

Y t td →∑∑                   (1)

где Yi(t) — потребление продукции i в году t; 
di(t) — норматив дисконта.

(2) Модель прогнозирования конечного 
спроса на электроэнергию состоит из несколь-
ких блоков (Обоснование развития…, 2015), 
в которых оценивается потребность в электро-
энергии отдельных отраслей экономики мето-
дом прямого счета:

( ) ( ) ( ) ,i ij i
j

E t e t X t=∑                    (2)

где Ei(t) — объем потребления энергоресурса 
i в году t; eij — динамика удельных расходов 
энергоресурса j для отрасли i; Xi(t) — валовая 
продукция отрасли i в году t.

(3) Имитационная модель прогнозирования 
спроса на электроэнергию в непроизводствен-
ной сфере разработана для оценки спроса 
на электроэнергию в домашних хозяйствах 
и секторе услуг. В общем случае потребность 
в электроэнергии этих секторов определяется:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )от освЧ [  ],i i i
i

E t t f t e t k e t n N h= + +∑  (3)

где E(t) — потребность в электроэнергии; Ч(t) — 
численность населения в году; f(t) — обеспечен-
ность населения площадью жилых или обще-
ственных зданий; еот(t) — удельный расход элек-
троэнергии на отопление; k — доля площади 
зданий с электрообогревом; еосв(t) — удель-
ный расход электроэнергии на освещение; ni 
— обеспеченность прибором или оборудова-
нием вида i; Ni — средняя мощность прибора 
или оборудования; hi — среднее число часов ис-
пользования прибора или оборудования. 

(4) Модель регионального спроса на элек-
троэнергию используется для оценки дина-
мики электропотребления в территориаль-
ном разрезе. Первоначально предполагается, 
что социально-экономическое развитие от-
дельных регионов осуществляется в соответ-
ствии с общими направлениями экономиче-
ского развития страны, а динамика электро-
потребления на единицу ВВП и душу населе-
ния одинакова, как для страны в целом, так 
и для региона. Эта динамика далее корректи-
руется с учетом специфических особенностей 
территориального развития, которые могут ее 
изменить (Гальперова, 2016).

(5) Комплекс имитационных стохастиче-
ских моделей энергоснабжения разных групп 
потребителей энергии предназначен для дол-
госрочного прогнозирования конъюнктуры 
на региональных энергетических рынках 
(Кононов, 2011). Новизной моделей является 
комбинация методов оптимизации и техники 
Монте-Карло, которая позволяет определить 
наиболее эффективный вариант энергоснаб-
жения данной группы потребителей энергии 
в регионе с учетом конкуренции разных ви-
дов топлива и электроэнергии и характера не-
определенности будущих условий. Критерием 
оценки в моделях является минимизация сред-
ней цены производства продукции в регионе 
в условиях ее самоокупаемости:

  min,eij eij
i e

F R X= →∑∑                 (4)

где Xeij — объемы производства продукции i 
с использованием энергоносителя e на уста-
новке j.
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( )1 2 ,/ei eij eij ei eijR c b u k h= σ + +σ σ           (5)

где Reij — стоимость продукции i, произведен-
ной на топливе е, руб/ед. прод., на установке j; 
cei — стоимость энергоносителя е для потреби-
теля i, руб/т у. т.; beij — расход энергии е на про-
изводство продукции i на оборудовании j т у. т/
ед. прод.; keij — капиталоемкость производства 
продукции i на энергоносителе е на оборудова-
нии j, руб/ед. мощн.; ueij — себестоимость про-
дукции без учета топливной составляющей i, 
произведенной на установке j, руб/ед. прод.; σ1, 
σ2, σ — корректирующие показатели.

(6) Агентная модель активного потреби-
теля (Gal’perova, 2018) состоит из набора аген-
тов, каждый из которых описывает возмож-
ности функционирования отдельного энерго-
потребляющего или генерирующего устрой-
ства потребителя (в стадии разработки). 
Активный потребитель стремится оптими-
зировать свое электропотребление, изме-
няя его объемы, и минимизировать расходы 
на энергоснабжение:

1

min,
n

t i i
i

Z c e h
=

= →∑                    (6)

где сt — цена электроэнергии в централизован-
ной сети; ei — мощность установки i-го про-
цесса электропотребления; n — количество 
электропотребляющих установок; hi — число 
часов использования установки.

Прогнозирование спроса на электроэнер-
гию — это многоэтапный итерационный про-
цесс (рис. 5), при котором результаты после-
дующих этапов могут потребовать корректи-
ровки предыдущих и новых циклов расчетов. 
Представленный инструментарий позволяет 
провести исследование по оценке перспектив-
ной динамики спроса на электроэнергию в ус-
ловиях углубленной электрификации всех сек-
торов экономики.

Для цели настоящего исследования при-
меняются несколько моделей из модельного 
комплекса. В качестве базовой используется 
макроэкономическая межотраслевая модель, 
настроенная на параметры рассматриваемого 
сценария развития экономики (темпы ВВП, 
объемы конечного потребления, инвестици-
онных ресурсов, динамика численности на-
селения и т. д.). В моделях конечного спроса 
на электроэнергию рассчитывается потреб-
ность в электроэнергии отдельно для произ-

Исходные данные. Основные этапы расчетов

Рис. 5. Поэтапная схема прогнозирования спроса на электроэнергию в РФ и используемые модели (1–6) (источник: со-
ставлено авторами)

Fig. 5. A multi-stage procedure for forecasting electricity demand in the Russian Federation using models 1–6
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водственной сферы (промышленность, стро-
ительство, энергетика, сельское хозяйство, 
транспорт) и непроизводственной сферы (сек-
тор услуг и домашних хозяйств). Потребность 
в электроэнергии по территориям определя-
ется с помощью модели регионального спроса 
на электроэнергию. Далее эта потребность 
корректируется в соответствии с экономиче-
ской, социальной, миграционной политикой 
развития отдельных регионов. На последнем 
этапе полученный прогноз электропотребле-
ния сравнивается с российскими прогнозами 
(если есть официальные прогнозы). Для его ве-
рификации динамика электроемкости на еди-
ницу ВВП (по ППС) и на душу населения срав-
нивается с мировыми тенденциями и прогно-
зами (Методы и модели, 2009).

Оценка долгосрочной динамики спроса 
на электроэнергию с учетом углубленной 

электрификации

На основе прогноза Минэкономразвития 
РФ 1 был сформирован сценарий развития рос-
сийской экономики и энергетики до 2040 г. со 
среднегодовыми темпами роста ВВП 3,9–4,2 % 
в год, демографической политикой, направ-
ленной на повышение численности населения 
страны, а также с учетом расширения возмож-
ных направлений использования электроэнер-
гии во всех секторах экономики (табл. 4). 

Согласно выполненному прогнозу, к 2040 г. 
спрос на электроэнергию в РФ увеличится в 1,4 

1 Прогноз долгосрочного социально-экономического разви-
тия Российской Федерации на период до 2030 года. URL: 
http://economy.gov.ru/minec/activity/sections/macro/prognoz/
doc20130325_06 (дата обращения 6.05.2020); Прогноз со-
циально-экономического развития Российской Федерации 
на период до 2036 года. URL: http://economy.gov.ru/minec/
about/structure/depmacro/201828113 (дата обращения 
19.03.2020).

раза по сравнению с 2018 г. Опережающими 
темпами будет расти потребление электри-
ческой энергии на транспорте, в сельском хо-
зяйстве, в непроизводственной сфере. В слу-
чае массового развития электромобилей и уве-
личения их численности с 13 млн ед. в 2030 г. 
до 24 млн ед. к 2040 г. дополнительный прирост 
спроса на электроэнергию составит к концу 
рассматриваемого периода 62 ТВт·ч. ли при-
близительно 4 % от суммарного конечного 
электропотребления страны 2. В структуре по-
требления электроэнергии наибольший при-
рост ее доли предполагается в сфере услуг и до-
мохозяйствах за счет повышенных требова-
ний к комфорту и качеству жизни населения, 
а также в транспортном секторе в случае круп-
номасштабного внедрения электромобилей 
и электробусов (рис. 6).

В таблице 5 представлена перспективная 
оценка спроса на электроэнергию в террито-
риальном разрезе. Темпы роста электропо-
требления регионов России схожи со средне-
российскими темпами и составляют в сред-
нем 1,4–1,8 %. Следует отметить, что темпы 
роста электропотребления в Сибирском ФО 
и Дальневосточном ФО превышают среднерос-
сийские, это связано с реализацией Стратегии 
развития регионов Сибири и Дальнего 
Востока 3. 

В целом тенденция изменения динамики 
электроемкости ВВП РФ соответствует ми-
ровым тенденциям, однако ее значения бу-
дут выше, чем в европейских странах, Японии 
и США, из-за особенностей структуры произ-

2 Рассчитано без учета потребления электроэнергии на за-
рядных станциях.
3 Стратегия социально-экономического развития Дальнего 
Востока и Байкальского региона на период до 2025 г. 
URL:http://economy.gov.ru/minec/activity/sections/econreg/
investproject/doc20100309_011 (дата обращения 11.03.2020).

Таблица 4
Основные параметры сценария развития экономики РФ

Table 4
The main parameters of the economic development scenario in Russia

Показатель Единица 
измерения Отчет 2018 г.

Прогноз, по периодам
2026–2030 2031–2035 2036–2040

Среднегодовые темпы приро-
ста ВВП % — 4,2 4,1 3,9

Население млн чел. 146,8 150,4 152,7 155,5
ВВП на душу населения долл/чел. 7,5 9,9 10,3 10,4
Обеспеченность жилой 
площадью м2/чел. 25,2 33,7 36,9 40,0

Обеспеченность автомобилями ед/тыс. чел. 296 410 530 650
Доля электромобилей в общей 
численности автомобилей % 0,01 10 15 20
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водства, большой территории, сурового кли-
мата и других факторов, и будут приближаться 
к таким странам, как Канада 1 (рис. 7).

Заключение

Прогнозирование спроса на электроэнер-
гию является важной задачей при принятии 
стратегических решений в области экономи-
ческой политики и энергетической безопасно-
сти страны и ее регионов. В перспективе роль 
электроэнергии будет расширяться за счет раз-
вития новых направлений ее использования 
и цифровизации различных сфер экономиче-
ской деятельности.

Исследование показало, что при приня-
тых положениях рассматриваемого сценария 

1 International Energy Outlook 2019 (IEA). URL: https://www.
eia.gov/outlooks/ieo/ (дата обращения 15.04.2020). 
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(источник: оценка авторов)

Fig. 6. Forecasted electricity demand by economic sectors of Russia for 2040, %

Таблица 5
Прогноз динамики спроса на электроэнергию по ре-

гионам России на период до 2040 г., млрд кВт·ч
Table 5

Forecasted dynamics of electricity demand by Russian 
regions for the period until 2040, billion kWh

Федеральный 
округ

2018 г., 
отчет

Прогноз 
по периодам

2030 г. 2040 г.
РФ 1108,1 1490 1600
Центральный 227,1 307 332
Северо-Западный. 114,6 155 167
Южный 73,6 96 104
Северо-Кавказский 25,0 34 37
Приволжский 204,0 268 285
Уральский 188,6 247 259
Сибирский 210,0 289 314
Дальневосточный 65,3 91 102

Источник: данные Росстата и расчеты авторов.
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Рис. 7. Динамика электроемкости ВВП России на фоне глобальных тенденций. Для России показан результат автор-
ского прогноза до 2040 г. с продолжением тренда до 2050 г в соответствии с общемировыми тенденциями (источ-

ники: прогноз МЭА и оценка авторов)
Fig. 7. Dynamics of GDP energy intensity in Russia compared to global trends; for Russia, the author’s forecast until 2040 is 

presented with a continuation until 2050 in accordance with global trends
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развития экономики на период 2025–2040 гг. 
можно ожидать умеренного роста спроса 
на электроэнергию в регионах с разбросом 
ежегодных темпов прироста от 1,4 до 1,8 %. 
Повышенные темпы предусматриваются 
для Сибирского и Дальневосточного феде-
ральных округов, обусловленные необходимо-
стью ускоренного развития этих территорий 
с целью снижения различий их уровня жизни 
и уровня жизни европейских регионов и реше-
ния задач национальной безопасности.

В долгосрочной перспективе одним из но-
вых факторов, способным существенно по-

влиять на спрос на электроэнергию в регио-
нах, является развитие интеллектуальных си-
стем. С применением цифровых техноло-
гий у потребителей появляется возможность 
не только управлять собственным электропо-
треблением, но и производить и поставлять 
электроэнергию в энергосистему. Ответ на во-
прос, каким образом это отразится на буду-
щем спросе на электроэнергию, является акту-
альной задачей, требующей разработки новых 
подходов к исследованию и оценке перспек-
тивной динамики спроса на электроэнергию 
в регионах.
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Классификация межсистемных аварий  
на инфраструктурно сложных территориях 1

Процесс урбанизации ведет к формированию инфраструктурно сложных территорий. Растущее 
взаимодействие критических инфраструктур на инфраструктурно сложных территориях в сочета-
нии с увеличением частоты и масштабов экстремальных природных процессов приводит к росту меж-
системных аварий. Межсистемные аварии характеризуются каскадными процессами и катастрофи-
ческими последствиями для социально-экономического развития региона, затрагивают критически 
важные инфраструктуры и окружающую среду. Целью работы являются создание и обоснование клас-
сификации межсистемных аварий на инфраструктурно сложных территориях во взаимосвязи с за-
дачей оценки адаптивной устойчивости территорий к внешним воздействиям. Авторами выполнен 
анализ доступных статистических данных по отечественным и зарубежным межсистемным ава-
риям, который показал актуальность проблемы и позволил выявить общие черты межсистемных 
аварий. Анализ существующих в мировой практике подходов к классификации территорий с учетом 
их адаптивной устойчивости к внешним воздействиям показал, что существующие классификации 
не обладают полнотой, только в определенной степени связаны с инфраструктурно сложными тер-
риториями и не учитывают возможность возникновения межсистемных аварий. В статье предлага-
ется подход к классификации межсистемных аварий на инфраструктурно сложных территориях, ос-
нованный на анализе статистических данных и результатах моделирования каскадных аварий и чрез-
вычайных ситуаций. В качестве классификационных признаков использованы, в частности, масштаб 
экономических, социальных последствий, место возникновения аварии, структура развития аварий-
ных процессов. Предложенная классификация позволит провести на ее основе моделирование разви-
тия чрезвычайных ситуаций, разработать методы оценки уровня последствий и адаптивной устой-
чивости инфраструктурно сложных территорий к внешним воздействиям и тем самым повысить 
адаптивную устойчивость и экономическую эффективность развития регионов. Дальнейшие исследо-
вания будут направлены на формирование типовых сценариев развития межсистемных аварий в со-
ответствии с предложенной классификацией и оценку возникающего ущерба. 

Ключевые слова: урбанизация, инфраструктурно сложные территории, критические инфраструктуры, 
системы жизнеобеспечения, межсистемные аварии, негативные последствия, ущерб от аварий, адаптивная 
устойчивость, систематизация статистических данных, классификация межсистемных аварий
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Classification of Intersystem Accidents in Infrastructure-Complex Territories

Urbanisation led to the establishment of infrastructure-complex territories (ICTs). The growing interac-
tion between critical infrastructures in such territories, combined with an increase in the frequency and scale 
of natural disasters, caused a surge in intersystem accidents (ISA). ISAs are characterised by cascading pro-
cesses and catastrophic consequences for regional socio-economic development, since they affect both the crit-
ical infrastructure and environment. The paper aims to classify intersystem accidents in infrastructure-com-
plex territories, as well as to assess the adaptive resilience of these areas to external influences. An examination 
of available statistics on domestic and foreign intersystem accidents demonstrated the importance of the issue 
and allowed us to identify common features of ISAs. The research analysed various approaches to the classifi-
cation of territories and their adaptive resilience to external influences, showing that the existing classifications 
mostly do not consider infrastructure-complex territories and the possibility of intersystem accidents. Based on 
the analysis of statistical data and simulation of cascade failures and emergencies, the article proposes a new 
approach to the classification of intersystem accidents in infrastructure-complex territories. The scale of eco-
nomic and social consequences, location of the accident, structure of the development of emergency processes, 
and other classification features were used. The proposed classification will help simulate emergencies, develop 
methods for assessing the consequences and resistance of infrastructure-complex territories to external influ-
ences, and, subsequently, increase adaptive resilience and economic efficiency of regional development. Further 
research will be aimed at predicting the development of ISAs and assessing the resulting damage in accordance 
with the proposed classification.

Keywords: urbanisation, infrastructure-complex territories, critical infrastructures, life support systems, intersys-
tem accidents, negative consequences, damage from accidents, resilience, systematisation of statistical data, classifi-
cation of intersystem accidents
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Введение
За последние несколько десятков лет про-

цесс урбанизации развивался достаточно высо-
кими темпами. В 2018 г. около 55 % населения 
мира (4.2 млрд чел.) проживало в городах, при-
чем к 2030 г. прогнозируется, что доля город-
ского населения в таких регионах, как Европа 
и Северная Америка, составит 75 % и 82 %, соот-
ветственно 1. В Российской Федерации в 2018 г. 
процент городского населения превысил 50 % 
в 79 из 85 регионов страны (Балабейкина, 2018). 
Процесс урбанизации приводит к формирова-
нию территорий, на которых существенно воз-
растают не только плотность населения, но также 

1 United Nations, Department of Economic and Social Affairs, 
Population Division. World Population Prospects 2019: 
Highlights (ST/ESA/SER.A/423). New York: United Nations, 
2019. 39 p.(date of access: 02.03.2022).

количество и плотность систем жизнеобеспе-
чения, таких как системы энерго- и топливо- 
снабжения, водоснабжения, транспортные и те-
лекоммуникационные системы и т. д. Системы 
жизнеобеспечения не только имеют сложную 
структуру и пространственную распределен-
ность, но также и значительно связаны между 
собой потоками энергии, материалов, инфор-
мации и пр. Можно говорить о формирова-
нии инфраструктурно сложных территорий, 
число и масштабы которых постоянно воз-
растают. Под инфраструктурно сложной тер-
риторией (ИСТ) будем понимать территорию 
с высокой концентрацией и высоким уров-
нем взаимодействия систем жизнеобеспече-
ния. Примерами таких территорий являются 
Москва и Московская обл., район Дюссельдорф 
— Кельн, Шанхай, Сингапур и др. 
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Системы жизнеобеспечения (критически 
важные инфраструктуры), входящие в состав 
ИСТ, обеспечивают высокое качество жизни 
на всех населенных территориях, однако одно-
временно являются источниками аварийных 
и катастрофических ситуаций, последствия ко-
торых затрагивают социальную, экономиче-
скую и экологическую сферы.

Аварии, возникающие на инфраструктурно 
сложных территориях, могут иметь масштаб-
ные и долговременные последствия, в том 
числе за счет возможности возникновения 
межсистемных аварий, включая их каскадное 
развитие. Под межсистемной аварией (МСА) 
будет пониматься такое развитие аварийных 
процессов, когда инициирующее событие в од-
ной системе приводит к негативным послед-
ствиям (поломка оборудования, разрушение 
зданий и сооружений, потери материальных 
ценностей, ущерб здоровью или гибель людей, 
снижения качества окружающей среды и пр.) 
в других взаимосвязанных системах. Одной 
из основных задач в обеспечении безопасно-
сти и устойчивости взаимосвязанных критиче-
ски важных инфраструктур является выявле-
ние мест, где возможно распространение воз-
мущения между системами. Наиболее тяжелые 
последствия возникают в тех случаях, когда 
МСА затрагивают критически важные инфра-
структуры, включающие в себя в качестве ос-
новных такие системы жизнеобеспечения, 
как энергоснабжение (электричество, природ-
ный газ, нефтепродукты, тепло), транспорт, во-
доснабжение и водоотведение, телекоммуни-
кация и пр. Перечисленные системы связаны 
между собой материальными, энергетиче-
скими и информационными потоками.

Проблема исследования МСА на инфра-
структурно сложных территориях находит си-
стемное отражение в анализе адаптивной 
устойчивости взаимодействующих систем 
жизнеобеспечения (Лесных, 2019; Zhishen, 
2020). В статье рассмотрены подходы к клас-
сификации МСА во взаимосвязи с проблемой 
оценки уровня адаптивной устойчивости ИСТ.

Современное состояние проблемы 
и постановка задачи

Анализ и классификация межсистемных 
аварий, возникающих в ИСТ, должны прово-
диться во взаимосвязи с существующей в на-
стоящее время классификацией территорий, 
причем акцент должен быть сделан, прежде 
всего, на аспекты, связанные с проблемой 
оценки адаптивной устойчивости территорий 
к внешним угрозам.

Анализ нормативных документов и публи-
каций показывает, что наиболее полно в миро-
вой практике классификация территорий осу-
ществлена в рамках системы гражданской обо-
роны и управления чрезвычайными ситуаци-
ями природного и техногенного характера. 
Например, в США территории классифициру-
ются в зависимости от преобладающего типа 
угроз природного и техногенного характера 1. 
В Российской Федерации отнесение городских 
или иных территорий к группам по граждан-
ской обороне проводится на основе анализа 
следующих критериев: численность населе-
ния, экономическое значение, наличие про-
мышленных предприятий, которые представ-
ляют опасность химического заражения, ра-
диационного загрязнения или катастрофиче-
ского затопления населения и территорий 2.

Отдельное направление классификации 
территорий появилось в связи с развитием но-
вого междисциплинарного направления ис-
следований, связанного с оценкой адаптивной 
устойчивости объектов и систем к внешним 
негативных воздействиям. Анализ определе-
ний, данных в ряде работ (Малинецкий, 2005; 
Hosseini, 2016; Rehak, 2019), позволяет в каче-
стве основных признаков адаптивной устой-
чивости объекта или системы выделить их спо-
собность противостоять внешним негативным 
воздействиям, а также способность восстанав-
ливаться в приемлемый интервал времени 
и приемлемыми затратами (материальными, 
финансовыми, психологическими и пр.).

Выполненным за последние два десяти-
летия исследованиям в области адаптивной 
устойчивости сложных объектов и систем при-
суща определенная иерархичность. Свойство 
адаптивной устойчивости может иметь раз-
личное наполнение в зависимости от рассма-
триваемого объекта или ситемы. Для слож-
ных объектов (промышленный объект, соору-
жение, здание) адаптивная устойчивость ско-
рее ближе к понятию живучести, стойкости 
или уязвимости. Для отдельных систем (ор-
ганизационных, технических, экологических 
и т. д.) кроме перечисленных выше свойств, 
присущих отдельным объектам, адаптивная 
устойчивость обязательно должна включать 

1 US Government. Federal Emergency Management Agency. 
State and local guide (SLG) 101:guide for all-hazard emergency 
operations planning. Washington: FEMA, 1996. 276 p. (date of 
access: 02.03.2022).
2 Гражданская защита. Понятийно-терминологический 
словарь / Под общ. ред. Ю. Л. Воробьева. Москва : Флайст, 
Информационно-издательский центр «Геополитика». 2001. 
240 c.
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свойство восстанавливаемости. Наибольшую 
важность и наполнение адаптивная устойчи-
вость имеет для взаимодействующих систем 
и, прежде всего, для критически важных ин-
фраструктур жизнеобеспечения человека и об-
щества (Gritzalis, 2019). Отсюда следует вывод, 
что необходимость классификации ИСТ возни-
кает на уровне рассмотрения взаимодействую-
щих систем, то есть исследования «системы си-
стем» (Young, 2018).

Аналогичный иерархический подход к клас-
сификации адаптивной устойчивости рассма-
тривается в работе J. Carlson и (Carlson et al., 
2012). Автор предлагает семь уровней адаптив-
ной устойчивости в зависимости от типа рас-
сматриваемого объекта или системы: укло-
нение от угроз, защита или изоляция, проч-
ность или стойкость, избыточность (резерви-
рование), гибкость и адаптивность. Достаточно 
интересный подход к классификации стран 
по величине адаптивной устойчивости окру-
жающей среды предложен в работе S. Moghim 
и G. Kaveh (Moghim, Kaveh, 2018). В нем рассма-
тривается пять уровней адаптивной устойчи-
вости (очень низкая, низкая, средняя, высокая, 
очень высокая), выполнена классификация бо-
лее 140 стран.

В работе T. Holzheu и соавторов (Holzheu et 
al., 2019) под адаптивной устойчивостью по-
нимается способность экономики или обще-
ства минимизировать потери доходов и акти-
вов в результате шоковых событий. Некоторые 
события достаточно масштабны, чтобы соз-
дать макроэкономическое воздействие, со-
ответственно, устойчивость общества зави-
сит от способности всей экономики справ-
ляться с потрясениями. В связи с этим авторы 
с позиции рынка страхования предлагают рас-
сматривать два уровня адаптивной устойчи-
вости: макроустойчивость и микроустойчи-
вость. Уровень экономики страны или региона 
(Европа, Северная Америка и Канада, Азиатско-
Тихоокеанский регион, страны развивающейся 
экономики) предлагается рассматривать 
как макроуровень адаптивной устойчивости, 
а микроуровень предлагается использовать 
для обозначения уязвимости и способности 
отдельных лиц, домашних хозяйств и пред-
приятий противостоять шоковым событиям. 
Авторы предлагают использовать страховой 
рынок как связующее звено между этими уров-
нями адаптивной устойчивости.

В дополнение к макро- и микроустойчиво-
сти, J. Simme (Simmie, 2009) предлагает рассма-
тривать экономическую региональную адап-
тивную устойчивость как самостоятельный 

объект исследований, особо подчеркивая от-
личие аналогичного понятия для технических 
и экологических систем. 

Подход к классификации территорий 
с водными ресурсами по уровню адаптивной 
устойчивости предложен в работе Y. Cuisong, 
H. Zhenchun (Cuisong, Zhenchun, 2008). 
Для классификации территорий использо-
вался метод нечеткой кластеризации, в рамках 
которого выделяется три класса территорий 
по уровню адаптивной устойчивости: сильная, 
общая и слабая устойчивость. Каждому классу 
территории соответствует индекс адаптивной 
устойчивости, связанный с внешними и вну-
тренними факторами воздействий.

Проведенный анализ показал, что суще-
ствующие в настоящее время классификации 
территорий не обладают полнотой, а кроме 
того, только в определенной степени связаны 
с ИСТ и не учитывают возможность МСА. 

Аварии, возникающие в инфраструктурно 
сложных территориях, из-за высокой концен-
трации и высокого уровня взаимодействия си-
стем жизнеобеспечения могут иметь масштаб-
ные и долговременные последствия. Именно 
на таких территориях риск возникновения 
межсистемных аварий и их каскадного разви-
тия особенно велик. Анализу каскадных ава-
рий в системах жизнеобеспечения посвящено 
достаточно много работ (Снижение рисков…, 
2011; Dobson, 2005; Мельников, 2012; Ганага, 
2012), в то время как межсистемные аварии, 
когда рассматривается две и более взаимодей-
ствующих системы, исследованы менее глу-
боко (Newman, 2005; Hokstad, 2012). 

Выполненный анализ публикаций пока-
зал, что классификация МСА имеет место в ос-
новном для отдельных систем жизнеобеспе-
чения. Например, в работе О. А. Мастеровой 
и А. В. Барской (Мастерова, Барская, 2006) пред-
лагается классификация каскадных аварий 
в электроэнергетических системах. Все каскад-
ные аварии предлагается условно разделить 
на несколько групп, в зависимости от типа ла-
винообразного процесса: лавина асинхронных 
режимов, лавина частоты, лавина напряжений, 
лавина перегрузки сетевых элементов.

Каскадные аварии в электроэнергетических 
системах также классифицируются в зависи-
мости от инициирующего события (короткое 
замыкание, перегрузка или заброс мощности, 
ложное отключение релейной защиты и пр.) 
(Надежность систем…, 2000). Аналогичный 
подход к классификации каскадных аварий 
рассматривается и в системах нефтепроводов, 
когда инициирующими событиями лавино- 
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образного развития аварии могут быть отклю-
чение электроснабжения, авария на насосной 
станции и пр. (Надежность систем…, 1994).

Концептуальный подход к систематизации 
и классификации каскадных и межсистемных 
аварий рассмотрен в работе (Пантелеев, 2017). 
Для древовидных типов каскадов (линейных, 
ветвящихся) показана применимость предла-
гаемого метода и терминологии для гипоте-
тического сценария аварии на энергетическом 
объекте в условиях Арктики.

Для создания классификации ИСТ, постро-
енной на количественной оценке адаптив-
ной устойчивости, необходимо учитывать ре-
зультаты исследований, которые связанны 
с обоснованием количественной меры (уровня) 
адаптивной устойчивости. Как справедливо 
отмечено в итоговом отчете Национального 
консультативного совета по инфраструктуре 
США, критерий адаптивной устойчивости дол-
жен учитывать свойства устойчивости разви-
тия, экономической и технической эффектив-
ности, безопасности социальных-экономиче-
ских и экологических составляющих 1. Однако 
несмотря на большое число работ по обоснова-
нию критерия адаптивной в различных систе-
мах (например, (Francis, 2014)), для взаимодей-
ствующих систем ИСТ данный подход требует 
дальнейших исследований. 

Выполненный анализ позволяет сделать 
вывод, что проблема создания и обоснова-
ния классификации МСА для инфраструктурно 
сложных территорий во взаимосвязи с зада-
чей оценки адаптивной устойчивости терри-
торий к внешним воздействиям практически 
не рассматривалась. 

Таким образом, целью данной работы явля-
ется создание и обоснование классификации 
межсистемных аварий на инфраструктурно 
сложных территориях во взаимосвязи с зада-
чей оценки адаптивной устойчивости терри-
торий к внешним воздействиям. Такая клас-
сификация даже на качественном уровне ста-
нет основой для создания математических мо-
делей и методов решения задач оценки рисков 
возникновения и развития межсистемных ава-
рий, а также оценки уровня устойчивости дан-
ных систем к внешним воздействиям природ-

1 Baylis, Jack & Gerstell, Glenn S. & Scott, Beverly & Grayson, 
Margaret E. & Lau, Constance & Nicholson, Jim (2015). 
National Infrastructure Advisory Council Transportation Sector 
Resilience Final Report and Recommendations July 10, 2015. 
Urrl: https://www.cisa.gov/sites/default/files/publications/niac-
transportation-resilience-final-report-07–10–15–508.pdf (date 
of access: 02.03.2020).

ного и техногенного характера и их способно-
сти к восстановлению.

Примеры межсистемных аварий  
и их анализ

Анализ статистических данных произошед-
ших МСА показывает, что наиболее опасными 
авариями, вызывающими часто катастрофиче-
ские последствия, являются аварии, затрагива-
ющие две и более системы жизнеобеспечения. 
Примеры таких аварий приведены в таблице 1.

Рассмотрим более подробно две межсистем-
ные аварии, включая анализ их последствий. 

В июле 1977 г. произошла системная ава-
рия в Нью-Йорке, которую позднее назвали 
«Ночь страха». В результате попадания молнии 
в ЛЭП во всем городе и его пригородах прекра-
тилось электроснабжение с 13 по 14 июля. Удар 
молнии в высоковольтную подстанцию при-
вел к срабатыванию двух автоматических вы-
ключателей в округе Вестчестер. Еще один удар 
молнии вызвал отключение двух высоковольт-
ных линий электропередач (ЛЭП), соединяю-
щих АЭС Индиан-Пойнт (мощность 900 МВт) 
с Нью-Йорком. В результате этого две линии 
электропередач оказались перегружены, дис-
танционно запустить аварийные турбогенера-
торы не удалось. Дальнейшее развитие аварии 
привело к перегрузке сохранявших работоспо-
собность ЛЭП. После этого потребовалось сни-
жение нагрузки на другие генераторы электри-
ческой сети. 2

После этого последовательно стали сра-
батывать выключатели на оставшихся ЛЭП, 
и весь Нью-Йорк и пригороды оказались изо-
лированы от электросети. Процесс развития 
аварии показан на рисунке 1 

В результате аварии произошли перерывы 
в работе транспорта, коммунальных служб 
и системах коммуникации. Однако наиболь-
ший ущерб (материальный, финансовый и пр.) 
был связан с возникшими массовыми беспо-
рядками. В ряде районов города начались мас-
совые грабежи. Грабители нападали на мага-
зины и дома обеспеченных жителей города, 
мародерством занимались более 100 тысяч че-
ловек. Чтобы отвлечь внимание полицейских, 
мародеры поджигали здания — в городе было 
зарегистрировано 1077 поджогов, при туше-
нии которых пострадали более 100 пожарных. 
Только за два дня полиция арестовала более 
3766 чел., было разграблено более 1500 магази-

2 Авария в энергосистеме в Нью-Йорке. UPL: https://
mirznanii.com/a/343636/avariya-v-energosisteme-v-nyu-
yorke-1977/ (дата обращения: 20.03.2020).
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Таблица 1
Примеры наиболее крупных межсистемных аварий

Table 1
Examples of the largest intersystem accidents

Место и дата аварии Описание аварии

1977, США, Нью-Йорк

Из-за попадания молнии в линию электропередач Нью-Йорк и его пригороды остались 
без электроснабжения с 13 по 14 июля. Отключение в 21:27 Рейнвествудской ТЭЦ при-
вело к остановке транспорта, значительным перебоям в мобильной связи и в работе 
коммунальных служб города

1979, Россия, Норильск

При температуре в -50°С произошел разрыв газопровода. Из-за резкого падения давле-
ния деформация распространилась на 58 километров. Более 40 километров газопровода 
было разрушено в результате этой аварии. Теплоснабжение Норильска было прервано 
на несколько дней. Возникли также значительные перебои в электроснабжении, работе 
транспорта, коммунальных предприятий. Последствия аварии были устранены в тече-
ние трех дней. Стоимость причиненного ущерба составила 2,8 млн руб.

2003, США и Канада

В августе 2003 г. в ряде крупнейших городов восточного побережья США и Канады, 
отключение электричества произошло в городах Нью-Йорк, Детройт, Кливленд, 
Торонто, Оттава и других. Авария в электросистеме привела к веерным отключе-
ниям электроэнергии на площади более 24 тыс. км2. Последствия аварии затронули бо-
лее 50 млн чел., было остановлено свыше 100 электростанций, в том числе две АЭС. 
Восстановление энергоснабжения потребовало более суток, а финансовый ущерб со-
ставил более 6 млрд долл.

2003, Аппенинский 
п-ов

Из-за системной аварии в системе электроснабжения Италии, первым звеном которой 
было падение дерева, в трех странах (Ватикан, Италия и Сан-Марино) произошло мас-
совое отключение потребителей электроэнергии. 57 млн жителей провели без элек-
троснабжения от 5 до 16 часов. Отключение электроэнергии привело к значительным 
сбоям в работе коммунальных служб, транспорта, систем связи

2004, КНДР

22 апреля на станции Рончхон в 50 км от Пхеньяна произошла крупная железнодорож-
ная катастрофа. Вагоны с нитратом аммония сошли с рельсов и задели линии электро-
передач. Электрический кабель под высоким напряжением упал на вагон с химикатами, 
в результате чего произошел взрыв. Было разрушено около 1750 домов. Погибло около 
300 чел., более 3000 получили ранения

2005, Россия, г. Москва

В результате пожара на Чагинской электроподстанции г. Москвы возникла систем-
ная авария, в результате которой произошло прекращение электроснабжения во мно-
гих районах столицы, ряде городов Подмосковья и Тульской области. Произошли сбои 
в работе столичного метро (50 станций) и наземного транспорта, включая систему ре-
гулирования движения. В ряде районов Москвы и Подмосковья возникли перерывы 
в водоснабжении. Авария повлияла на работу промышленных предприятий, объектов 
сферы услуг (торговля, финансы, телекоммуникация)

2006, Россия, 
г. Электросталь

Из-за кратковременного отключения электроэнергии произошел сбой в работе котель-
ной, последовал гидравлический удар и прорыв трубы теплотрассы. В результате чего 
без теплоснабжения при температуре -25°С остались жители 371 дома с населением 38 
800 чел. На восстановление теплоснабжения ушло более 3 суток

2007, Украина, 
Винницкая обл.

На газопроводе «Уренгой — Помары — Ужгород» произошел взрыв газа с дальнейшим 
возгоранием. Повреждено около 30 м газопровода, был перекрыт участок газопровода 
длиной около 25 км. Авария привела к прекращению газоснабжения в 22 населенных 
пунктов Винницкой области с населением около 36 тыс. чел.

2008, Россия, Улан-Удэ

В феврале 2008 г. произошла крупная авария, в результате которой были отключены все 
шесть котлов ТЭЦ, без теплоснабжения остались 524 дома города — свыше 170 тыс. 
жителей. В городе был введен режим чрезвычайной ситуации, ограничено электроснаб-
жение, возникли перебои в работе транспорта, отменены занятия в школах

2008, ЮАР
Авария в электроэнергетической системе, вызванная системными проблемами, нака-
пливающимися в течение ряда лет, вызвала остановку работы производств, шахт, нару-
шениями в электро- и водоснабжении, значительных перебоях в работе транспорта

2009, Россия

В августе произошла крупная техногенная авария на Саяно-Шушенской ГЭС. В ре-
зультате разрушения третьего и четвертого водоводов, произошло разрушение стены 
и подтопление машинного зала. В результате девять из десяти гидротурбин полностью 
вышли из строя, станция была остановлена. Это привело к нарушению энергоснабже-
нию нескольких сибирских регионов. Веерные отключения привели к перерывам
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Место и дата аварии Описание аварии
в электроснабжения г. Томска, а также ряда промышленных предприятий, в том числе 
сибирских алюминиевых заводов. Авария привела к серьезным социальным послед-
ствиям погибли 75 чел., 13 пострадали

2012, Индия

В июле в северных регионах Индии произошла авария в электроэнергетической 
системе, в результате которой без электричества осталось около четверти населе-
ния страны. Пострадали все крупные штаты, а также столица страны — Нью-Дели. 
Серьезные последствия возникли в транспортной системе — было остановлено метро 
в Дели, на автомобильных дорогах отключены светофоры, что привело к транспорт-
ному коллапсу. Во второй день аварии последствия затронули еще более 600 млн чел. 
в 19 штатах севера и востока, включая останову железнодорожного движения. Кроме 
этого, в угольных шахтах Восточной Индии под землей было заблокировано около 200 
рабочих

2022, Казахстан, 
Кыргызстан, 
Узбекистан

В январе на юге Казахстана, большей части Киргизии и на востоке Узбекистана прои-
зошло отключение электроэнергии причиной масштабного сбоя в электроснабжении 
нескольких стран Центральной Азии стала перегрузка транзитной линии в Казахстане. 
В Алма-Ате и области было обесточено более 92 тыс. потребителей. Была обесто-
чена большая часть Бишкека, а также город Ош и несколько других городов и районов. 
В столице Кыргызстана отключилось тепло и водоснабжение. Кроме того, произошел 
сбой в системах телекоммуникации, включая финансовую сферу. В Узбекистане авария 
в энергосистеме привела к автоматическому отключению четырех ТЭС

13 июля

Коммунальные службы 

14 июля

21:40 23:00 

Телекоммуникации 

Транспорт

21:40 23:00 

21:40 19:00 

13 июля 1977 г., 
20:37 
Удар молнии вызвал 
отключение двух 
345-киловольтных 
ЛЭП 

13 июля 1977 г., 20:55  
Очередной удар молнии 
обесточил еще две 
критически важных ЛЭП 

13 июля 1977 г., 21:27 
Отключилась 
Рейвенсвудская ТЭЦ 

t
Рис. 1. Схема развития МСА в энергосистеме г. Нью-Йорка в 1977 г.

Fig. 1. Development scheme of the ISA in the power system of New York City, 1977

нов. При анализе этой аварии можно отметить 
преобладание социальных (криминогенных) 
последствий. Общий ущерб от аварии оце-
нивается, по разным источникам, от 500 млн 
до 1 млрд долл.

Рассмотрим МСА, которая произошла 
в Московском регионе в мае 2005 г. В резуль-
тате этой аварии несколько районов Москвы, 
а также часть Подмосковья, Тульской, 
Калужской и Рязанской областей остались 
без электроснабжения. Авария началась 
на электроподстанции № 510 Чагино на юго-
востоке Москвы в районе Капотня. Подстанция 

Чагино входит в Московское энергетическое 
кольцо, от которого электроэнергия подается 
в Москву, Московскую и соседние области. 
Графическая иллюстрация развития аварии 
представлена на рисунке 2.

Авария привела к перебоям в работе энер-
госистемы всей европейской части России. 
Наблюдалось каскадное отключение подстан-
ций в нескольких районах Москвы, городах 
Подмосковья и близлежащих областях. Пять 
электростанций ТЭЦ в Москве и пятнадцать 
питающих центров также были отключены. 
В Московской области отключенными от элек-

Окончание табл. 1
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троснабжения оказались 34 района, полное от-
ключение электроэнергии произошло в городе 
Тула. 

Многие государственные учреждения, та-
кие как Совет Федерации, Генеральный штаб, 
службы военных сил РФ, были переведены 
на резервные источники питания. Из-за пере-
боев в электроснабжении проблемы в работе 
испытывали московские биржи РТС и ММВБ, 
коммерческие банки, часть российского сег-
мента интернета, операторы мобильной связи 
Москвы и Московского региона.

В течение 25 мая не работали все предпри-
ятия в промышленных зонах столицы, а также 
торговые сети на юге г. Москвы. Также воз-
никли перерывы в водоснабжении в южных 
и юго-западных частях столицы.

Самый большой перерыв в работе произо-
шел в Московском метро. Полностью или ча-
стично отсутствовало движение на несколь-
ких линиях, была остановлена работа 52 из 170 
станций метрополитена. Были эвакуированы 
пассажиры из 27 поездов, которые находились 
в тоннелях.

По оценкам от аварии пострадали около 
2 млн чел. в Москве и соседних регионах. 
Экономический ущерб Москвы от аварии со-
ставил 1,708 млрд руб., Московской области — 
503,94 млн руб., Тульской области — 436,8 млн 
руб.

Масштаб аварии вызван сочетанием не-
скольких факторов: износ оборудования, от-
сутствие резервных мощностей, жаркая погода 
в течение нескольких дней (свыше 30 °C). Свою 
роль сыграла также сложная топология элек-
трических схем Москвы и отсутствие специ-
альной автоматики отключения нагрузки и от-
сутствие единой системы диспетчеризации 1.

Анализ процесса развития описанных ава-
рий показывает, что каскадное развитие ава-
рийных процессов в системах жизнеобеспече-
ния приводит к масштабным социальным, ма-
териальным, финансовым и другим потерям. 
Ущерб, а также нарушение устойчивого разви-
тия проявляются как на уровне отдельного го-
рода, так и больших территориях, включая ад-
министративные и экономические регионы.

Рассмотренные межсистемные аварии су-
щественно различаются источниками ини-
циирования МСА, сценариями развития ава-
рийного процесса, длительностью проявле-
ния негативных последствий, числом и ви-
дом вовлеченных инфраструктурных систем 
и масштабом последствий. В связи с этим це-
лесообразно выполнить классификацию МСА, 
что позволит обосновать подходы к моделиро-

1 Крупнейшие техногенные катастрофы Москвы. UPL: 
https://federalcity.ru/index.php?newsid=4895 (дата обраще-
ния 15.04.2020).

25 мая 2005 г., 10:10 
Отключение подстанции 
Очаково, высоковольтных 
линий на 220 кВ 

24 мая 2005 г., 21:15 
Возгорание 4 
трансформаторов на 
Чагино, отключена 
подстанция на 220 кВ 

25 мая 2005 г., 11:00 
Отключение подстанции Чагино 
(500 кВ), и 45 подстанций 220 и 
110 кВ 

25 мая 2005 г., 12:00 
Каскадные отключения подстанций 
в Тульской и Калужской 
энергосистемах 

25 мая 2005 г., 12:30 
Развитие каскадной аварии в 
электроэнергетической системе 
остановлено. 

22:00 

10:20 12:00 

Нефтепереработка 

00:10 

Транспорт 

11:10 05:30

24 мая 25 мая 26 мая 

Коммунальные службы 

Телекоммуникации 

10:30 23:00 

Здравоохранение 

12:00 15:00 

t
Рис. 2. Схема развития межсистемной аварии 25 мая 2005 г. в Московском регионе

Fig. 2. Development scheme of the ISA in the Moscow region, May 25, 2005
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ванию аварийных процессов взаимодействую-
щих инфраструктурных систем.

Классификация межсистемных аварий 
на инфраструктурно сложных территориях

В общем случае возможны различные под-
ходы к классификации межсистемных аварий 
на инфраструктурно сложных территориях, 
набор классификационных признаков суще-
ственно зависит от проблемы, в рамках которой 
планируется использовать классификацию. 

Авария является межсистемной, если в ней 
затронуто две и более систем жизнеобеспече-
ния (электроэнергетика, газоснабжение, те-
плоснабжение, транспорт и др.)

В настоящей работе МСА рассматриваются 
в рамках задачи оценки и обеспечения адап-
тивной устойчивости ИСТ. С учетом сказан-
ного, для решения задач оценки и обеспечения 
адаптивной устойчивости региона в качестве 
классификационных признаков МСА в ИСТ 
предлагается выбрать следующие показатели:

— место возникновения аварии;
— количество вовлеченных систем;
— распределенность в пространстве;
— масштаб экономических последствий;
— масштаб социальных последствий;
— природа образующихся опасных факто- 

ров;
— структура развития аварийных процессов.
По месту возникновения МСА в ИСТ клас-

сификационные признаки соотносятся с при-
знаками классификации по структуре ИСТ 
и могут быть классифицированы по виду ин-
фраструктурной системы, в которой возникло 

инициирующее событие. К таким инициирую-
щим МСА-системам могут быть отнесены элек-
троэнергетическая, транспортная системы, 
а также системы газоснабжения, водоснабже-
ния и связи. 

Тогда по месту возникновения можно 
выделить: 

— аварии, инициируемые отказом в элек-
троэнергетической системе;

— аварии, инициируемые отказом в си-
стеме газоснабжения;

— аварии, инициируемые отказом в транс-
портной системе;

— аварии, инициируемые отказом в си-
стеме водоснабжения;

— аварии, инициируемые отказом в си-
стеме связи;

— аварии, инициируемые отказом одновре-
менно в нескольких системах.

Последняя составляющая данного списка 
может относиться к ситуации, когда МСА в ИСТ 
инициирована опасными стихийными про-
цессами (землетрясение, наводнение, ураган 
и т. д.). Анализ статистических данных пока-
зал, что наиболее часто инициирующим собы-
тием межсистемных аварий являются аварии 
в электроэнергетических системах (рис. 3).

Примером МСА, в которой инициирую-
щее событие произошло в транспортной си-
стеме, является крупная железнодорожная ка-
тастрофа, произошедшая на станции Рончхон 
в 50 км от Пхеньяна (КНДР). Вагоны с нитратом 
аммония сошли с рельсов и задели линии элек-
тропередач. Электрический кабель под высо-
ким напряжением упал на вагон с химикатами, 

Электроэнергетические 
системы

68%Системы 
газоснабжения

7%

Системы 
теплоснабжения 

2%

Транспортные 
системы

5%

Опасные природные процессы
15%

Прочее
3%

Рис. 3. Распределение МСА по месту инициирующего события
Рис. 3. Distribution of ISAs according to the location of the initiating event
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в результате чего произошел взрыв. Было раз-
рушено около 1750 домов.

По масштабу аварии МСА в ИСТ (коли-
чество участвующих в МСА систем) можно 
выделить:

— распределенные МСА — отказы прои-
зошли в 2–3 системах;

— макрораспределенные МСА — отказы 
произошли в 4–6 системах;

— мегараспределенные МСА — отказы про-
изошли более чем в 6 системах.

В таблице 2 приведен пример вовлеченно-
сти различных систем в аварию с учетом ее 
масштаба, для случая, когда инициирующее 
событие произошло в электроэнергетической 
системе. 

По распределенности МСА в простран-
стве можно выделить:

— аварии на уровне района (районов) 
города;

— аварии на уровне территории города 
или промышленной агломерации;

— аварии, охватывающие город и прилега-
ющие области или регионы;

— аварии, охватывающие несколько обла-
стей или регионов.

Примером МСА, когда последствия затро-
нули несколько областей, является авария, про-
изошедшая 7 октября 2003 в нескольких обла-
стях центральной и черноземной зон России. 
В результате урагана были оборваны многие 
линии электропередач. Во Владимирской об-
ласти без света остались 970 населенных пун-
ктов, в Липецкой и Смоленской — 580 сел, 
в Тамбовской и Белгородской — 200 населен-
ных пунктов.

По уровню экономических последствий меж-
системные аварии в ИСТ можно разделить на: 

— микроэкономические — последствия 
МСА проявляются на уровне отдельных 
организаций;

— макроэкономические — последствия 
МСА проявляются на уровне совокупности ор-
ганизаций нескольких отраслей экономики 
или сфер бизнеса;

— мезоэкономические — последствия МСА 
проявляются на уровне отдельных отраслей 
экономики;

— мегаэкономические — последствия МСА 
связанны с национальной экономикой, не-
сколькими государствами или секторами ми-
ровой экономики.

Анализ произошедших МСА в различных 
ИСТ показал, что для возникновения МСА 
с большим масштабом экономических послед-
ствий необходимо совпадение 3 и более фак-
торов, характеризующих как рассматриваемую 
территорию, так и внешние условия. К числу 
таких факторов могут быть отнесены длитель-
ность ликвидации МСА, площадь ИСТ, под-
верженной МСА, плотность инфраструктур-
ных объектов МСА, плотность населения в зоне 
ИСТ, природно-климатические факторы (низ-
кая температура воздуха, влажность, сильный 
ветер, сложный ландшафт и пр.).

Анализ показал, что наличие только одного 
из перечисленных факторов чаще всего при-
водит к микроэкономической МСА, сочетание 
двух факторов инициирует мезоэкономиче-
скую МСА, три или четыре фактора в большин-
стве случаев инициируют макроэкономическую 
МСА и одновременное наличие пяти из вышепе-
речисленных факторов могут повлечь за собой 
мегаэкономические последствия. Графическая 
интерпретация влияния факторов на масштабы 
МСА показана на рисунке 4.

Таблица 2
Примеры вовлеченности инфраструктурных систем в МСА

Table 2
Examples of the involvement of infrastructures in intersystem accidents

Система Распределенные МСА Макрораспределенные МСА Мегарасперделенные МСА

Электро-
энергетическая си-
стема (инициатор 
МСА)

Теплоснабжение Транспорт Транспорт
Коммунальные службы
(электроснабжение до-
мов, лифты, вентиляция)

Телекоммуникационные 
системы

Телекоммуникационные 
системы

Коммунальные службы
(электроснабжение домов, 
лифты, вентиляция)

Коммунальные службы
(электроснабжение домов, 
лифты, вентиляция)

Водоснабжение Водоснабжение
Теплоснабжение Теплоснабжение

Газоснабжение
Нефтеснабжение

Примеры аварий 2006 — Россия, 
г. Электросталь

08.2003 — восточное побере-
жье США и Канады 07.2005 — Московский регион
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По масштабу социальных последствий 
выделим: 

— локальные аварии — последствия отрази-
лись на группах людей;

— региональные аварии — пострадали общ-
ности людей на отдельных территориях (об-
ласть, регион);

— межрегиональные аварии — последствия 
ощутимы на национальном и межстрановом 
уровне.

Примером межрегиональной МСА, когда 
социальные последствия в виде смертельных 
случаев и заболеваний разной тяжести прояв-

ляются у населения нескольких стран, является 
авария на Чернобыльской АЭС в мае 1986 г.

Если в межсистемных авариях присутствуют 
опасные производственные объекты, разме-
щенные в ИСТ, целесообразно провести клас-
сификацию по природе образующихся опас-
ных факторов:

— МСА с образующимися xимически опас-
ными факторами;

— МСА с образующимися пожаро- и взрыво-
опасными факторами;

— МСА с образующимися биологически 
опасными факторами;

мегаэкономическая МСА 

мезоэкономическая МСА 

микроэкономическая МСА 

макроэкономическая МСА 

Рис. 4. Графическая интерпретация влияния факторов на масштабы МСА
Fig. 4. Graphical interpretation of the influence of factors on the scale of ISAs

а б 

в г 

Рис. 5. Классификация МСА по типу развития аварийных процессов.
Fig. 5. ISA classification according to the type of the development of emergency processes
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— МСА с образующимися гидродинамиче-
ски опасными факторами;

— МСА с комплексным проявлением опас-
ных факторов.

Анализ произошедших МСА и также каче-
ственный анализ возможных топологий сце-
нариев развития МСА в ИСТ позволили пред-
ложить авторами следующую классификацию 
структуры МСА (Lesnykh, 2016):

аварии с отсутствием ветвления (рис. 5а);
аварии с ветвлением в системах (рис. 5б);
аварии с ветвлением между системами 

(рис. 5в);
аварии с ветвлением в системах и между си-

стемами (рис. 5г).
Приведенные на рисунке 5 слои представ-

ляют собой различные взаимодействующие  
системы жизнеобеспечения. Связи между сло-
ями (пунктирные линии) отражают передачу 
возмущений, возникающих в результате ава-
рий. Наиболее масштабные последствия воз-
никают в случае возникновения каскадного 
развития аварии в нескольких взаимодейству-

ющих системах (рис. 5г). Интерес также пред-
ставляет ситуация, когда возникает межсистем-
ный каскад, при этом в самих системах каскад-
ного развития аварий не наблюдается (рис. 5в). 

Заключение

Необходимость проведенного анализа 
и классификации связана с многообразием 
МСА и необходимостью выбора методических 
и модельных подходов к оценке уровня адап-
тивной устойчивости инфрастуктурно слож-
ных территорий. Предложенные классифи-
кационные признаки, включающие доста-
точно широкий набор характеристик, могут 
быть основой для дальнейшего развития си-
стемы классификации МСА. Предложенные ка-
чественные подходы к выбору классификаци-
онных признаков могут быть использованы 
для обоснования состава математических мо-
делей инфраструктурно сложных территорий, 
формирования требований к критерию оценки 
адаптивной устойчивости и создания моделей 
взаимодействующих систем в составе ИСТ. 
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Экономическая оценка человеческого капитала региона 1

Переход к устойчивому региональному развитию невозможен без учета состояния и повышения 
качества человеческого капитала регионов. Основой для решения этой задачи является экономиче-
ская оценка человеческого капитала, и проведение такой оценки является целью настоящей работы. 
Кроме того, в ходе исследования проанализированы определения категории «человеческий капитал», 
подходы к выявлению его состава и структуры, рассмотрены различные подходы к экономической 
оценке человеческого капитала и предложено определение человеческого капитала региона. Для эко-
номической оценки человеческого капитала на уровне региона признан оптимальным затратный под-
ход. В качестве инструмента стоимостной экономической оценки предложен метод, разработан-
ный К. Н. Чигоряевым и соавторами, с рядом теоретических и методических модификаций, ориенти-
рованных на учет региональной специфики. По результатам проведенной оценки общий объем челове-
ческого капитала Камчатского края превысил 191 млрд руб., из них более 104 млрд руб. приходилось 
на основной человеческий капитал. Была отмечена динамика постоянного роста человеческого капи-
тала в рассматриваемом периоде 2011–2018 гг. При этом в общей структуре доля основного челове-
ческого капитала постоянно увеличивалась. Значения цепного коэффициента роста оборотного чело-
веческого капитала колебались в пределах 1,0–1,06, а значения этого же коэффициента для основного 
человеческого капитала — в пределах 1,14–2,05. Был также проведен сравнительный анализ соотно-
шения объемов совокупного человеческого и физического капитала, который показал наличие дисба-
ланса между ними, с постепенным ростом доли человеческого капитала, которая в 2018 г. достигла 
37,5 %. Полученные результаты могут быть использованы при разработке документов стратегиче-
ского и программно-целевого характера, касающихся социально-экономического развития региона. 
В методическом аспекте модифицированный метод К. Н. Чигоряева и соавторов может применяться 
для решения поставленной задачи — стоимостной оценки человеческого капитала региона.

Ключевые слова: устойчивое развитие, человеческий капитал, человеческий капитал региона, экономи-
ческая оценка, затратный подход, метод Чигоряева, физический капитал, динамика накопления, регионы рос-
сийского Дальнего Востока, Камчатский край
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Economic Assessment of Regional Human Capital

Sustainable regional development should consider the state and improvement of the quality of regional hu-
man capital. To this end, the present study focuses on economic assessment of human capital. Additionally, the 
research analyses the definitions of the “human capital” category, as well as approaches to identifying its com-
position and structure. After examining various economic assessment techniques, a definition of regional hu-
man capital was proposed. The cost approach was chosen as the most suitable tool for the economic assess-
ment of human capital at the regional level. For economic valuation, the study uses a method developed by 
Chigoryaev and co-authors, including a number of theoretical and methodological modifications that take into 
account regional specificities. According to the assessment results, the total human capital in Kamchatka krai 
exceeded 191 billion roubles, of which more than 104 billion accounted for the fixed human capital. The con-
stant growth of human capital in the period 2011–2018 was noted. Simultaneously, the share of the fixed hu-
man capital in the overall structure has been steadily increasing. The values of the chain growth rate of the op-
erating human capital ranged from 1.0 to 1.06, while the values of this rate of the fixed human capital ranged 
from 1.14 to 2.05. A comparative analysis of the ratio of the total human and physical capital showed the pres-
ence of an imbalance: the share of human capital was gradually increasing and reached 37.5 % in 2018. The 
obtained results can be used to create strategic and programme documents in the field of regional socio-eco-
nomic development. The modified method of Chigoryaev and co-authors can be applied for the valuation of re-
gional human capital in other studies.

Keywords: sustainable development, human capital, regional human capital, economic assessment, cost ap-
proach, method of Chigoryaev, physical capital, accumulation dynamics, regions of the Russian Far East, Kamchatka 
krai

For citation: Dyakov, M. Yu. (2022). Economic Assessment of Regional Human Capital. Ekonomika regiona [Economy of re-
gions], 18(2), 556-568, https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2022-2-18.

Введение
К настоящему времени необходимость 

устойчивого развития является общепри-
знанной и безальтернативной, и только пере-
ход к такому типу развития имеет дальней-
шие перспективы с точки зрения выживания 
человечества.

Необходимость перехода к устойчивому раз-
витию отражена в таких международных до-
кументах, как Доклад международной комис-
сии по окружающей среде и развитию (МКСОР) 
«Наше общее будущее» (Наше общее будущее, 
1989), Йоханнесбургская декларация по устой-
чивому развитию 1, а также в Концепции пере-
хода Российской Федерации по устойчивому 
развитию 2.

1 Йоханнесбургская декларация по устойчивому развитию. 
Организация Объединенных Наций. (2002). URL: http://
www.un.org/ru/documents/decl_conv/declarations/decl_wssd.
shtml(дата обращения: 05.06.2020)
2 Концепция перехода Российской Федерации к устойчи-
вому развитию. Указ Президента Российской Федерации 
от 1 апр. 1996 г. № 440 // Российская газета. 1996. № 67. 3 
апр. С. 5–12.

Но этот вопрос актуален не только на гло-
бальном и национальном, но и на региональ-
ном уровне. Именно на этом уровне форми-
руются и функционируют конкретные при-
родные системы, на базе которых создаются 
действующие природно-хозяйственные ком-
плексы и промышленные кластеры. На регио-
нальном уровне, в конкретных регионах также 
происходит воспроизводство и человеческого 
капитала, являющегося неотъемлемой состав-
ляющей устойчивого развития.

Особенно важной задача перехода к устой-
чивому развитию становится для регионов 
российского Дальнего Востока с их специфи-
кой — большим объемом природного капи-
тала, преимущественно сырьевым характером 
экономики, относительно слабой заселенно-
стью и, как следствие, низким объемом чело-
веческого капитала. При этом устойчивое раз-
витие предполагает, как минимум, сохранение 
стабильной величины суммарного капитала — 
природного, произведенного и человеческого 
— слабая устойчивость (Williams, Millington, 
2004), а как максимум — стабильный, не снижа-
ющийся объем природного капитала (сильная 
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устойчивость) (Голуб, Струкова, 2001; Costanza, 
d’Arge, de Groot, Farber, 1997). Реализация идей 
устойчивого развития на практике означает 
постепенное и поэтапное достижение сна-
чала слабой устойчивости с дальнейшим мак-
симально возможным приближением к силь-
ной. Таким образом, магистральным путем пе-
рехода к устойчивому типу развития должно 
стать постепенное снижение объема вовлека-
емого в хозяйственный оборот природного ка-
питала, а точнее — объема невозобновляемых 
природных ресурсов, при наращивании произ-
веденного (и как его основного компонента — 
физического) капитала в его наиболее совре-
менных, инновационных, высокопроизводи-
тельных и ресурсоэффективных формах.

Другим необходимым аспектом перехода 
к устойчивому развитию неизбежно стано-
вится повышение объема и качества челове-
ческого капитала. Именно поэтому человече-
ский капитал является не только неотъемле-
мым, но и в перспективе одним из ключевых 
компонентов устойчивого развития регио-
нов российского Дальнего Востока, а его изу-
чение — одной из наиболее актуальных задач 
в этой области. В свою очередь, одно из осно-
вополагающих направлений в ходе изучения 
человеческого капитала — это его экономиче-
ская оценка на региональном уровне. Без та-
кой оценки невозможно определение дальней-
ших направлений улучшения его качествен-
ного состояния и перспектив использова-
ния. Попыткой провести такую стоимостную 
экономическую оценку на примере отдель-
ного региона российского Дальнего Востока 
— Камчатского края, и является настоящее 
исследование. 

Таким образом, целью данной работы явля-
ется проведение стоимостной оценки челове-
ческого капитала Камчатского края, а прини-
маемой гипотезой — возможность использова-
ния метода К. Н. Чигоряева как эффективного 
инструмента проведения этой оценки при ус-
ловии его модификации.

Теоретические и методические аспекты 
изучения и экономической оценки 

человеческого капитала региона

Предпосылки к появлению теории чело-
веческого капитала появились еще у класси-
ков экономической мысли: У. Петти, А. Смита, 
Дж. С. Милля, Ж. Б. Сэя, Л. Вальраса. В марк-
сизме понятие рабочей силы стало одним из ос-
новополагающих. Собственно категория чело-
веческого капитала была введена в научный 
оборот более полувека назад, а фактическим 

создателем современной теории человече-
ского капитала является американский иссле-
дователь Т. Шульц (совместно с Г. Беккером). 
Существенный вклад в ее развитие внесли 
такие авторы, как Дж. Кендрик, С. Кузнец, 
Л. Туроу, Р. Солоу, Э. Дэнисон, И. Хигучи, 
Дж. Минцер, Д. Джоргенсон и Б. Фраумени. 
Среди отечественных исследователей ве-
дущая роль в данной области принадле-
жит Р. И. Капелюшникову, М. М. Критскому, 
С. А. Дятлову, Л. И. Абалкину. На уровне корпо-
раций изучение человеческого капитала про-
водит, в частности К. Н. Чигоряев.

При всем большом объеме и многоаспект-
ности исследований сама категория человече-
ского капитала до настоящего времени трак-
туется по-разному. Классическим и наиболее 
распространенным является понимание чело-
веческого капитала как определенного запаса 
знаний, умений и навыков человека, которые 
он может использовать для получения дохода 
и удовлетворения своих индивидуальных и об-
щественных потребностей. Такого понимания 
придерживались Т. Шульц и Г. Беккер (Schultz, 
1961; Becker, 1975). В соответствии с определе-
нием, предложенным ОЭСР, человеческий ка-
питал трактуется как «знания, навыки, умения 
и способности, воплощенные в людях, которые 
позволяют им создавать личное, социальное 
и экономическое благосостояние» (The Well-
being of Nations …, 2001).

В то же время, существует и комбиниро-
ванный подход к определению человеческого 
капитала, при котором он рассматривается 
не только как определенный актив или фонд, 
приносящий доход, но и как результат инве-
стиций — финансовых вложений, а также за-
трат времени и сил для его формирования. Так, 
например, с точки зрения С. А. Дятлова, чело-
веческий капитал — это «сформированный 
в результате инвестиций и накопленный чело-
веком определенный запас здоровья, знаний, 
навыков, способностей, мотиваций, которые 
целесообразно используются в той или иной 
сфере общественного воспроизводства, содей-
ствуют росту производительности труда и про-
изводства, и тем самым влияют на рост дохо-
дов (заработков данного человека)» (Дятлов, 
1994). Схожих взглядов придерживаются 
Р. И. Капелюшников и А. И. Добрынин с соав-
торами (Капелюшников, 2008; Капелюшников, 
2012; Добрынин, Дятлов, Цыренова, 1999). 
Наиболее широкого взгляда на человеческий 
капитал придерживается М. М. Критский, 
определяя его как «всеобщую форму экономи-
ческой жизнедеятельности — итог историче-
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ского движения человеческого общества к со-
временному состоянию» (Критский, 1991).

Таким образом, первый подход дает воз-
можность экономической оценки человече-
ского капитала с индивидуальных позиций, 
на основе приносящих доход личных качеств. 
Второй подход дает возможность экономиче-
ской оценки с более широких позиций — кор-
поративных, региональных, общенациональ-
ных и глобальных, поскольку инвестиции 
в человеческий капитал могут производиться 
на каждом из этих уровней, и, соответственно, 
человеческий капитал как результат этих ин-
вестиций, сформированный актив может быть 
оценен также на любом из них. 

Кроме различий в определении термина 
«человеческий капитал», существует также 
и большое разнообразие в определении со-
става, структуры и соотношения составляющих 
его компонентов. Изначально в состав челове-
ческого капитала Т. Шульц включал только об-
разовательную составляющую, сейчас обозна-
чаемую обычно как капитал образования — 
знания, полученные как в результате обуче-
ния в учебных заведениях, так и в результате 
самообразования (Schultz, 1961; Schultz, 1994). 
Схожих взглядов придерживался Ф. Махлуп, 
определявший человеческий капитал с точки 
зрения увеличения интеллектуальных способ-
ностей, за счет которого становится возмож-
ным производство большего объема экономи-
ческих благ и повышение их качества (Machlup, 
1984). По мнению М. М. Критского, человече-
ский капитал включает в себя как произво-
дительные знания и способности к труду, так 
и потребительские знания и способности, обе-
спечивающие жизнедеятельность, а также 
образовательные способности к обучению 
(Критский, 1991). Р. И. Капелюшников вклю-
чает в состав человеческого капитала знания, 
навыки и способности, которые человек может 
использовать в производственных и потреби-
тельских целях (Капелюшников, 2012). По мне-
нию М. А. Тобиен (Тобиен, 2014), такое понима-
ние человеческого капитала, при котором в его 
состав включается только совокупность чело-
веческих знаний, умений навыков и способно-
стей, можно считать трактовкой понятия «че-
ловеческий капитал» в узком смысле.

Но кроме такой трактовки, возможно также 
понимание человеческого капитала и в широ-
ком смысле, при котором в его состав вклю-
чается не только совокупность способностей 
и капитала образования, но и ряд других ком-
понентов. Так, К. Макконел и С. Брю с соавто-
рами (Макконел, Брю, 1992) включают в состав 

человеческого капитала накопление вложе-
ний как в образование, так и в здравоохране-
ние и другие факторы, которые способствуют 
повышению производительности труда. 
Л. И. Абалкин считал человеческий капитал 
суммой факторов, обеспечивающих возмож-
ность приносить доход, и включал в их число 
врожденные способности, образование, про-
фессиональный опыт, а также творческий по-
тенциал, здоровье и мотивацию к деятель-
ности (Абалкин, 2009). Некоторые исследова-
тели составе человеческого капитала выделяют 
также отдельно культурно-нравственный, тру-
довой и организационно-предприниматель-
ский капиталы.

Структурирование человеческого капитала 
по уровням экономики дает подразделение 
его на микроуровень — индивидуальный че-
ловеческий капитал, мезоуровень — корпора-
тивный и региональный человеческий капи-
тал, и макроуровень — национальный и гло-
бальный человеческий капитал. Е. В. Анишин 
(Анишин, 2006) предлагает четырехуровневое 
деление: индивидуальный и семейный чело-
веческий капитал, человеческий капитал ор-
ганизации, региональный, человеческий капи-
тал общества в целом.

Относительно капитала образования, воз-
можно деление его на общий и специфиче-
ский, где под общим понимаются универсаль-
ные знания и навыки, которые могут быть 
применены в широком спектре деятельности, 
а под специфическим — те, которые исполь-
зуются преимущественно при определенных 
трудовых операциях. 

По отношению к капиталу здоровья пред-
лагается структурирование его на базовый — 
совокупность врожденных свойств человека 
и приобретенный — формирующийся в ходе 
трудовой деятельности, который может быть 
приумножен путем инвестиций в охрану здо-
ровья (Ильинский, 1996; Инвестиции в челове-
ческий капитал…, 2003).

Таким образом, обобщая приведенные 
классификации, можно выделить три основ-
ных компонента человеческого капитала: ка-
питал здоровья, капитал образования и куль-
турный капитал. Весь человеческий капитал, 
как в совокупности, так и по отдельным своим 
компонентам, может быть рассмотрен на каж-
дом из уровней, от индивидуального до гло-
бального. Для каждого из уровней следует от-
метить определяющую для формирования ка-
питала роль институционального фактора: 
семьи, образовательных, оздоровительных 
и культурных институтов, от деятельности ко-
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торых прямо зависят как объем, так и качество 
человеческого капитала.

Переходя на региональный уровень и с уче-
том рассмотренных выше подходов к пони-
манию человеческого капитала, представля-
ется возможным дать следующее определе-
ние. Человеческий капитал региона — это на-
копленный в нем в результате инвестиций 
фонд способностей, знаний, умений, навы-
ков, здоровья, моральных ценностей и куль-
турных компетенций, являющийся неотъем-
лемым фактором регионального обществен-
ного воспроизводства. Именно такое понима-
ние человеческого капитала дает возможность 
производить его экономическую оценку на ре-
гиональном уровне.

Сам вопрос о такой оценке также доста-
точно сложен, и к его решению существует 
несколько основных подходов. Как отмечает 
Р. И. Капелюшников (Капелюшников, 2012), 
выделяются три крупных подхода к оценке че-
ловеческого капитала: индикаторный, стои-
мостный на основе издержек и стоимостный 
на основе доходов. Такая классификация ме-
тодов встречается достаточно часто, при том, 
что их могут обозначать по-разному: напри-
мер, как затратный и рентный (Богатова, 2013), 
как натуральные, затратные и монетарные 
оценки (Микула, 2014). Иногда в качестве от-
дельного выделяют подход Всемирного банка 
(Парушина, Лытиева, Семиделихин, 2017), 
а также подход на основе амортизационной 
оценки (Тугускина, 2015).

Кроме того, по уровням экономики оценку 
подразделяют на микроуровень — для индиви-
дуального человеческого капитала и капитала 
предприятий, мезоуровень — для регионов 
и корпораций, макроуровень — для общенацио-
нального человеческого капитала, и мегауро-
вень — для оценок в общемировом масштабе 
(Кирьянов, Сухарева, 2011).

Рассматривая индикаторный подход, 
можно отметить, что он основан на оценке на-
туральных показателей, относящихся, в пер-
вую очередь, к образовательной сфере (напри-
мер, среднее число лет обучения, коэффици-
енты зачисления в учебные заведения). 

Метод оценки индекса человеческого раз-
вития (ИЧР), разработанный для Программы 
развития ООН, который также можно отнести 
к этой группе методов, охватывает более ши-
рокий спектр показателей, включая ожидае-
мую продолжительность жизни и индекс ва-
лового национального дохода. Можно сказать, 
что как метод ИЧР, так и методы, основан-
ные на индикаторном подходе в целом, хо-

рошо приспособлены для сравнительных оце-
нок человеческого капитала в географическом 
и хронологическом разрезах, но для задач соб-
ственно экономической оценки непригодны, 
поскольку и не были для них предназначены.

Подход, основанный на учете будущих 
доходов, вероятно, наиболее привлекате-
лен с теоретической точки зрения, поскольку 
по своей сути он является рентным, и в наи-
большей степени соответствует оценке че-
ловеческого капитала именно как капитала, 
то есть фонда, способного приносить до-
ход. В соответствии с этим подходом предла-
гается производить оценку на основе буду-
щего дохода, который человек получит за счет 
своей производительной деятельности в тече-
ние жизни, то есть ренты по индивидуальному 
человеческому капиталу, приведенной к на-
стоящему моменту. Такой метод, в частности, 
предложен Б. Джоргенсеном и Б. Фраумени 
(Jorgenson, Fraumeni, 1989; Jorgenson, Fraumeni, 
1992) и реализован Р. И. Капелюшниковым 
(Капелюшников, 2012). Основной пробле-
мой данного подхода, несмотря на всю его 
привлекательность, является то, что он мо-
жет быть реализован только при узком пони-
мании человеческого капитала, когда он сво-
дится, главным образом, к капиталу образова-
ния, и в оценке будущих доходов явным обра-
зом учитывается именно его влияние. Оценить 
же влияние капитала здоровья и культурного 
капитала практически не представляется воз-
можным в силу неформального характера их 
накопления, в отличие от образовательного 
процесса. Кроме того, рентный подход изна-
чально был ориентирован на оценки индиви-
дуального человеческого капитала, и он может 
быть также применен на национальном уровне 
(Капелюшников, 2012). Но на уровне региона, 
с учетом фактора миграции, постоянно меня-
ющей не только количественный состав насе-
ления, но и качественную структуру челове-
ческого капитала, такие оценки практически 
утрачивают смысл.

Подход, основанный на учете издержек, 
по сути являющийся затратным, заслужи-
вает внимательного рассмотрения. Именно 
этого подхода придерживались при проведе-
нии стоимостных оценок Т. Шульц (Schultz, 
1963) и Дж. Кендрик (Kendrick, 1976). Т. Шульц 
рассчитывал величину человеческого капи-
тала через государственные и частные рас-
ходы на образование, а Дж. Кендрик — на зна-
чительно более широкой основе, включая за-
траты на содержание детей, на повышение 
культурного уровня и улучшение бытовых ус-
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ловий. У этого подхода существуют свои не-
достатки, которые сводятся к нескольким ос-
новным моментам. Во-первых, он предпола-
гает однозначное соответствие инвестиций 
и реального объема человеческого капитала, 
что не обязательно соответствует действитель-
ности. Худший по качеству человеческий капи-
тал может требовать большего объема вложе-
ний (в образование, здравоохранение и т. д.) 
для достижения необходимого уровня функци-
онирования, чем если бы его качество было из-
начально лучше. Это создает риски перекосов 
при оценке: переоцененности худшего по ка-
честву человеческого капитала и недооценен-
ности лучшего.

Во-вторых, возникает неопределенность 
дифференциации расходов между инвестици-
ями и текущим потреблением. Причем эта не-
определенность носит не инструментальный, 
а, по-видимому, сущностный, неустранимый 
характер, поскольку одни и те же расходы (на-
пример, на повышение культурного уровня) 
носят одновременно и потребительский харак-
тер, удовлетворяя текущие потребности, и ин-
вестиционный — способствуя повышению эф-
фективности производительной деятельности.

И, наконец, определенную сложность вы-
зывает аспект амортизации человеческого ка-
питала, поскольку при начале эксплуатации 
его стоимость не только не снижается, но даже 
возрастает за счет приобретаемого опыта 
и навыков.

Тем не менее, при всех упомянутых не-
достатках и ограничениях, практически за-
дача стоимостной оценки человеческого капи-
тала на региональном уровне может быть ре-
шена именно с применением данного подхода. 
При этом необходимо постараться свести к ми-
нимуму влияние его недостатков.

Данные и методы

Для формирования информационного мас-
сива были использованы данные государствен-
ной статистики по Камчатскому краю за пе-
риод 2011–2018 гг., а также законы об исполне-
нии краевого бюджета. 

Что касается стоимостной оценки человече-
ского капитала региона, то к настоящему вре-
мени, по-видимому, наиболее разработанным 
является метод, предложенный К. В. Кетовой 
и И. Г. Русяком в (Кетова, Русяк, 2008). С его по-
мощью возможно давать не только текущие, 
но и прогнозные стоимостные оценки чело-
веческого капитала на уровне региона. В то же 
время, этот метод достаточно требователен 
к информационной базе, трудоемок и тре-

бует специальной математической подготовки 
от исследователей.

Другим эффективным методом стои-
мостной оценки в рамках затратного под-
хода можно считать метод, предложен-
ный К. Н. Чигоряевым с соавторами, и под-
робно изложенный в (Чигоряев, Скопинцева, 
Ульященко, 2008). Он основан на широком 
понимании человеческого капитала и вклю-
чает в качестве его компонентов фонд оплаты 
труда, интеллектуальный капитал и капи-
тал здоровья. Изначально метод был создан 
для оценки человеческого капитала предприя-
тия, и, таким образом, весь человеческий капи-
тал предприятия принимается равным сумме 
его фонда оплаты труда, затрат на интеллекту-
альный капитал и капитал здоровья персонала. 
Для учета отдачи от каждого компонента вво-
дятся весовые коэффициенты, а также специ-
альные параметры, учитывающие зависимость 
эффективности вложений в интеллектуальный 
капитал от среднего уровня образования и вло-
жений в капитал здоровья от среднего возраста 
работников. Таким образом, формула расчета 
стоимости человеческого капитала имеет вид 
(Чигоряев, Скопинцева, Ульященко, 2008):

HC = b1A + b2a1B + b3a2C,               (1)

где НС — суммарный объем человеческого ка-
питала предприятия; А — фонд оплаты труда; 
В — затраты предприятия на интеллектуаль-
ный капитал; С — затраты на капитал здоро-
вья; b1, 2, 3 — весовые коэффициенты отдачи 
по каждому компоненту соответственно; a1, 2 
— параметры, учитывающие стоимость отдачи 
затрат для соответствующего компонента.

К недостаткам этого метода относят 
то, что, во-первых, в нем не учитывается ин-
фляция, и, во-вторых, никак не присутствует 
учет амортизации человеческого капитала. 
Здесь можно добавить, что и накопление его 
также никак не учитывается, и фактически 
размер человеческого капитала приравнива-
ется к размеру текущих инвестиций в него. 
Весь человеческий капитал, как фонд оплаты 
труда, так и капитал здоровья и интеллектуаль-
ный капитал, по умолчанию воспринимается 
как оборотный, то есть считается, что в каждом 
периоде он воспроизводится в полном объеме. 
И если для фонда оплаты труда такое допуще-
ние справедливо, то для интеллектуального ка-
питала и капитала здоровья, которые накапли-
ваются и изнашиваются в течение длительного 
периода, его нельзя признать корректным.

К достоинствам метода можно отнести 
сравнительную простоту расчетов и нетре-
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бовательность к информационно-статисти-
ческой базе. Именно благодаря этим досто-
инствам данный метод, при условии опреде-
ленной модификации, может быть адаптиро-
ван для решения задачи стоимостной оценки 
человеческого капитала региона. Для этого 
в него целесообразно внести ряд изменений, 
чтобы не сводить оценку стоимости челове-
ческого капитала исключительно к оценке те-
кущих инвестиций, но производить ее с уче-
том накопления и амортизации, насколько это 
возможно.

С этой целью представляется обосно-
ванным ввести в классификацию человече-
ского капитала фундаментальное различие, 
а именно, различать оборотный и основной че-
ловеческий капитал. При этом к первому отне-
сти соответствующий ему по экономическому 
смыслу фонд оплаты труда, а ко второму — ин-
теллектуальный капитал и капитал здоровья. 
Такое фундаментальное различие, в свою оче-
редь, дает и возможность методически более 
корректного подхода к проведению стоимост-
ной оценки. 

С учетом предложенных корректировок 
формула расчета стоимости человеческого ка-
питала приобретает вид: 

( )1 3 1 3 2
1

,
n

n M
t

HC A B C A
=

= b + b a +b a -∑       (2)

где An — фонд оплаты труда в n-м периоде; 
АM — сумма амотризации в n-м периоде; t = 1, 
…, n — расчетные периоды.

Отдельную трудность представляет со-
бой вопрос расчета амортизации для основ-
ного человеческого капитала. Так, К. В. Кетова 
и И. Г. Русяк (Кетова, Русяк, 2008) предлагают 
начисление амортизации в соответствии с экс-
поненциальной функцией от возраста насе-
ления. Но в рамках применяемой здесь моди-
фицированной методики К. Н. Чигоряева и со-
авторов, требующей более простых подходов, 
можно предложить следующие допущения. 
Можно считать, что весь основной человече-
ский капитал полностью амортизируется в те-
чение трудоспособного возраста (15–65 лет). 
В этом случае амортизацию можно начислять 
обычным линейным способом, а ее коэффи-
циент составит 0,02 (2 %). Безусловно, такой 
подход является более грубым, чем по методу, 
предложенному вышеуказанными авторами, 
как и в целом оценки по используемому здесь 
методу, как уже упоминалось выше. Но и пре-
имущества те же: намного меньшая требова-
тельность к информационной базе и меньшая 
трудоемкость.

С учетом предложенных модификаций ме-
тод К. Н. Чигоряева и соавторов был применен 
для стоимостной оценки человеческого капи-
тала Камчатского края. При этом были исполь-
зованы следующие допущения. 

1. Значения показателя фонда оплаты труда 
в каждом году были получены как произве-
дение среднегодовой численности занятых 
и средней оплаты труда по региону. 

2. В затраты на интеллектуальный капитал 
в каждом году включались бюджетные расходы 
региона по статьям «Образование» и «Культура, 
кинематография». 

3. В состав затрат на капитал здоровья 
в каждом году включались бюджетные рас-
ходы региона по статьям «Здравоохранение», 
«Физкультура и спорт» и «Социальная поли-
тика». Последняя статья была включена, по-
скольку расходы по ней также влияют на каче-
ство жизни и состояние здоровья населения.

В состав затрат на интеллектуальный ка-
питал и капитал здоровья включены только 
бюджетные расходы, и не приняты во внима-
ние расходы предприятий, поскольку только 
по бюджетным расходам имеется достоверный 
информационный массив. Тем не менее, такое 
упрощение не вносит существенных искаже-
ний, поскольку в Камчатском крае отсутствуют 
крупные предприятия, имеющие градообразу-
ющий характер и несущие значительную соци-
альную нагрузку.

4. Коэффициенты b1, b2, a1 приняты рав-
ными единице, поскольку для определе-
ния их параметров нет достаточных данных. 
Это несколько огрубляет оценку в сторону ее 
повышения. 

5. Коэффициент a2 рассчитан по формуле, 
предложенной К. Н. Чигоряевым и соавторами 
(Чигоряев, Скопинцева, Ульященко, 2008): 

2
1 1

,
n n

m j j w j j
j j

k d k t
= =

a = γ + γ∑ ∑                 (3)

где γm, w — доля соответственно мужчин и жен-
щин по региону; dj, tj — доля мужчин и жен-
щин трудоспособного возраста j-й возрастной 
группы; kj — коэффициент отдачи в капитал 
здоровья в зависимости от возрастных групп; 
n — количество возрастных групп.

Значение kj на основе данных К. Н. Чигоряева 
и соавторов (Чигоряев, Скопинцева, Ульященко, 
2008) принято равным 1 для всех возрастных 
групп у мужчин, а также женщин до 55 лет. 
Значение kj для женщин в возрасте старше 55 
лет принято равным 0,85. В результате расчета 
значение коэффициента a2 было получено рав-
ным 4,7.
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6. Значение коэффициента b3 принято рав-
ным 0,1 в соответствии с подходом, предло-
женным В. И. Самарухой и О. В. Аксаментовой 
в (Самаруха, Аксаментова, 2008), считающими 
возможным на основании данных ВОЗ указать 
вклад здоровья в совокупный человеческий ка-
питал в размере 10 %. 

7. Значения как фонда заработной платы, 
так и инвестиций в основной человеческий ка-
питал были дефлированы и приведены к базо-
вому для расчетов году (2011). Таким же обра-
зом были приведены к базовому периоду зна-
чения объема физического капитала. 1

Экономическая оценка человеческого 
капитала Камчатского края: результаты 

и обсуждение

Результаты стоимостной оценки человече-
ского капитала Камчатского края приведены 
в таблице 1. 

Таким образом, стоимость совокупного 
человеческого капитала Камчатского края, 
рассчитанная по модифицированной ме-
тодике К. Н. Чигоряева и соавторов, превы-
шала 191 млрд руб. в 2018 г., из которых более 
104 млрд руб. приходилось на основной чело-
веческий капитал. Можно отметить динамику 

1 Источники значений индексов-дефляторов:https://
rosstat.gov.ru/storage/mediabank/tab4.htm (дата обращения: 
15.10.2020)

устойчивого роста как совокупного, так и ос-
новного человеческого капитала региона. Она 
описывается уравнением вида: 

y = 14057x + 81955                     (4)

при R 2 = 0,9938, где y — объем совокупного че-
ловеческого капитала; x — фактор времени 
(год).

Приведенная зависимость позволяет уви-
деть, что рост носит не только постоянный, 
но и линейный характер.

В таблице 2 показано, как выглядит значе-
ние такого показателя динамики, как цепной 
коэффициент роста как по оборотному, так 
и по основному человеческому капиталу.

Данные таблиц 1 и 2 демонстрируют, 
что в абсолютном выражении объем приве-
денного оборотного человеческого капитала 
остается на одном уровне, а объем основного 
человеческого капитала постоянно растет 
за счет накопления. В относительном выраже-
нии темп роста основного человеческого капи-
тала в каждом периоде по отношению к пре-
дыдущему периоду также выше аналогичного 
темпа роста оборотного человеческого капи-
тала. Данная динамика обуславливает и изме-
нения в структуре суммарного человеческого 
капитала, где доля основного человеческого 
капитала постоянно растет.

Имеет смысл также сравнить соотношение 
физического и основного человеческого капи-
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Рис. Соотношение физического и основного человеческого капитала в Камчатском крае (источники: Регионы России. 
Социально-экономические показатели. 2017. Стат. сб. / Росстат. М., 2017. 1402 с.; Регионы России. Социально-

экономические показатели. 2019: Стат. сб. / М., 2019. 1204 с.; Закон Камчатского края «Об исполнении краевого бюд-
жета за 2017 год» от 13.06.2018. № 219 URL: https://www.kamgov.ru/minfin/budzet-2017 (дата обращения: 05.06.2020); 

расчеты автора)
Fig. The ratio of the physical and fixed human capital in Kamchatka krai
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Таблица 1
Стоимостная оценка человеческого капитала в Камчатском крае*

Table 1
Valuation of human capital in Kamchatka krai

Показатель
Значения показателя по годам

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Оборотный человеческий капитал

Фонд заработной платы, млн руб. 80225 83306 88167 87711 88612 89693 86446 86578
Коэффициент b1 1 1 1 1 1 1 1 1
Оборотный человеческий капитал, млн руб. 80225 83306 88167 87711 88612 89693 86446 86578

Основной человеческий капитал
Интеллектуальный капитал
Инвестиции в образование, млн руб. 6589 6711 6966 8182 8191 8585 7621 8312
Инвестиции в культуру и кинематографию, 
млн руб. 522 465 528 1095 512 615 842 670

Инвестиции в интеллектуальный капитал — 
всего, млн руб. 7111 7176 7494 9277 8703 9200 8464 8982

Коэффициент b2 1 1 1 1 1 1 1 1
Коэффициент a1 1 1 1 1 1 1 1 1
Инвестиции в интеллектуальный капитал 
с учетом коэффициентов, млн руб. 7111 7176 7494 9277 8703 9200 8464 8982

Капитал здоровья
Инвестиции в здравоохранение, млн руб. 4811 6771 5845 5409 5540 5434 3082 3463
Инвестиции в физкультуру и спорт, млн руб. 952 1150 951 1080 809 805 851 908
Инвестиции в социальную политику, млн 
руб. 6135 5610 6231 6408 6466 6821 8185 8073

Инвестиции в капитал здоровья — всего, 
млн руб. 11897 13530 13027 12897 12815 13060 12118 12443

Коэффициент b3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Коэффициент a2 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7
Инвестиции в капитал здоровья с учетом ко-
эффициентов, млн руб. 5592 6359 6123 6061 6023 6138 5695 5848

Суммарные инвестиции в основной чело-
веческий капитал с учетом коэффициентов, 
млн руб.

12702 13535 13617 15339 14726 15338 14159 14830

Накопленный основной человеческий капи-
тал до амортизации в текущем году, млн руб. 12702 25983 39080 53637 67291 81283 93816 106770

Коэффициент амортизации 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Сумма амортизации, млн руб. 254 520 782 1073 1346 1626 1876 2135
Основной человеческий капитал, млн руб. 12448 25464 38299 52565 65945 79658 91940 104635
Суммарный человеческий капитал, млн руб. 92673 108770 126465 140276 154557 169350 178386 191213
Доля оборотного человеческого капитала 
в суммарном, % 86,6 76,6 69,7 62,5 57,3 53,0 48,5 45,3

Доля основного человеческого капитала 
в суммарном, % 13,4 23,4 30,3 37,5 42,7 47,0 51,5 54,7

* Источники: Регионы России. Социально-экономические показатели. 2019: Стат.сб. М., 2019. 1204 с.; Об исполнении кра-
евого бюджета за 2017 год. Закон Камчатского края от 13.06.2018. № 219 URL: https://www.kamgov.ru/minfin/budzet-2017 
(дата обращения: 05.06.2020); Об исполнении краевого бюджета за 2016 год Закон Камчатского края от 20.06.2017. 
№ 101 URL: https://www.kamgov.ru/minfin/budzet-2016 (дата обращения: 05.06.2020); Об исполнении краевого бюджета 
за 2015 год. Закон Камчатского края от 06.06.2016. № 810 URL: https://www.kamgov.ru/minfin/budzet-2015 (дата обраще-
ния: 05.06.2020); Об исполнении краевого бюджета за 2014 год. Закон Камчатского края от 08.06.2015. № 605 URL: https://
www.kamgov.ru/minfin/budzet-2014 (дата обращения: 05.06.2020); Об исполнении краевого бюджета за 2013 год. Закон 
Камчатского края от 30.05.2014. № 433 URL: https://www.kamgov.ru/minfin/budzet-2013 (дата обращения: 05.06.2020); 
Об исполнении краевого бюджета за 2012 год. Закон Камчатского края от 28.05.2013. № 244 URL: https://www.kamgov.ru/
minfin/budzet-2012 (дата обращения: 05.06.2020); Об исполнении краевого бюджета за 2011 год. Закон Камчатского края 
от 06.06.2012. № 37 URL: https://www.kamgov.ru/minfin/budzet-2011 (дата обращения: 05.06.2020); расчеты автора.
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талов как существенных долгосрочных факто-
ров развития региона. Приведенная стоимость 
физического капитала (основных фондов) 1 
в Камчатском крае за период 2011–2018 гг. вы-
росла с 242 до 318 млрд руб. Структурное со-
отношение физического и основного челове-
ческого капитала за рассматриваемый период 
представлено на рисунке.

Таким образом, можно видеть, что это соот-
ношение постепенно менялось в пользу чело-
веческого капитала, и к концу периода его доля 
достигла 37,5 %.

Заключение

В целом по итогам проведенного исследова-
ния можно отметить следующее. 

1. Метод К. Н. Чигоряева для оценки челове-
ческого капитала компании был модифициро-
ван и впервые применен для оценки человече-
ского капитала такого объекта, как регион.

2. Было предложено структурирование чело-
веческого капитала на основной и оборотный. 

3. В ходе исследования впервые получена 
стоимостная оценка человеческого капитала 
для Камчатского края, составившая более 191 
млрд руб.

4. В структуре совокупного человеческого 
капитала выявлено постоянное нарастание 
доли основного капитала. Вопрос о его опти-
мальной структуре и о степени влияния на нее 
региональной специфики может стать предме-
том для отдельного углубленного исследования.

5. Несмотря на положительную динамику, 
обнаружен явный дисбаланс между объемом 
физического и основного человеческого капи-

1 Источники: Регионы России. Социально-экономические 
показатели. 2017. Стат. сб. / Росстат. М., 2017. 1402 с.; 
Регионы России. Социально-экономические показатели. 
2017. Стат. сб. /Росстат. М., 2019. 1204 с.

тала в Камчатском крае с перевесом в пользу 
первого. Такой дисбаланс не может способство-
вать переходу к устойчивому развитию и тре-
бует повышенного внимания как со стороны 
органов государственной власти, так и со сто-
роны науки и общественности. При этом необ-
ходимо не только увеличение объема, но и по-
вышение качества регионального человече-
ского капитала в компонентах капитала здо-
ровья и интеллектуального капитала. Только 
совместные и скоординированные усилия всех 
заинтересованных сторон способны обеспе-
чить устойчивое развитие региона, в том числе 
ускоренное накопление им человеческого 
капитала.

В методическом аспекте можно признать 
метод К. Н. Чигоряева и соавторов пригодным 
для проведения стоимостной оценки челове-
ческого капитала региона при условии его тео-
ретической и методической доработки и моди-
фикации в соответствии с условиями исследу-
емого объекта. 

Практическая значимость проведенного ис-
следования заключается в возможности ис-
пользования его результатов при разработке 
документов концептуального, стратегического 
и программно-целевого целевого характера, 
касающихся развития как непосредственно 
Камчатского края, так и аналогичных ему ре-
гионов, а также при принятии управленческих 
решений текущего характера, касающихся ин-
вестиций в человеческий капитал Камчатского 
края.

В заключение следует отметить, что иссле-
дования в области стоимостной оценки чело-
веческого капитала в отечественной науке, 
по сути, еще находятся на своем начальном 
этапе, но приобретают возрастающую актуаль-
ность, что говорит о необходимости их даль-
нейшего углубления и расширения. 

Таблица 2
Цепной коэффициент роста человеческого капитала, 2011–2018 гг.

Table 2
Chain growth rate of human capital

Показатель
Значения показателя по годам

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Цепной коэффициент роста оборот-
ного человеческого капитала, д. ед. — 1,04 1,06 0,99 1,01 1,01 0,96 1,00

Цепной коэффициент роста основ-
ного человеческого капитала, д. ед. — 2,05 1,50 1,37 1,25 1,21 1,15 1,14
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Methods for Evaluation of the Region’s Needs for Human Resources  
based on Statistics and Patent Landscapes 1

Implementation of a new technological platform in Russia requires providing promising areas of profes-
sional qualification with human resources. Post-pandemic structural economic transformation has acceler-
ated changes in the labour market and highlighted the need to develop new approaches and forecasting meth-
ods with the priorities of regional technological development. The study presents a methodology to reveal the 
regional demand for staffing based on the analysis of the factors affecting staff demands using structured and 
unstructured datasets. The study is focused on forecasting the region’s needs for human resources based on 
data mining and patent landscapes. That forecasting should consider the economic focus of a region as well 
as its location, investment and R&D development programme, labour market specificity. The advantage of the 
proposed methodology is obtaining reasonable estimates of the region’s needs for human resources with data 
mining and patent landscaping methods in conditions of limited official statistical data. Our database includes 
more than 25 million records: full-text collections of Russian and foreign patents, research papers, statisti-
cal indicators, etc. As a result, we identified promising training areas attractive for qualified personnel in the 
Vologda region corresponding with the priorities of regional technological development. The future develop-
ment of this research is the improvement of the methodology for quantitative assessment of the regional need 
for professionals in particular industries. The obtained results can be useful to government bodies and research 
centres for the development of regional strategies.
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Оценка потребности региона в человеческих ресурсах на основе анализа статистических 
данных и патентных ландшафтов

Переход России на новую технологическую платформу актуализирует проблему кадрового обеспе-
чения по перспективным направлениям квалификации. Структурная трансформация экономики по-
сле пандемии ускорила изменения на рынке труда, выявив необходимость разработки новых методов 
прогнозирования с учетом приоритетов регионального технологического развития. Целью данного ис-
следования является разработка новых подходов, основывающихся на структурированных и неструк-
турированных базах данных, для определения системы факторов формирования потребности в ка-
дровом обеспечении. Потребности региона в человеческих ресурсах были спрогнозированы с исполь-
зованием методик интеллектуального анализа данных и патентных ландшафтов. Такое прогнози-
рование учитывает экономическую направленность региона, а также его географическое положение, 
программу развития инвестиций и НИОКР, специфику рынка труда. Преимуществом предлагаемой 
методики является получение обоснованных оценок потребности региона в человеческих ресурсах ме-
тодами интеллектуального анализа данных и патентных ландшафтов в условиях недостатка офи-
циальных статистических данных. База исследования включает более 25 миллионов записей: полно-
текстовые коллекции российских и зарубежных патентов, научные работы, статистические показа-
тели и т. д. Анализ ситуации в Вологодской области выявил перспективные направления подготовки, 
привлекательные для квалифицированных кадров и соответствующие приоритетам регионального 
технологического развития. В дальнейшем планируется совершенствование методики количествен-
ной оценки региональной потребности в специалистах отдельных отраслей. Полученные результаты 
могут быть использованы государственными органами и исследовательскими центрами при разра-
ботке региональных стратегий.

Ключевые слова: региональный рынок труда, структурная трансформация экономики в период после 
пандемии, человеческие ресурсы, интеллектуальный анализ данных, патентные ландшафты, искусственный 
интеллект
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Introduction
Since Russia set the current course for techno-

logical breakthrough, staffing policy became a sig-
nificant influence on the trajectories of techno-
logical development. Therefore, provision of the 
Russian economy with human resources, meeting 
the goals of state research and technological de-
velopment, is an urgent problem that should be 
solved as soon as possible (Fedotov et al., 2017). 
At the same time, regional and municipal authori-
ties are in charge of forecasting a local demand for 
human resources (Zayko, 2018). We have analysed 
how the Ministry of Economic Development fore-
casts the demand for human resources in Russia. 

We revealed that obtaining an adequate forecast is 
a severe problem because of great unevenness of 
spatial development; besides, the presented indi-
cators for 85 regions do not coincide with macroe-
conomic-level indicators. If earlier the Ministry of 
Economic Development used to collect and pro-
cess forecasts at the regional level, now this func-
tionality has been completely lost. It should be ad-
mitted that the state forecast presents only an av-
eraged figure, which is entirely insufficient to un-
derstand the real state of the provision of staff in 
a spatial context.

In February 2020, the joint extended meeting of 
the State Council Presidium and the Presidential 
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Council on Science and Education of the Russian 
Federation was held. It was focused on the compli-
ance of the secondary vocational and higher edu-
cation system with the requirements of the econ-
omy, and the expectations of the state and society. 
The central topics of the meeting were issues of in-
creasing the role of regions in training personnel 
for the economy and society. The President noted 
that «universities work for the regions, teachers 
and students live there» and agreed with the pro-
posal to allow the regions to directly finance the 
development programmes of local universities 
and their infrastructure, regardless of departmen-
tal subordination if resources are available. The 
President also drew attention to the experience 
of Cherepovets in creating an effective system for 
training modern personnel in close cooperation 
with business. Students of the local Chemical-
Engineering College not only receive scholarships 
from the future employers during their studies, 
but from the second year of study, they also con-
duct fieldwork. In his speech, Vladimir Putin em-
phasised that it is necessary «to make modern ed-
ucational standards, lists of majors and areas of 
study more flexible, and also to allow universities, 
taking into account the needs of students and re-
gions, to form training profiles independently.» 
At the same time, the areas of personnel training 
play an essential role in ensuring the technologi-
cal development of a country. The primary feature 
of a new step in the development of the economy, 
which is called the «economy of knowledge», is the 
importance of knowledge as a factor of production 
and its impact on skills, learning, organisation and 
innovation (Houghton, Sheehan, 2000).

The regional-level staffing problem is in the fo-
cus of plenty of research now. The region person-
nel potential, in many respects, determines the 
success of its development and place in the so-
cial division of labour. For example, the article of 
Denisova (2014) highlights the problem of person-
nel shortage for regional development on a new 
technological basis, which requires highly quali-
fied staff.

The existing division of labour, specialisation 
of production, a specific demographic situation, 
national characteristics and traditions determine 
the specificity of a particular region’s personnel 
potential. Akperov and Bryukhanova (2014) pro-
posed an approach, based on the index method 
known in statistics, for assessing the development 
of the personnel landscape of a region and its 
municipalities. Another paper (Kurakova, Zinov, 
Kotsyubinskiy, 2014) considers various models of 
a rapid response system to staffing problems in 
promising research and technology fields.

High mobility of the population, the presence 
of new challenges and threats in modern soci-
ety, changing priorities in the prestige and im-
portance of professions require constant improve-
ment of the methodology to deal with the prob-
lem of forecasting the regional staffing. In the pa-
per (Filimonenko, Vasilyeva, Vcherashnij, 2017), 
it is noted that the existing methods for assess-
ing the staffing needs at the regional level do not 
fully consider systemic changes, which reduce 
their effectiveness and the quality of the forecasts. 
Several articles suggest various directions for im-
proving those methods. Zinich and Kuznetsova 
(2014) proposed a methodology to identify dispar-
ities between the directives of long-term target 
programmes and their staffing. The use of modern 
foresight turned out to be successful and produc-
tive in the forecast of the professions in demand, 
carried out by the Agency for Strategic Initiatives 
and the Skolkovo Moscow School of Management. 
The main result of the study is the Atlas of New 
Professions (Luksha et al, 2015). On the one hand, 
in the article (Kuteinitsina, 2016), the author notes 
that the Russian professional standards and fore-
casts of competencies describe current or future 
occupations at the national level — «professions in 
general», without territorial reference and indus-
try specifics of employment. On the other hand, 
qualitative medium-term forecasts of the required 
competencies should be built at the regional level, 
considering the region’s economic specialisation, 
as well as the specificity of the sectoral distribu-
tion of employment.

Attracted investments in industries and pro-
jects significantly influence a region’s develop-
ment. At the same time, investments form a re-
quest for a certain number of professionals for the 
additional jobs created in a region. Thus, the con-
sideration of investment programmes and pro-
jects is essential for the analysis of local staffing. 
In the absence of such staff, the need for them will 
be satisfied not only at the expense of migrant 
workers but also with training in new specialties 
on the ground, which corresponds to the fields of 
the socio-economic and scientific-technical pol-
icy. Therefore, in this study, we propose consider-
ing staffing in the fields relevant for investment 
projects and programmes in a region.

The primary goal of the study is to develop new 
methods and approaches to determine the fea-
tures affecting the demand for staffing, consider-
ing the priority fields of regional research and de-
velopment (R&D). The following problems have 
been set to reach the research goal: 

1) determining the strategic activities of a re-
gion, taking into account the national and region-
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al-level objectives and building a patent landscape 
based on the collections of full-text documents of 
the FIPS, USPTO, WIPO, EAPO databases in se-
lected strategic fields and forming a list of prom-
ising industries in the region; 

2) creating a list of promising enterprises in the 
selected industries, considering their indicators of 
economic efficiency and participation in local and 
federal investment programmes and projects; 

3) analysing the fields of professional train-
ing by universities and identifying promising ones 
that attract qualified personnel, taking into ac-
count the priorities of the technological develop-
ment of the region.

We chose the Vologda region, an industrially 
developed area that is part of the Northwestern 
Federal District, to implement the goal and objec-
tives of this study and to test the proposed meth-
ods and approaches.

Methods and Databases

The following data was analysed in this study: 
Strategy of socio-economic development of the 
Vologda region 1; Investment programmes and 
projects of the Vologda region; patents of the 
Federal Institute of Industrial Property of the 
Russian Federation since 1991; foreign patents 
USPTO, WIPO, EAPO since 2001. The total volume 
of text data sources amounted to more than 8 mil-
lion scientific, engineering and regulatory docu-
ments. Besides, we used the following statistical 
bases: results of statistical observations of the 
Ministry of Education and Science of the Russian 
Federation (used to identify the main areas of 
training in regional universities 2); The Russian 
Federal State Statistics Service data (Lysov, 
Sapogova, 2019) (used to determine the structure 
of employment and income of the population); 
data from the FIRA 3 information and analytical 
system, which presents aggregated statistics on 
all types of economic activity in the context of the 
constituent entities of the Russian Federation for 
the analysis of the leading regional players in the 
most critical areas of science and technology.

The paper presents a methodological research 
scheme, which includes three main steps (Fig. 1).

At the first step, we identify the types of activi-
ties, which are simultaneously mentioned in three 
primary strategic documents of the federal and lo-

1 Resolution of October 17, 2016 No. 920 «On the Strategy of 
Socio-Economic Development of the Vologda Region for the 
Period up to 2030 (as amended on June 13, 2018)». Retrieved 
from: http://base.garant.ru/46309748/.
2 Retrieved from: https://www.minobrnauki.gov.ru/ru/activity/
stat/highed/index.php
3 Retrieved from: https://fira.ru

cal levels 4. Besides, they should have a high value 
of the indicator «Industrial Production Index» in 
comparison with the average level; the enterprises 
of the selected industries should have high pat-
ent activity. Then we build and analyse the patent 
landscape with the collections of full-text docu-
ments from the databases of Russian and foreign 
patents in the selected strategic fields and form 
the list of promising industries in the region.

In the second step, as we have several indus-
tries selected, we form the list of enterprises and 
analyse their activities both in terms of indica-
tors of economic efficiency and participation in 
regional and federal investment programmes and 
projects.

In the third step, we determine promising ar-
eas for training and attracting personnel for the 
identified enterprises. The third step also includes 
an analysis of the employment structure, income 
in the region, and a complete analysis of the ar-
eas of professional training by local universities. 
As the result, we identify promising areas of train-
ing and attracting qualified personnel, taking into 
account the priorities of the regional technologi-
cal development.

In this study, we used various methods to im-
plement the steps above.

One of the main tasks solved during the gen-
eration of the region’s promising industry list is 
the construction of patent landscapes of the re-
lated technologies. We use methods of scien-
tific and technical document analysis to build 
the landscapes. In particular, we apply the full-
text information retrieval methods to search sci-
entific and engineering documents, with the syn-
tax and semantic analysis of the queries (Osipov, 
Smirnov, Tikhomirov, 2010), and methods of full-
text document indexing (Sochenkov, Suvorov, 
2013) implemented in the TextAppliance system 
(Ananeva et al., 2016). Based on the basic and ap-
plied research results of the Federal Research 
Center “Computer Science and Control” of RAS, 
LLC “Technologies for Systems Analysis” has de-
veloped the TextAppliance to deal with search 
and analytical tasks on large-scale text databases. 
That system helped to carry out loading, indexing, 

4 Decree of the President of the Russian Federation dated 
01.12.2016 No. 642 On the Strategy of Scientific and 
Technological Development of the Russian Federation. 
Retrieved from: http://kremlin.ru/acts/bank/41449; On the ap-
proval of the Strategy for spatial development until 2025. 
Retrieved from: http://government.ru/docs/35733/; Resolution 
of October 17, 2016 No. 920 «On the Strategy of Socio-
Economic Development of the Vologda Region for the Period 
up to 2030 (as amended on June 13, 2018)»]. Retrieved from: 
http://base.garant.ru/46309748/.
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searching, as well as the construction of aggre-
gated statistics on full-text documents that make 
up the information base during the study. Besides, 
we employ the method of identifying technologi-
cal trajectories (Volkov et al., 2019) to detect doc-
uments on individual technologies (Otmakhova et 
al., 2020а; Otmakhova et al., 2020b), as well as re-
veal development steps and assess the readiness 
level of those technologies (TRL). We use methods 
of financial and economic analysis of the indus-
trial activity, including the study of performance 
indicators, to identify promising enterprises in the 
region (Mikhaylov, 2010).

Results and Discussion

There have been positive changes in the econ-
omy of the Vologda region over the past ten 
years. The ratio of the share of all economic ac-
tivities to the share of economic activities with 
low added value in 2017 in that region is 1.64, 
while in other regions of the Russian North-
West this indicator has negative values: the 
Republic of Karelia (-0.72), the Komi Republic 

(-0.67), the Arkhangelsk region with the Nenets 
Autonomous District (-0.79), Murmansk region 
(-3.24) (Leonidova, 2019). Gross regional product 
(GRP) in 2018 increased by 1.5 times compared to 
2014 and amounted to 582.6 billion roubles, and 
the Vologda region, according to this indicator, 
took 36th place in the ranking of 85 regions of the 
Russian Federation. It was revealed that the dom-
inant type of economic activity in the GRP struc-
ture is industry, which accounts for 40.0 %. The 
structure of gross regional product by industry in 
2018 is presented in Fig. 2.

In the first step of the study, we revealed the 
types of activities in the region, which have been 
simultaneously mentioned as strategic in the 
three main strategic documents of the state and 
regional levels, have a high «Industrial Production 
Index» in comparison with the average Russian in-
dicators and have the enterprises with high patent 
activity. The growth rates identified as the strate-
gic sectors of the Vologda regional economy (pro-
duction index) exceeded the average indicators in 
2018.

Step 4. Comprehensive evaluation of region needs for qualified staff 

Strategy of 
scientific and 
technological 
development 

Strategy for 
spatial 

development 

Regional strategy of 
socio-economic 

development 

Indicators of economic efficiency 

Step 2. Form a list of primary enterprises 

Regional and federal investment programs 

List of prospect industries 

Step 1. Reveal primary activities of a region 

Indicators of the Strategies 

Patent landscape 

Step 3. Reveal prospective majors 

Employment structure Local university majors

Fig. 1. The methodological research scheme to reveal the regional demand for staffing
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In the structure of industries, the manufactur-
ing industry holds the main share (93.4 %). In the 
manufacturing industries of the region, the metal-
lurgical production has the largest share.

According to the analysis of the statistics of the 
Vologda region, it is worth noting that over the past 
five years, there have been negative trends in the 
dynamics of changes in the structure of the pop-
ulation. This is due to a decrease in the category 
of working age people (women aged 16–55 years 
old and men aged 16–60 years old). Therefore, if 
the share of that category was 57 % in 2015, then 
it is 54.5 % at the beginning of 2020. At the same 
time, there is an increase in the population over 

the working age: from 24.85 in 2015 up to 26 % 
in 2020. The revealed structure of the working-age 
population in Vologda shows why the choice of 
fields of activity and education majors is crucial; 
namely, it can smooth out the negative trends.

With the full-text search tools of the 
TextAppliance system, we searched for patents in 
specified fields of activity, the patent holders of 
which are enterprises of the Vologda region. Then 
the resulting set of the documents was expanded 
with topically related patents using a similar doc-
ument search tool. After that, we extracted infor-
mation about placeholders of these patents to re-
veal competitors. To build the diagrams, the ag-

1 – Manufacturing industry (38.1%) 

2 – Trade; car and motorcycle service (12.8%) 

3 – Logistics and storage (12.7%) 

4 – Construction (7.1%) 

5 – State control and security; social activities (5.1%) 

6 – Agriculture, forestry, hunting, fish farming (4.1%) 

7 – Healthcare and welfare (3.6%) 

8 – Others (16.5%) 

Fig. 2. Structure of Vologda GRP in 2018

Table
Description and industrial production index for the strategic activities in Vologda region, 2018

 
Industrial production 

index, 2018, % Description
Russia Vologda region

Metallurgy 101.7 104.9

The metallurgical industry of the region is one of the largest producers 
of metal products in Russia, the leading one in the Northwestern Federal 
District. The largest metallurgical enterprises of the industry in the 
Vologda Region are the Cherepovets Steel Mill PJSC Severstal, OJSC 
Severstal-metiz, LLC “Severstal Pipe Profile Plant-Sheksna”

Chemical 
industry 102.7 108.5

The Vologda region occupies a leading position in the production of 
chemical products; every sixth ton of mineral fertilisers in the country is 
produced in this region

Computers and 
optical industry 103.2 123.4

JSC Vologda Optical and Mechanical Plant (VOMZ) belongs to the optical 
engineering industry; it has a powerful technological and intellectual 
background. The plant produces complex optoelectronic, thermal imaging 
products for special purposes, optoelectronic devices for medical and civil 
purposes

Food industry 104.9 107.7

The key branch of the food industry is the dairy industry. In 2019, the 
Vologda region produced half of the total volume of dairy products in 
the Northwestern Federal District. The three leaders in the industrial 
processing of milk processing: “Vologda Dairy Plant”, JSC «Severnoe 
Moloko», JSC “Educational and Experimental Dairy Plant of the Vologda 
State Dairy Farming Academy named after N.V. Vereshchagin”

Forestry 110.6 121.6

The Vologda region is one of the leaders among the constituent entities of 
Russia in terms of the availability of forest resources. The forests of the 
Vologda region occupy an area of 11.7 million hectares, which is 81 % of 
the region’s territory

https://www.economyofregions.org
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gregated statistics tool was used. The obtained 
dynamics of patent activity in the field of dairy 
production is shown in Fig. 3. This field shows 
slight growth since 2004.

We revealed the following primary competitors 
of companies from the Vologda region in that field, 
which are Nestle SA (Nestek), Valio LTD, Danone, 
and Mars Inc.

The dynamics of patent activity in areas re-
lated to metallurgy, chemical industry, production 
of optical devices is shown in Fig. 4. It can be seen 
that there has been a steady increase in the num-
ber of new patents since 2017.

The main competitors are big international 
companies, such as Nippon Steel and Sumitomo 
Corporation, JFE Holdings, ArcelorMittal, SMS 
Group GmBh (GE) Salzgitter AG, Baoshan Iron & 
Steel Corporation, Morgan Construction Company, 
LG, Nikon, Life safety distribution GmbH and Omia 
International AG.

According to those patent landscapes, the stra-
tegic sectors of the Vologda region’s economy are 

the source of new technologies, which are com-
petitive in the local and international markets. 
Many priority investment projects are being im-
plemented in the regional industries with high de-
velopment potential 1:

— Metallurgy: JSC “Severstal” Metal Coating 
Complex, Ladle Furnace No. 2 Unit, metallurgical 
production facilities.

— Chemical industry: JSC “Apatit” — construc-
tion of new fertiliser capacities, development of 
fertiliser production; LLC “Rusjam glass holding” 
— modernisation of glass container production.

— Food industry: LLC “Nestlé Russia” — con-
struction of a factory for the production of infant 
formula.

— Forestry: LLC “Belozerskles” — new sawmill; 
“Sokol SiElTe” LLC — production of cross-glued 
panels; JSC “Belozersky Lespromkhoz” — increase 

1 On the list of priority investment projects (as amended on 
December 23, 2019) Government Resolution No. 1322, Order 
of the Ministry of Industry and Trade of the Russian Federation 
dated January 14, 2020 No. 10

0

20

40

60

80

100

120

140

160

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fig. 3. Patent dynamics for the dairy industry
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Fig. 4. Summary of patent dynamics for metallurgy, chemical and optical industries
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in production of wood pellets; GC “Vologodskie 
lesopromyshlenniky”, JSC “Cherepovets Plywood 
& Furniture Plant” — high-tech machinery for the 
production of large-format plywood.

In the second step of the study, we considered 
the features of the regional personnel policy. The 
modern approach to the problems of efficiency con-
sists in recognising the decisive role of human po-
tential; hence, there is the need to consider and as-
sess the features of regional educational policy for 

a synergistic interaction between education and 
production. The educational and scientific poten-
tial of universities has a direct impact on the inno-
vation process for a wide range of regional compa-
nies, but largely affects the development of enter-
prises in strategic sectors of the economy. The per-
formed analysis showed that the structure of majors 
in state universities of the Vologda region does not 
correspond to the federal and regional priorities of 
technological development as well as the structure 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Industrial Safety

Veterinary

Psychology

Public administration

Management

Power engineering

Construction

Law

Pedagogy

Economics

Fig. 5. University majors in the Vologda region
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Land technological transport equipment

Chemical engineering (bachelor)

Animal source foods (master)

Logging and Woodworking (bachelor)

Forestry (bachelor)

Agronomy (bachelor)

Animal source foods (bachelor)

Technological machines and equipment (bachelor)

Zootechnics (bachelor)

Control engineering (bachelor)

Agricultural Engineering (bachelor)

Operation of transport and technological machines and
complexes (bachelor)

Industrial Safety (bachelor)

Veterinary

Fig. 6. Structure of majors for the Forestry and Food industry
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of the local economy. In particular, the structure of 
specialties in the Vologda state universities does not 
correspond to the directions of the Strategies and 
the structure of the regional economy. Analysis of 
the top 10 university majors shows a bias towards 
the economics, pedagogy, and law (Fig. 5, 6).

Analysis of the structure of majors for training 
staff for the forestry and food industry shows that 
there are correct guidelines in the choice of direc-
tions; however, the number of graduates and the 
share of such specialists seems to be insufficient 
in terms of the needs of the regional economy.

In the third step of the study, we revealed the 
directions of training staff by universities and 
identified promising areas of training and attract-
ing qualified personnel, considering the priori-
ties of the technological development of the re-
gion. As a result of the analysis, such strategic 
industries as the food industry, forestry, metal-
lurgy, the production of computers and optical 
devices were identified as promising ones. In the 
«food industry», there are organisations (OJSC 
«Educational and experimental dairy plant», 
Vologda State Dairy Farming Academy named af-
ter N. V. Vereshchagin), which combine research 
and production activities; therefore, we can con-
sider them as a potential platform for introducing 
innovations into production, increasing the level 
of technology readiness. It is necessary to note an 
increase in the average monthly nominal wages of 
employees of organisations in the Vologda region 
over the period 2017–2019. In recent years, ac-
cording to the data of the Federal State Statistics 
Service in the Vologda region, the above indicator 
has increased by 23.6 %, and the average wage for 
2019 in the region amounted to 39,116 roubles. In 
the sectors «forestry» and «food industry», the av-
erage salary was 30,384 roubles and 31,229 rou-
bles, respectively. In these sectors, remuneration 
is lower than the average for the region; there-
fore, attracting additional personnel in these sec-
tors may require material incentives. In the indus-
tries «metallurgy» and «production of computers 
and optical devices», the salary in 2019 was 70,204 
roubles and 63,211 roubles, respectively, and this 
indicator significantly exceeds the average wage 
in the region. Thus, there is a competitive level of 
remuneration, which is a serious motivation for 
the selection of enterprises in these industries by 
young professionals and qualified personnel.

After that, we examined the centres of basic 
and applied science, as well as production centres 
to understand the whole picture of the level of in-
tegration of the science, education and industry in 
the region. As part of the study, we have identi-
fied related research centres. A distinctive feature 

of such a division is the cost of R&D expenses. 
Within the previously identified strategic sectors 
of the region, the following related centres were 
identified:

1) Vologda Research Center of the Russian 
Academy of Sciences (VolRC RAS, basic science) — 
Vologda State Dairy Farming Academy named af-
ter N. V. Vereshchagin (centre for applied science 
and education).

2) Cherepovets State University (Centre for 
Applied Science and Education) — Vologda 
State University (Centre for Applied Science and 
Education).

The Vologda Research Center of the Russian 
Academy of Sciences was created by joining the 
Institute of Socio-Economic Development of 
Territories of the Russian Academy of Sciences 
(direction — economics) and the separate de-
partment of the Northwestern Dairy Farming 
and Grassland Management Research Institute. 
Fundamental R&D costs at VolRC RAS account for 
74 % of all the expenses. At the Vologda State Dairy 
Farming Academy, 46 % of the costs are spent on 
research and development. At the Cherepovets 
State University, up to 67 % of the costs go to ap-
plied research, and at the Vologda State University, 
81 % go to basic research, 14 % of the cost to ap-
plied research.

The spatial diagram shows the main promis-
ing industries of the region: metallurgy (black) 
and production of computers and optical devices 
(white), the dairy industry (grey), fertiliser produc-
tion (hatched); centres of basic and applied science, 
production centres, as well as the main promising 
enterprises, and related universities (Fig. 7).

Thus, the proposed methodology provides 
clues for evaluating the region’s need for staffing 
following the trends in developing advanced tech-
nologies within regional technological and indus-
trial policy. This methodology assumes applying 
data analysis and patent landscaping approaches. 
Moreover, it is essential to consider the economic 
features of the regional development, the imple-
mented and prospective investment programmes, 
the indicators of the strategy of the socio-eco-
nomic development of the territory, the needs of 
the primary local enterprises in highly qualified 
personnel, and the possibilities of universities for 
training personnel in the identified priority ma-
jors to forecast the staffing of the region.

Conclusion

The approaches to the selection of priorities at 
the state level should be based on the capabilities 
of regions. At the same time, the choice of prior-
ities for the development of the region’s industry 
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should be closely linked to the possibilities of per-
sonnel training; therefore, it is necessary to «fine-
tune» the structure of specialties for training spe-
cialists in the region’s profile. The paper proposes 
a methodological approach to identifying promis-
ing areas of training and attracting qualified per-
sonnel, considering the priorities of the techno-
logical development of the region. The example 
of the Vologda region shows that the R&D back-
ground and coherence of local universities’ majors 
with the personnel needs of promising industrial 
enterprises is the essential factor in building up 
the country’s human resources to follow the strat-
egies of technological and spatial development. 
Besides, the study demonstrates that the region’s 
needs for human resources can be analysed at the 
federal, not at the local level. Of course, the re-
gions should be involved in that process, but the 
final figures should be controlled at the federal 
level 1. The formation of a qualitative forecast of 
technological development is a large-scale pro-

1 Order of the Ministry of Science and Higher Education of 
the Russian Federation, April 3, 2020 No. 550 Retrieved from: 
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/73954074/

ject. Therefore, it is necessary to employ the ex-
pert and consulting function of the scientific and 
educational society, to attract research institutes 
of the Russian Academy of Sciences and leading 
universities in the regions to participate in the 
formation and assessment of forecasts.

The future development of this research con-
sists in the creation of the methodology for quan-
titative assessment of the regional need for pro-
fessionals in particular industries. Any regional la-
bour market is driven by several actors, which aim 
for their independent goals. As far as we have the 
leading regional “producers” of labour (universi-
ties) and primary “consumers” of it (enterprises) 
detected, it seems that agent-based models can be 
applied to obtain the quantitative assessments in 
different scenarios. Namely, the Dosi’s K+S labour 
market model (Dosi et al., 2018) could be modified 
and run to find the scenarios that guarantee good 
staffing for the enterprises.

This methodology will be required to con-
sider the demographical and economic statis-
tic databases as well as corpora of full-text R&D 
documents.

JSC Educational and 
Experimental Dairy Plant " JSC “Severstal” JSC VOMZ 

JSC “Apatit” LTD “MZ Ustugmoloko” 

LTD “Vologodskoye 
morozhennoe” 
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Worker cooperative 
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Branch of Saint-
Petersburg State 
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Fig. 7. Map of distribution of educational, industrial and R&D centres of Vologda region
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Моделирование урожайности зерновых культур сельскохозяйственных 
регионов c использованием технологий компьютерного зрения 1

В статье рассматриваются новые направления моделирования урожайности зерновых культур 
в сельскохозяйственных регионах России на основе использования дистанционных возможностей по-
лучения информации о состоянии полей. Предлагаемый подход позволяет найти новые решения в раз-
работке системы показателей, обосновании методологических платформ и моделей для получения 
более точных прогнозных оценок по сравнению с традиционными регрессионными моделями за счет 
использования системы компьютерного зрения в качестве дополнительного источника информа-
ции. Статистическая значимость спутниковых фотоснимков полей для повышения точности мо-
делей прогнозирования урожайности сельскохозяйственных культур подтверждается проверкой со-
ответствующей статистической гипотезы. Значительный интерес в исследовании представляет 
сравнение классических эконометрических инструментов с различными нейросетевыми моделями 
с точки зрения нахождения оптимальной модели, позволяющей повысить точность прогнозных оце-
нок. Апробация предлагаемого инструментария проводилась на данных по 100 сельскохозяйственным 
полям, расположенным в муниципальных образованиях 43 регионов России, которые были выбраны 
пропорционально объему продукции растениеводства данного региона. Проведенное исследование по-
казало преимущество нейросетевой модели по смешанным данным по сравнению с другими нейросете-
выми моделями (многослойный персептрон и свёрточная нейронная сеть), а также с традиционными 
регрессионными моделями. Нейросетевая модель по смешанным данным в условиях неопределенно-
сти и большого количества данных различной природы позволила получить более точные прогнозные 
оценки по сравнению с другими классами моделей. Также было показано, что несмотря на то, что эко-
логические факторы оказывают разное влияние на урожайность сельскохозяйственных культур, их 
необходимо учитывать наряду с социально-экономическими характеристиками. Использование но-
вых моделей и типов данных, отличных от классической табличной информации, может давать суще-
ственное преимущество в точности прогнозирования и объяснении решающих факторов. Результаты 
проведенного анализа могут использоваться в исследованиях и мониторинге развития сельскохозяй-
ственного производства региональных муниципальных образований, определения потребностей в ре-
сурсах, необходимых для успешного ведения хозяйства, а также при разработке отраслевых и ком-
плексных проектов и программ развития агрокомплекса.

Ключевые слова: прогнозирование урожайности, компьютерное зрение, нейронные сети, эконометриче-
ские модели, сельскохозяйственный статистический анализ, эконометрическое моделирование, космические 
фотоснимки
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Modelling Crop Yield in Agricultural Regions Using Computer Vision Technology

The article examines new methodologies for modelling crop yield in agricultural regions of Russia based on 
the use of remote capabilities to get information on the field state. The proposed approach can be applied to 
develop indicator systems and create methodological platforms and models necessary to obtain more accurate 
estimates. In comparison with the traditional regression model, this method uses computer vision technology 
to gather additional data. Statistical hypothesis testing confirmed the significance of satellite photographs of 
fields for improving the accuracy of crop yield forecasting models. Traditional econometric tools were compared 
with various neural networks in order to discover the optimal model. The proposed tools were tested using data 
from 100 agricultural fields located in municipalities of 43 Russian regions, selected in proportion to the volume 
of crop production in this region. The conducted analysis showed the advantage of the mixed data neural net-
work in comparison with other neural (multilayer perceptron and convolutional neural network) and regression 
models. In conditions of uncertainty and a large amount of data, the mixed data neural network can help obtain 
more accurate estimates. Additionally, while environmental factors have different effects on crop yields, they 
must be considered along with socio-economic characteristics. The use of new models and data types differing 
from table information can significantly improve the forecasting accuracy and interpretation. The analysis re-
sults can be used for examining and monitoring agricultural production in regional municipalities, determining 
farm resource requirements, as well as for creating sectoral and comprehensive projects and programmes for 
the development of the agricultural industry.

Keywords: yield forecasting, computer vision, neural networks, econometric models, agricultural statistical 
analysis, econometric modelling, satellite photos
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Введение
Сельское хозяйство играет ключевую роль 

в обеспечении продовольственной безопасно-
сти страны и ее жителей продуктами питания, 
развитии сельских территорий, а также в во-
просах защиты окружающей среды и проти-
водействия глобальному потеплению. Вместе 
с тем существует достаточно широкий пласт за-
дач, которые требуют первоочередного реше-
ния для развития сельскохозяйственных про-
изводств. Среди таких задач следует отметить 
разработку системы показателей, необходи-
мых для исследования урожайности сельскохо-
зяйственных культур, выявление факторов ока-
зывающих стимулирующее и тормозящее воз-
действие на развитие сельскохозяйственных 
производств, повышение точности прогноз-
ных моделей и др. Вместе с тем развитие вы-
числительной техники, систем компьютерного 
зрения, совершенствование методологической 
базы и исследовательского инструментария 
позволяют решать ряд обозначенных задач 

и оперативно реагировать на происходящие 
изменения. Развитие аналитического инстру-
ментария за счет использования новых циф-
ровых возможностей позволяет значительно 
улучшить аналитическую составляющую 
при планировании и прогнозировании основ-
ных индикаторов развития сельского хозяй-
ства. Оптимизация операционной деятельно-
сти агрокомплекса поможет решить проблемы 
окружающей среды с помощью выявления не-
плодородных, пересушенных или заболочен-
ных, обедневших минеральными веществами, 
малоэффективных для ведения растениевод-
ства полей, на которых возможно выращива-
ние искусственных лесов и восстановление из-
начальной экосистемы. Также повышение уро-
жайности потенциально решает экологиче-
ские проблемы, связанные с использованием 
нефтепродуктов в качестве основного сырья 
для топлива. При высокой рентабельности аг-
рокомплекса в будущем возможно замещение 
вредных при производстве соединений на ве-
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щества растительного происхождения, напри-
мер, биоэтанол и биодизель. 

В России существуют отдельные коммер-
ческие и некоммерческие проекты по частич-
ному сбору статистических данных, включая 
использование спутниковых фотоснимков. 
Среди них можно отметить проект «Вега-PRO» 1, 
в основу которого легли разработки Института 
космических исследований Российской ака-
демии наук, а также Систему дистанционного 
мониторинга земель сельскохозяйственного 
назначения (СДМЗ) 2, которая начала разраба-
тываться по заказу Министерства сельского хо-
зяйства РФ. Тем не менее, на сегодняшний день 
нет единых баз данных со спутниковыми изо-
бражениями и табличной информацией о по-
лях всех регионов России и, соответственно, 
существует недостаток данных, на основании 
которых могли бы приниматься управленче-
ские решения в агрокомплексе. По этой при-
чине представленные результаты и использу-
емые методы могут быть интересны специали-
стам и лицам, принимающим управленческие 
решения для улучшения анализа урожайно-
сти и повышения уровня рентабельности агро-
культурного сектора России.

Основные подходы к оценке урожайности 

При проведении обзора литературы нас, 
прежде всего, интересовало, какие статистиче-
ские показатели могут быть положены в основу 
проведения анализа урожайности и как можно 
получить дополнительную информацию, по-
зволяющую повысить точность прогнозных 
моделей, и инструментарий, который лучше 
использовать для этих целей.

Отметим, что бурное развитие современ-
ных методов машинной обработки данных 
(MachineLearning, DataCulture) в начале двух-
тысячных годов послужило сигналом и дало 
возможность новому развитию современ-
ного многомерного статистического и эконо-
метрического инструментария на основе ис-
пользования таких направлений анализа дан-
ных, как случайные леса и нейросети. Данный 
инструментарий, согласно ряду исследова-
ний, позволяет в условиях неопределенности 
и большого количества неоднородных данных 
получить более устойчивые точные результаты 
по сравнению с традиционными методами.

Среди таких пионерных работ в области мо-
делирования и прогнозирования урожайности 

1 См. Спутниковый сервис анализа вегетации (http://pro-
vega.ru/).
2 См. https://sovzond.ru/projects/2072/.

сельскохозяйственных культур можно отме-
тить работу Луки Салвати (Salvati et al., 2010), 
который одним из первых включил в прогноз-
ные модели экономические и социальные дан-
ные о муниципалитетах. Используемый им на-
бор переменных, среди которых, например, 
показатели, отвечающие за благосостояние на-
селения, тип почвы, количество фотосинтети-
чески активной биомассы (NDVI), температуру 
и осадки, во многом опирался на рекоменда-
ции, представленные в статьях других ученых 
(см, например (Basso et al., 2000; Pantazi et al., 
2016)). Интерес с точки зрения расширения 
числа факторов, используемых для анализа, 
представляют и работы Рэнджан, Чандел, Кот, 
Бэлол, Жу и др. исследователей, которые пред-
ложили для прогнозирования урожайности ис-
пользовать спутниковые фотографии (Ranjan 
et al., 2019). Фотографии были подробными 
и сняты крупным планом, полученная свёр-
точная нейронная сеть позволила достаточно 
точно предсказать урожайность. Необходимо 
отметить и ряд других работ, посвященных 
сельскохозяйственному статистическому ана-
лизу (Põldaru et al., 2005; Zhang et al., 2010; 
Zhang et al., 2019; Dharmadhikari, 2018), кото-
рые были использованы в работе при разра-
ботке системы статистических показателей.

Что касается методической стороны во-
проса, то здесь пока не выработано единого 
мнения о том, какие модели лучше ведут себя 
при прогнозировании основных сельскохо-
зяйственных показателей. Помимо экономе-
трического инструментария в научном сооб-
ществе все чаще стали использоваться различ-
ные типы искусственных нейронных сетей, ко-
торые позволяли получать достаточно точные 
результаты и хорошо зарекомендовали себя 
в различных сферах деятельности.

Среди базовых работ по нейросетям следует 
отметить работы С. Осовского и В. И. Ширяева 
(Осовский, 2004; Ширяев, 2013). С. Осовский 
описал ряд методов распознавания и класси-
фикации изображений, В. И. Ширяев предста-
вил алгоритм обработки нейронными сетями 
входных сигналов в соответствии с архитек-
турой модели, количеством слоев и нейронов, 
рассмотрел методы оптимизации, которые сво-
дятся к подходу оптимизации с помощью гра-
диентного спуска. Среди исследований, прове-
денных в последние несколько лет, можно от-
метить работу (Kung et al., 2016), в которой ее 
авторы Кунг, Куо, Чен и Цай использовали ан-
самблевую нейронную сеть (ENN), содержа-
щую несколько моделей с разным количеством 
скрытых слоев и нейронов. Исследователи про-
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демонстрировали на реальных данных, что ме-
тод ENN дает более точные результаты по срав-
нению с простыми нейронными сетями с об-
ратным распространением ошибки и регресси-
онным анализом.

Совершенствованию методов кодирования 
изображений полей посвящена работа Пантази 
и соавторов (Pantazi et al., 2016). Авторы ста-
тьи использовали искусственные нейрон-
ные сети для прогнозирования урожайности 
в Бедфордшире, Великобритания. В анализ 
были включены некоторые параметры почвы 
и нормализованный разностный индекс рас-
тительности (NDVI), полученный с помощью 
анализа спутниковых изображений. Уровень 
NDVI может быть средним или достаточно вы-
соким, однако у поля могут быть проблемные 
участки с гораздо более низкой вегетацией, ко-
торые препятствуют успешному земледелию 
и высокой урожайности. Именно по этой при-
чине, космические фотографии полей целе-
сообразно включать в анализ. 

С точки зрения необходимости учета не-
линейных связей при прогнозировании уро-
жайности зерновых культур интерес представ-
ляет работа Де ла Каса и соавторов (Dela Casa 
et al., 2018), в которой авторы показали высо-
кую предсказательную способность нелиней-
ных моделей в течение нескольких лет. Выводы 
авторов о нелинейном характере связей между 
рядом рассматриваемых переменных инте-
ресны и с точки зрения выбора нейросетевых 
моделей. Используемая в работе многослойная 
нейронная сеть позволила учесть нелинейные 
связи между признаками.

Таким образом, проведенный анализ совре-
менных исследований показал, что, с одной 
стороны, не существует устоявшегося мнения 
об использовании того или иного инструмен-
тария для прогнозирования урожайности зер-
новых культур, с другой стороны, проведен-
ный обзор позволил определить базовый на-
бор показателей, которые могут быть исполь-
зованы при проведении исследований такого 
уровня. 

Исходные данные и методы исследования

При проведении исследования нас инте-
ресовали следующие вопросы, которые были 
сформулированы в виде приведенных ниже 
гипотез. 

H1: Спутниковые фотоснимки полей яв-
ляются статистически значимым фактором 
и повышают точность прогнозных моделей 
урожайности сельскохозяйственных культур 
(полей).

Космические фотоснимки вегетации полей 
имеют специфическую структуру: различные 
элементы снимков соответствуют речкам, пе-
ресушенным участкам, постройкам, незасеян-
ным участкам и т. д., что может быть использо-
вано при моделировании.

H2: нейронные сети позволяют получить бо-
лее, по сравнению с классическим экономе-
трическим инструментарием, точные резуль-
таты и могут быть использованы для прогно-
зирования урожайности полей муниципаль-
ных образований.

Выбор нейросетей в работе не случаен. В по-
следние годы их использование набирает все 
большую популярность и признание среди ис-
следователей и аналитиков в связи с высо-
кой предсказательной способностью и воз-
можностью интерпретации промежуточных 
результатов.

H3: экологические факторы (загрязнение 
воздуха, почвы, воды) в равной степени ока-
зывают отрицательное воздействие на показа-
тели урожайности полей.

Для решения поставленных задач исполь-
зовались методы статистической проверки ги-
потез. Согласно данным методам выдвигается 
и статистически проверяется нулевая гипо-
теза, которая по смыслу противоположна про-
веряемому утверждению. Если на основе ре-
альных выборочных статистических данных 
удается отклонить нулевую гипотезу, то можно 
с высокой достоверностью говорить о том, 
что выдвинутое утверждение доказано (в ра-
боте вероятность ошибки полученных выводов 
не превышала a = 0,05) 

Для анализа были отобраны данные о 100 
муниципальных образований, расположен-
ных в 43 регионах России. Отобранные ре-
гионы были обследованы по 12 перемен-
ным за 2018 г., описывающим экономические 
и природные характеристики района, в кото-
ром находится поле. Выбор регионов осущест-
влялся пропорционально объему продукции 
растениеводства в данном регионе, что позво-
лило отобрать регионы с традиционно разви-
тым сельским хозяйством, характеризующи-
еся благоприятными климатическими услови-
ями и типами почв для выращивания продук-
ции растениеводства. Это преимущественно 
степные области Центрально-Чернозёмного 
района России, лесостепные районы Север- 
ного Кавказа, Поволжья, южные районы 
Урала и Западной Сибири. Наибольшее число 
отобранных для анализа полей располо-
жено в Ростовской, Воронежской областях, 
Ставропольском, Краснодарском, Алтайском 
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краях, республиках Башкортостан и Татар- 
стан. 

Распределение полей по регионам пред-
ставлено на рисунке 1. Темно-синим цветом 
отмечены регионы, которые представлены пя-
тью-шестью полями, синим — от трех до че-
тырех и светло-синим — от одного до двух по-
лей. Отметим, что исходные данные взяты 
из отчета Росстата по удельному весу продук-
ции растениеводства в продукции сельского 
хозяйства по категориям хозяйств по субъек-
там РФ за 2018 г.

В качестве экзогенных переменных были 
использованы количественные и качествен-
ные переменные:

X1 — доля растениеводства в сельском хо-
зяйстве муниципального образования (%). 
Предполагается, что чем выше данный показа-
тель, тем выгоднее вести растениеводство в ре-
гионе, выше урожайность.

X2 — доля посевной площади от площади 
МО. Считается, что чем больше территорий 
района засеяно зерновыми культурами, тем 
выше урожайность.

X3 — среднемесячная заработная плата 
в сельскохозяйственном секторе (Раздел 
ОКВЭД А). Предполагается, что высокая сред-
немесячная заработная плата повышает мо-
тивацию работников в эффективном ведении 
хозяйства. 

X4 — количество тракторов на гектар засеян-
ной территории (единиц). Данный показатель 
отвечает за оснащенность агрокультурного 
комплекса современной техникой и позволяет 

проследить за его влиянием на урожайность 
зерновых культур.

X5 — внесение минеральных удобрений 
(тонн на гектар). Показатель характеризует 
уровень питательной среды почвы для выра-
щивания сельскохозяйственных культур.

X6 — численность сельского населения 
на 1 января 2018 г. (чел.) Предполагается, 
что высокая численность населения положи-
тельно сказывается на специализации рынка 
труда, следовательно, можно ожидать более 
высокие показатели урожайности.

X7 — наличие (отсутствие) загрязнения воз-
духа по критерию превышения предельно до-
пустимой концентрации вредных веществ, 
рассчитанное Росгидрометом (фиктивная пе-
ременная). Согласно российскому законода-
тельству установлено ПДК для целого ряда ча-
стиц, которые могут как вредить здоровью лю-
дей, быть опасными для экологии, так и се-
рьезно мешать эффективному земледелию.

X8 — количество серы на снежном покры-
тии, измеряемое в граммах на квадратный ки-
лометр. Считается, что недостаток (переизбы-
ток) серы в почве может сильно влиять на зла-
ковые, одно из ключевых семейств культурных 
растений в сельском хозяйстве России (Власюк, 
1969).

X9 — количество азота на снежном покры-
тии, измеряемое в килограммах на квадратный 
километр. Исследователи-химики выявляют, 
что избыточное содержание азота приводит 
к увеличению периода вегетации, снижению 
урожая и его качества, так же, как и недоста-

Рис. 1. Распределение полей, отобранных для анализа по регионам России (источник: Федеральная служба государ-
ственной статистики (Росстат))

Fig. 1. Distribution of fields selected for the analysis by Russian regions
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ток данного элемента (Архипова, Смирнов, 
2020). Как и в случае содержания серы (X8), не-
достаток элемента можно отнести к более низ-
кому уровню контроля за почвой, а переизбы-
ток, помимо того, к химическому почвенному 
загрязнению.

X10 — уровень кислотности (pH) снеж-
ного покрытия. Вероятно, большинство куль-
тур хорошо растут в нейтральных или не-
много щелочных почвах, к умеренно-щелоч-
ным относят, к примеру, чернозем (Jordanova, 
2016). Предполагается, что чем ниже кис-
лотность, тем лучше для большинства куль-
тур, которые произрастают в выбранных 
муниципалитетах.

X11 — вывоз твердых коммунальных отхо-
дов в год (тыс. м3 на душу населения). Данный 
фактор отражает эффективность сбора и вы-
воза бытового мусора, исходя из предпосылки, 
что в среднем россияне в сельской местности 
имеют одинаковый уровень выброса мусора. 
Считается, что твердые бытовые отходы мало 
применимы в сельском хозяйстве и, мало того, 
почвы и растительность вблизи мусорных по-
лигонов испытывают всевозможные негатив-
ные воздействия (Архипова, Смирнов, 2020).

X12 — качество воды водоемов суммарно 
по классам загрязнения 4 и 5, согласно ме-
тодике подсчета Гидрохимического инсти-
тута. К 4-му и 5-му классам загрязнения по-
верхностных вод относятся разряды: грязная, 
грязная, очень грязная, очень грязная, экс-
тремально грязная вода (Архипова, Смирнов, 
2020; Перечень…, 1999). Классификация про-
изводится по величинам комбинаторного ин-
декса загрязненности воды с учетом ряда до-
полнительных факторов. В работе исполь-
зованы готовые индексы, предоставленные 
Гидрохимическим институтом.

X13 — диффузное горизонтальное облуче-
ние, инсоляция (среднегодовое количество 
солнечной радиации на квадратный метр тер-
ритории), кВт / м2. Данный показатель демон-
стрирует уровень солнечной радиации, необ-
ходимой для роста растений и фотосинтеза, 
а также расположение регионов РФ по север-
ной широте. Предполагается получить линей-
ное положительное влияние на урожайность, 
так как в России не так много районов повы-
шенных температур и стабильной засухи.

X14 — наличие или отсутствие загрязнения 
города в муниципалитете, фиктивная пере-
менная. Рассчитывается получить значимую 
положительную взаимосвязь с урожайностью 
в рублях из-за возможностей сбыта продук-
ции без затрат на транспортировку и хранения 

продукции, а также из-за большей оснащенно-
сти агрокомплексов необходимыми промыш-
ленными товарами и услугами рынка труда.

В качестве результативного признака У ис-
пользовался показатель «урожайность зерно-
вых культур поля муниципалитета» (руб. на га 
засеянной площади). При выборе зависимой 
переменной мы опирались на работу Сальвати 
и соавторов (Salvati et al., 2010), в которой ав-
торы использовали данный показатель для из-
учения урожайности полей, аргументируя это 
тем, что он позволяет отразить продуктивность 
поля как в физическом объеме, так и в денеж-
ном выражении. Результативный признак был 
прологарифмирован, так как традиционные 
регрессионные модели требуют нормального 
распределения зависимой переменной. 

Для реализации основной цели работы 
(прогнозирования урожайности полей муни-
ципалитетов сельскохозяйственных регионов 
России), а также статистической проверки ги-
потезы H2 использованы регрессионные мо-
дели (традиционная регрессионная модель, 
основанная на методе наименьших квадра-
тов, регрессионная модель по урезанной вы-
борке) и нейронные сети (многослойный пер-
септрон (MLP), свёрточная нейронная сеть 
(CNN) и общая модель с двумя ветвями по сме-
шанным данным). Отметим, что в статье пред-
ставлены нейросетевые модели, показавшие 
лучший вариант. Подробную информацию 
об использовании традиционной регрессион-
ной модели, основанной на методе наимень-
ших квадратов и регрессионной модели по уре-
занной выборке для прогнозирования урожай-
ности зерновых культур, можно найти в работе 
М. Ю. Архиповой и А. Ю. Смирнова (Архипова, 
Смирнов, 2020).

Нейронная сеть — это попытка с помощью 
математических моделей воспроизвести ра-
боту человеческого мозга. Нейронные сети, со-
гласно С. Осовскому (Осовский, 2004), — это 
раздел искусственного интеллекта, в котором 
для обработки сигналов используются явле-
ния, аналогичные происходящим в нейронах 
живых существ. Важнейшая особенность сети, 
свидетельствующая о ее широких возможно-
стях и огромном потенциале, состоит в парал-
лельной обработке информации всеми зве-
ньями, что позволяет значительно ускорить 
данный процесс. Кроме того, при большом ко-
личестве межнейронных соединений сеть при-
обретает устойчивость к ошибкам и не пре-
терпевает существенных возмущений. Другое 
не менее важное свойство — способность к об-
учению и обобщению накопленных знаний.
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Для прогнозирования урожайности в работе 
использованы три типа нейросетевых моде-
лей, среди которых многослойный персептрон 
(MLP), cвёрточная нейронная сеть (CNN) и мо-
дель на смешанных данных.

Выбор первой модели нейронных сетей 
(многослойный персептрон) опирался на ста-
тью (Haghverdi, Washington-Allen, Leib, 2018), 
в которой, согласно полученным авторами ре-
зультатам, она показала вполне приемлемые 
результаты, даже без учета информации за-
кодированных спутниковых изображений. 
Модель принимает значения урожайности и та-
бличные значения независимых переменных.

Вторая модель (cвёрточная нейронная сеть) 
принимает значения зависимой переменной 
и спутниковые изображения полей муници-
пальных образований в виде векторов, каждое 
число которых обозначает интенсивность крас-
ного, зеленого, синего и черного цветов в за-
висимости от вегетации полей. При этом пре-
имуществом модели является возможность 
учета объединенного изображения из двух 
фотографий NDVI: на начало осени и начала 
лета. Необходимость учета двух фотоснимков 
обусловлена тем, что по одному снимку веге-
тации делать выводы о произрастании зеленой 
массы на поле ошибочно, так как существуют 
озимые культуры, которые зреют в начале лета, 
и яровые, урожай которых приходится на осень.

Третья модель (модель на смешанных дан-
ных) принимает итоговые значения слоев 
обеих моделей и прогнозирует урожайность, 
как с помощью табличных значений, так и с по-
мощью фотографий.

Интерпретация модели искусственной ней-
ронной сети не всегда является «черным ящи-
ком», результаты модели по смешанным дан-
ным могут и должны объяснять влияние фак-
торов на результирующую переменную. 
Для данных целей создано большое количе-
ство интерпретаторов, но одними из наибо-
лее часто используемых являются LIME (Local 
Interpretable Model-agnostic Explanations) и SHAP 
(SHapley Additive exPlanations). LIME — это мето-
дика, которая объясняет предсказание любой 
модели интерпретируемым и точным спосо-
бом, изучая модель локально вокруг предска-
занного значения. Цель данного интерпрета-
тора — минимизация функции:

( ) ( ) ( )arg min , , ,xg G
x L f g g

∈
ξ = p +Ω          (1)

где f — зависимая переменная; x — регрессоры; 
g — модель; p — мера близости для определе-
ния окрестности вокруг x.

На первом шаге алгоритма нужно вы-
брать интересующее наблюдение по муници-
пальному образованию из тестовой выборки, 
для которого необходимо получить объяс-
нение прогноза «черного ящика». LIME по-
следовательно меняет эффекты перемен-
ных в исследуемой модели для того чтобы по-
нять, насколько прогноз чувствителен к тому 
или иному фактору (Molnar, 2018). Берутся но-
вые наблюдения в соответствии с их близостью 
к исследуемому наблюдению, таким образом, 
объяснение создается путем локального при-
ближения базовой модели к интерпретируе-
мой. Интерпретируемые модели, как правило, 
— это линейные модели с сильной регуляриза-
цией. Они обучаются на небольших возмуще-
ниях исходного экземпляра и обеспечивают 
только локальное приближение, а не глобаль-
ное. В связи с этим фактом существует критика 
интерпретатора, который, кроме того, может 
упустить значимые нелинейные связи из-за 
локального приближения изучаемой модели 
к линейной.

Второй интерпретатор — SHAP относится 
к классу моделей, называемых аддитивными 
методами атрибуции признаков, где объяс-
нение выражается в виде линейной функции 
признаков. Значение SHAP оценивает разницу 
с выходным значением функции путем вклю-
чения регрессора для всех комбинаций функ-
ций, кроме того, величина Шепли — это сред-
невзвешенная от всех предельных вкладов всех 
возможных сочетаний признаков. Данный ин-
терпретатор берет свое начало из теории игр 
и сообщает, как оптимально распределить эф-
фекты среди переменных. В алгоритме исполь-
зована формула значения SHAP:
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где f — модель; S — количество переменных 
без той переменной, которой рассматривается 
SHAPvalue; M — количество всех наблюдений.

Также в работе были использованы актива-
ционная функция ReLU 

( ( ) ( )max 0, 1,f
R x x

x
∂

= → =
∂

 если x ≥ 0, иначе 0)

и линейная функция активации g(x) = x. 
Помимо простоты вычислений, объективным 
важным преимуществом данных функций вы-
прямителя является то, что они способны вы-
давать истинное нулевое значение, что мо-
жет быть очень важным для упрощения мо-
дели во избежание переобучения (Goodfellow, 
Bengio, Courville, 2016). Функции активации 
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принимают сумму весов от предыдущего слоя 
и выдают значения для следующего в соот-
ветствии с формулой. Также тестировались 
Softmax, гиперболический тангенс, и сигмоид-
ная функции активации, однако модели с их 
применением были менее точными.

Отметим, что напрямую сравнивать резуль-
таты эконометрического моделирования с ис-
пользованием регрессионных моделей и ней-
ронных сетей затруднительно. Использование 
традиционных подходов для выбора наибо-
лее точных моделей, таких как классические 
информационные критериеи, для нейронных 
сетей не представляется возможным (Anders, 
Korn, 1999), поскольку в алгоритме нейронных 
сетей отсутствует собственно функция прав-
доподобия. Однако некоторые исследователи 
сравнивают предсказательную способность 
эконометрических моделей и нейронных се-
тей с помощью средней квадратичной ошибки 
(MSE) (Moshiri, Cameron, 2000; Bajracharya, 
2011), которая является одной из самых рас-
пространенных функций потерь для реше-
ния задач такого рода (см, например, (Ширяев, 
2013)), но при этом имеет несколько недостат-
ков. В случае нечастых, но больших по модулю 
ошибок моделей слишком увеличивается вес 
ошибки, в обратном случае, когда ошибки малы 
по модулю, но достаточно часты, MSE недооце-
нивает ошибки. В этой связи в работе допол-
нительно использовались и другие варианты 
сравнения моделей, среди которых средняя аб-
солютная ошибка (MAE) и средневзвешенная 
абсолютная ошибка в процентах (WMAPE). 

При моделировании урожайности исход-
ный набор данных, состоящий из 100 наблю-
дений, был разбит на две части, 75 наблюде-
ний использовались для обучения моделей, 
а оставшиеся 25 — для проверки их предсказа-
тельной способности.

Полученные результаты

Использование традиционного экономе-
трического инструментария для прогнозиро-
вания урожайности зерновых культур полей 
сельскохозяйственных регионов представлено 
в работе (Архипова, Смирнов, 2020). Согласно 
полученным результатам, преимуществом об-
ладает регрессионная модель по урезанной 
выборке, которая продемонстрировала более 
высокие показатели точности и адекватности 
по сравнению с МНК регрессией.

Рассмотрим результаты, полученные с ис-
пользованием нейросетевых моделей. Первой 
была построена модель многослойного персеп-
трона MLP по всем переменным, так как удале-

ние регрессоров только ухудшало предсказа-
тельную способность модели на тестовой вы-
борке. Стандартизация данных проходила от-
дельно для обучающей и тестовой выборок. 
Были произведены попытки подбора различ-
ных параметров модели для лучшей точности 
на тестовой выборке. В результате была вы-
брана структура сети, состоящая из 3 скры-
тых и одного внешнего слоя по 20, 7, 1 и 1 ней-
рону соответственно для каждого наблюдения. 
Методика последовательного включения боль-
шего числа нейронов от одного скрытого слоя 
и регулирования описана в (Neural Network 
Design, 2014). Для решения поставленной за-
дачи был выбран оптимизатор Adam (Adaptive 
Moment Optimization), который является ком-
бинацией RMSprop и стохастического гради-
ентного спуска (SGD) с импульсом. Для опти-
мизатора Adam эмпирически были выбраны 
гиперпараметры b0 и b1 (b0 = 0,9; b1 = 0,999). 
Для каждого веса в модели Adam применяются 
следующие вычисления:

( )1 1 11 ,t t tg-ν = b ν - -b  ( ) 2
2 1 2 ,1t t ts s g-= b - -b

,t
t t

t

w g
s

ν
∆ = -η

- ε
 1 ,t t tw w w+ = + ∆         (3)

где η — начальный коэффициент обучения; 
gt — градиент для wj; vt — экспоненциальное 
скользящее среднее градиентов для для wj; st 
— экспоненциальное скользящее среднее ква-
дратов градиентов для wj. 

В работе также были рассмотрены следу-
ющие варианты оптимизаторов: стохастиче-
ский градиентный спуск, RMSprop, Adagrad, 
Adadelta, Adamax, Nadam. Однако модели, по-
строенные с их использованием, уступали 
по характеристикам модели с оптимизато-
ром Adam, а некоторые из них даже ухудшали 
предсказательную способность сети. В каче-
стве функции потерь использовалась средняя 
квадратичная ошибка (MSE) и активационная 
функция ReLU 

( ( ) ( )max 0, 1,f
R x x

x
∂

= → =
∂

 если x ≥ 0, иначе 0)

и линейная функция активации g(x) = x.
Помимо простоты вычислений, объектив-

ным важным преимуществом данных функ-
ций выпрямителя является их способность вы-
давать истинное нулевое значение, что мо-
жет быть очень важным для упрощения мо-
дели во избежание переобучения (Goodfellow, 
Bengio, Courville, 2016). Функции активации 
принимают сумму весов от предыдущего слоя 
и выдают значения для следующего в соот-
ветствии с формулой. Также тестировались 

https://www.economyofregions.org


589М. Ю. Архипова

Экономика региона, Т. 18, вып. 2 (2022)

Softmax, гиперболический тангенс, и сигмоид-
ная функции активации, однако модели с их 
применением были менее точными.

Во второй модели нейронных сетей (CNN) 
были оставлены те же параметры, что и для мо-
дели MLP, кроме количества эпох, которое было 
выбрано равным сорока, фотографии веге-
тации полей за июнь и сентябрь были сжаты 
до одинакового размера 64 на 64 пикселя и со-
единены в одно изображение. Была выбрана 
структура сети из четырех скрытых и одного 
внешнего слоя по 16, 16, 4, 4 и 1 нейрону соот-
ветственно для каждого наблюдения.

Для первой составной части модели на та-
бличных значениях была выбрана структура 
сети, аналогичная модели MLP. Для второй ча-
сти — модели с обработкой фотографий по-
лей — использовалась структура, выбранная 
для одинарной модели CNN.

Предсказательная способность модели CNN 
только по фотографиям вегетации невысока 
по сравнению с моделью MLP по всему пулу 
переменных, поэтому было принято решение 
о соединении моделей и использовании мо-
дели на смешанных данных, что позволило по-
лучить новую модель с лучшими характеристи-
ками качества по сравнению с моделями MLP 
и CNN, а также моделью только с константой.

В третьей модели (модель на смешанных 
данных) было принято решение использовать 
тот же набор параметров модели, что и для мо-
делей MLP и CNN. Качество модели оценива-
лось по виду функций потерь.

Функция потерь показывает усредненный 
квадрат ошибки между наблюдаемыми и мо-
дельными значениями зависимой переменной 
и является одной из самых распространенных 

функций потерь в машинном обучении. Она 
позволяет оценить, насколько хорошо настро-
илась нейронная сеть в отношении обучающей 
выборки (train) и ожидаемых ответов (test).

Сопоставление трех моделей нейронных 
сетей показало, что предсказательная спо-
собность модели по смешанным данным со-
гласно статистике MSE выше, чем с исполь-
зованием моделей нейросетей MLP или CNN. 
Средняя квадратичная ошибка MSE для те-
стовой выборки в модели на смешанных дан-
ных составила 0,52, в то время как для моделей 
MLP и свёрточной сети метрика составила 0,68 
и 1,04, соответственно. Данный результат под-
тверждает выводы, полученные в исследова-
нии (Kung et al., 2016), где ансамбль нейронных 
сетей сравнивался с отдельными сетями.

На рисунке 2 показано, что если в на-
чале периода для модели на смешанных дан-
ных наблюдается высокая ошибка прогноза, 
то затем MSE резко уменьшается и стремится 
к нулю, что свидетельствует о хорошем каче-
стве модели. 

Данный результат позволил сделать выбор 
в пользу модели на смешанных данных, ко-
торая была использована в качестве итоговой 
модели для прогнозирования урожайности по-
лей муниципальных образований и проведе-
ния дальнейшего анализа.

Отметим, что результат, полученный по мо-
дели на смешанных данных, также превосходит 
по точности лучшую эконометрическую мо-
дель по урезанной выборке, для которой зна-
чение статистики составило 1,59. Аналогичные 
результаты получаются и при использовании 
критерия MAE (Mean Absolute Error). Для эконо-
метрической модели значение критерия соста-
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Рис. 2. MSE для обучающей и тестовой выборок модели на смешанных данных (источник: расчеты авторов)
Fig. 2. MSE for training and test sets of the mixed data model
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вило 0,96, а для нейронной сети на смешанных 
данных — 0,54, что говорит о более высокой 
точности сети. С помощью статистики WMAPE 
(средневзвешенной абсолютной процентной 
ошибки прогнозирования) можно сделать та-
кой же вывод: 28,1 % у эконометрической мо-
дели против 15,8 % у нейронной сети (табл. 1).

Преимущество нейросетевых моделей 
по сравнению с традиционным эконометриче-
ским инструментарием можно объяснить не-
достаточной гибкостью эконометрических мо-
делей, не позволяющих быстро и оперативно 
проводить корректировку моделей при изме-
няющихся условиях. Большие временные за-
траты на настройку параметров новых моде-
лей являются факторами, снижающими эф-
фективность процесса управления.

Отметим, что даже незначительное увели-
чение точности прогнозных оценок позволяет 
получить существенный экономический эф-
фект. Это вполне объяснимо, так как более точ-
ные прогнозные показатели позволяют сбалан-
сировать управленческие решения, опираю-
щиеся на расчет стоимости хранения зерновых 
культур, подготовку зернохранилищ, выстраи-
вание логистических цепочек, заключение до-
говоров с подрядными организациями, умень-
шить штрафы за сорванные поставки.

Таким образом, не отвергается выдвинутая 
в начале работы гипотеза H2 (нейронные сети 
позволяют получить более точные результаты 
по сравнению с классическим эконометриче-
ским инструментарием и могут быть исполь-
зованы для прогнозирования урожайности по-
лей муниципальных образований).

Рассмотрим выводы, полученные на основе 
используемых интерпретаторов для объясне-
ния влияния факторов для каждого конкретного 
предсказанного значения. В качестве примера 
рассмотрим работу предложенного алгоритма 
для Красноярского района Самарской области. 
Интерпретатор LIME для нейронной сети MLP 
по табличной информации показал, что самым 
важным фактором при моделировании уро-

жайности МО сельскохозяйственных террито-
рий является показатель X2 (доля посевной пло-
щади от площади МО), значение данного фак-
тора превышает среднее значение по выборке 
на 30 %. Второй по важности признак, который 
также положительно влияет на урожайность 
— доля растениеводства в сельском хозяйстве 
МО, которая на 28 % больше среднего. Третий 
признак — наличие поселков городского типа: 
Волжский, Мирный и Новосемейкино, чье насе-
ление относится к городскому. Наличие город-
ского населения, как и ожидалось, увеличивает 
вероятность высокой урожайности сельскохо-
зяйственных культур. 

Интерпретатор SHAP для табличных данных 
для Красноярского района Самарской области 
подтвердил лидирование влияния показателя 
X2 на урожайность. Однако на второе место по-
пал фактор внесения минеральных удобрений, 
значение которого которое на 22 % ниже сред-
него уровня. Данный вывод может говорить 
о возможном недостатке питательных веществ 
почвы. На третьем месте с положительным 
влиянием на урожайность — фактор наличия 
поселков городского типа. На четвертом месте 
— обеспеченность тракторами, что совпадает 
с выводами интерпретатора LIME.

Новый вывод, который был менее заме-
тен на сводке предыдущего интерпретатора, 
состоит в том, что фактор низкого качества 
водных ресурсов негативно влияет на урожай-
ность. Процент 4-го и 5-го классов загрязне-
ний воды на 63 % выше среднего по выборке, 
что говорит о возможных проблемах водных 
ресурсов, используемых в сельском хозяйстве. 
Еще один негативный эффект выявлен у фак-
тора заработной платы сельскохозяйственных 
работников, который меньше среднего на 14 %, 
что может говорить о недостаточной экономи-
ческой мотивации трудоустроенных в агро-
комплексе района.

Вывод интерпретатора SHAP для всех фак-
торов для данного района представлен на ри-
сунке 3. На темных участках изображены фак-
торы, повышающие прогнозное значение уро-
жайности, на светлых — понижающие.

Согласно рисунку, наибольшее положитель-
ное влияние на прогнозное значение урожай-
ности имеют показатели X1 и X14, связанные 
с долей растениеводства в сельском хозяйстве 
муниципального образования и экологической 
ситуацией в городе (им соответствуют большие 
прямоугольники на рисунке 3, закрашенные 
в темный цвет). Негативное влияние — у пока-
зателей X4, X5 и X12, что может быть объяснено 
устаревшей материально-технической базой 

Таблица
Сравнение итоговых эконометрической  

и нейросетевой моделей
Table

Comparison of final econometric and neural network 
models

Модель
Ошибки модели

MSE MAE WMAPE
Нейросетевая модель 
по смешанным данным 0,52 0,54 15,8

Модель по урезанной 
выборке (CNN) 1,59 0,96 28,1

https://www.economyofregions.org


591М. Ю. Архипова

Экономика региона, Т. 18, вып. 2 (2022)

и неэффективностью ведения сельского хо-
зяйства на территориях с высоким уровнем за-
грязнения вод (им соответствуют большие се-
рые прямоугольники).

В рамках интерпретатора LIME для сверточ-
ной сети CNN фотография поля была разбита 
на 5 суперпикселей, представляющих крупные 
характерные участки поля, по виду которых мо-
дель предсказывает урожайность. Для случайно 
выбранного Дивеевского района Нижегородской 
области фактором высокого прогнозного зна-
чения урожая, которое выше среднего на 10 %, 
стала фотография начала осени, на которой 
видно, что поле убрано после урожая и доста-
точно однородно. Снижает прогноз фактор фо-
тографии весны, на котором видна относи-
тельно невысокая урожайность. Описанные эф-
фекты видны на рисунке 4. Темные тона пока-
зывают те участки поля, которые положительно 
влияют на урожайность, а белым и светло-серым 
цветами представлен сектор поля, который ха-
рактеризуется низкой урожайностью для весен-
него периода (низкой всходимостью культуры).

Отличие метода SHAP от метода LIME за-
ключается в том, что данный метод оценивает 
каждый пиксель изображения, а не суперпик-
сели, как это делает LIME. Светло-серые точки 
на правой части иллюстрации сообщают о тех 
участках поля, которые уменьшают прогноз-
ное значение урожайности, темно-серые — 
наоборот (рис. 5). Как можно заметить, фак-
тор небольшой реки в северо-западной части 
поля положительно влияет на урожайность, 
в то время как небольшой выходящий на поле 
в юго-западной части лес негативно сказыва-
ется на урожайности.

Однако следует отметить, что в целом вы-
воды интерпретаторов не противоречат друг 
другу: наличие небольшой реки улучшает уро-
жайность поля, присутствие лесного массива 
площадью 1900 м2 в месте, препятствующему 
движению комбайнов, тракторов и прочей тех-
ники, негативно сказываются на урожайности.

Важным результатом моделирования явля-
ется статистическая значимость фактора спут-
никовых фотографий полей для повышения 
точности прогнозных значений урожайности 
(гипотеза H1).

Заключение
В результате исследования были получены 

ответы на основные исследовательские во-
просы, которые были поставлены перед про-
ведением исследования. Так, было статисти-
чески доказано, что спутниковые фотоснимки 
являются статистически значимым фактором 
для прогнозирования урожайности полей му-
ниципалитетов (гипотеза H1) и повышают точ-
ность прогнозных моделей при их использова-
нии (гипотеза H2). 

Сопоставление эконометрических моделей 
и моделей нейронных сетей позволило сде-
лать выбор в пользу последних, которые по-
казали лучшие результаты при прогнозирова-
нии урожайности сельскохозяйственных куль-
тур для муниципальных образований сельско-
хозяйственных регионов. Было статистически 
показано, что нейронные сети могут эффек-
тивно решать задачу регрессии, в том числе 

Рис. 3. Вывод LIME для всех факторов для табличной информации о Красноярском районе Самарской области (источ-
ник: расчеты авторов) 

Fig. 3. LIME results for all table factors concerning Krasnoyarsky district of Samara oblast

Рис. 4. LIME для фотографии поля Дивеевского района 
Нижегородской области (источник: расчеты авторов 

в Python)
Fig. 4. LIME for a photograph of a field in Diveyevsky district of 

Nizhny Novgorod oblast

Рис. 5. SHAP для фотографии поля Дивеевского района 
Нижегородской области (источник: расчеты авторов 

в Python)
Fig. 5. SHAP for a photograph of a field in Diveyevsky district of 

Nizhny Novgorod oblast
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и на малой выборке наблюдений (гипотеза H2). 
Ошибки MSE на тестовой выборке для нейрон-
ной сети по смешанным данным оказалась 
меньше, чем для эконометрических моделей.

Что касается экологических факторов (ги-
потеза H3), то было показано, что они в разной 
степени влияют на урожайность. Так, если фак-
торы загрязнения воздуха и почвы оказались 
статистически незначимыми, то фактор, отве-
чающий за эффективность сбора и вывоза бы-
тового мусора, показал положительное влия-
ние на урожайность.

Согласно интерпретатору SHAP (и менее 
выраженно в LIME), качество водных ресурсов 
также является важным фактором, оказываю-
щим влияние на урожайность полей наравне со 
сбором и вывозом бытового мусора.

Кроме того, получен и ряд дополнительных 
выводов. Так, например, статистически дока-
зано, что высокая урожайность полей в расте-
ниеводстве во многом связана со специализа-
цией района и большими возможностями ди-
версификации труда и всех процессов земле-
делия, хранения, транспортировки и продажи 
урожая. Высокая оснащенность МО тракторами 
и иными сельскохозяйственными машинами, 
и комбайнами (на гектар засеянной площади) 
также оказывает позитивное воздействие 
на результирующий признак. Связано это с ин-
новационным развитием региона и инвести-
циями бизнеса в агрокультурные предприятия 
муниципального образования. Негативное воз-

действие на урожайность оказал фактор чрез-
мерно высокой доли засеянных территории 
МО. Объяснение данного факта состоит в том, 
что для повышения эффективности сельскохо-
зяйственного производства недостаточно уве-
личивать площадь полей (экстенсивный фак-
тор), необходимо развивать всю инфраструк-
туру сельских и городских территорий.

Также в процессе исследования было по-
казано преимущество модели по смешанным 
данным для прогнозирования урожайности 
полей по сравнению с моделями MLP и CNN 
в отдельности.

К перспективам исследования относятся 
обучение и проверка моделей на большей вы-
борке как табличных данных, так и спутнико-
вых фотоснимков. Также интерес представляет 
расширение предсказательной способности 
нейронных сетей в виде настройки параметров 
за счет включения новых переменных, таких 
как тип возделываемой культуры, информа-
ция о минерализации и состоянии отдельных 
полей. Использование данных переменных по-
зволит непосредственно проводить планиро-
вание посадок и севооборота. Вероятно, авто-
матизация сбора, хранения и обработки дан-
ных о полях и МО в едином реестре с последу-
ющим анализом урожайности полей и районов 
в целом потенциально интересна для частных 
фермеров, агрохолдингов, инвесторов в сель-
ское хозяйство России и регулирующих госу-
дарственных органов.
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Consumer Purchasing Behaviour during the COVID-19 Epidemic:  
A Case Study for Poland 1

With an increase in COVID-19 cases and introduction of studying and working from home, households have 
begun to change their priorities in shopping behaviours. The source of the data was a survey conducted at the 
beginning of April 2020. The aim of the study was: (1) to demonstrate changes in respondents’ behaviour in 
the purchasing process and (2) to identify factors determining changes in these behaviours. The paper verified 
that, in the conditions of the pandemic, consumer shopping behaviour focuses on health safety. From a set of 
variables containing subjective opinions of respondents regarding factors influencing changes in their purchas-
ing habits, dimensional reduction was carried out using factor analysis. Isolated factors were used to model 
Confirmatory Factor Analysis (CFA). The obtained assessments of the quality of the models (Hoelter value, 
CMIN/DF, RMSEA and others) indicate that the proposed models meet statistical standards and acceptability 
criteria. The models highlight the following factors: safety when shopping, prudence and a desire to protect 
health. Therefore, the assumptions were corroborated, according to which in a time of crisis and uncertainty (a 
pandemic is such a time), psychological factors and assumptions of behavioural theories are gaining in impor-
tance. This paper aims to complement existing research. The data obtained from the survey concern the level 
and frequency of expenditure on different product groups. Previous research has focused primarily on the im-
pact of the pandemic on the economic situation. This document focuses on non-economic factors determining 
changes in consumer behaviour. 
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Покупательское поведение потребителей во время эпидемии COVID-19: пример Польши

Рост числа случаев COVID-19 и переход на дистанционный формат работы и обучения привели 
к смене приоритетов в покупательском поведении. Источником данных послужил опрос, проведен-
ный в начале апреля 2020 г. Цели исследования — продемонстрировать изменения в поведении респон-
дентов при совершении покупок, выявить факторы, влияющие на изменения в покупательском пове-
дении. Анализ данных показал ориентацию потребителей на обеспечение санитарной безопасности 
в условиях пандемии. С помощью факторного анализа была проведена процедура снижения размер-
ности для оптимизации набора переменных, содержащих субъективные мнения респондентов отно-
сительно факторов влияния. Отдельные показатели были использованы в модели подтверждающего 
факторного анализа (CFA). Полученные оценки качества (Hoelter value, CMIN/DF, RMSEA и др.) сви-
детельствуют о соответствии предложенных моделей статистическим нормам и критериям при-
емлемости. В построенных моделях выделяются следующие факторы: безопасность при совершении 
покупок, предусмотрительность и забота о здоровье. Таким образом, подтвердились предположения 
о важности психологических факторов и положений поведенческих теорий в условиях кризиса и неста-
бильности (в том числе и во время пандемии). В результате опроса были получены данные о масштаб-
ности и периодичности затрат на различные группы товаров. Эта статья дополняет уже существу-
ющие исследования. В предыдущих работах изучалось влияние пандемии на экономическую ситуацию, 
в то время как в данной статье основное внимание уделяется неэкономическим факторам, определя-
ющим изменения в поведении потребителей.

Ключевые слова: потребление, коронавирус, COVID-19, домохозяйства, поведение потребителей, опре-
деляющие покупки факторы, санитарная безопасность, рациональность потребительского поведения, фак-
торный анализ, подтверждающая модель

Для цитирования: Гживиньска-Ромпца М. Покупательское поведение потребителей во время эпидемии COVID-19: 
пример Польши // Экономика региона. 2022. Т. 18, вып. 2. С. 595-608. https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2022-2-21.

Introduction
The emergence of a new reality in connection 

with the coronavirus epidemic has caused changes 
in many areas of every society. Initially, all govern-
ment actions aimed at improving and ensuring the 
health service. Nevertheless, it was expected that 
with the need to isolate and to change the work 
system to working from home, government restric-
tions aimed at minimising the spread of COVID-19 
would greatly affect the state of any economy. In 
times of globalisation and trade relations, the in-
troduction of restrictions in trade, transport, etc., 
in one region has widespread consequences.

A large number of companies had to reduce 
their business contacts to a greater or lesser extent 
overnight, and households, i.e. consumers, had to 
face major changes in their daily lives. In Poland, 
changes following the appearance of the first peo-
ple sick with COVID-19 started in early March 
2020. At that time, most state institutions, edu-
cational institutions and some companies were 
forced to switch to remote work. Simultaneously, 
the decision-makers worked hard to minimise 
the economic damage while trying to control the 
number of coronavirus cases.

Despite previous crises (e.g. in 2008), it was the 
first time that most households were concerned 
about their economic situation. It seemed that in-
termittent economic crises did not affect house-
holds directly — as subjectively felt by consum-
ers. The emergence of the pandemic caused many 
consumers for the first time to feel the need to 
protect not only their own health but also greater 
economic flexibility. There have been few papers 
on behaviour during the epidemic and those pub-
lished concern individual regions. The impact of 
COVID-19 has certainly been felt in every region of 
the world. It can be assumed that the effects of the 
epidemic will be felt to varying degrees in differ-
ent economies. Consumers in different countries 
reacted to restrictions differently. In the United 
States, household spending increased by about 
50 % between 26 February and 11 March 2020. 
According to Baker et al. (2020), this was caused 
by the belief that they had to stock up on food, and 
the fear that retail trade might cease to fully func-
tion. Similar consumption behaviour was also ob-
served in India. 

This paper aims to complement the litera-
ture on household consumption in atypical or 

https://www.economyofregions.org
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crisis situations. These issues have been dealt 
with, for example, in studies by many authors 
(Zurawicki, Braidot, 2005; Tao, 2018; Pandelica, 
Pandelica, 2009; Pandelica, Pandelica, 2011; Ang, 
2001; Urbonavičius, Pikturnienė, 2010; Smyczek, 
Matysiewicz, 2015; Duquenne, Vlontzos, 2014; 
Stoklasa, Starzyczna, Sykorova, 2014; Sowa, 2011; 
Stanciu et al., 2020). Those authors analysed the 
factors determining consumers’ purchasing be-
haviour. The majority of studies on household be-
haviour have been related to expenses, savings, 
investments in various financial instruments or 
the purchase of various goods, e.g. luxury goods. 

A review of papers devoted to the analysis of 
consumer behaviour shows that consumer be-
haviour is defined as the process of making deci-
sions by households or consumers about the pro-
cesses of obtaining and disposing of goods or ser-
vices (Światowy, 2006; Engel, Blackwell, Miniard, 
2001; Hansen, 1976; Pohorille, 1985; Rudnicki, 
2012; Szczepański, 1981; Grzywińska-Rąpca, 
2018; Ölander, Thøgersen, 1995; van Raaij, 2016; 
Welsch, 2007); consumer behaviour is the feeling 
of the necessity to meet the needs and their hier-
archy. Prioritising, and, in consequence, establish-
ing a hierarchy of needs, is also connected with 
the choice of means through which these needs 
will be satisfied (Schiffman, Kanuk, Hansen, 2012). 
The subjectivity of decisions related to satisfying 
needs has been pointed out by various authors 
(Fabiunke et al., 1976; Grzywińska-Rąpca, 2019). 
Consumer behaviour is defined as psychological 
activities and actions related to the motives and 

causes of business units, strongly correlated with 
obtaining information about products, buying and 
using them (Antonides, van Raaij, 2003). The defi-
nition proposed by Kieżel (2004) seems to com-
bine all the above mentioned. According to the 
author (Kieżel, 2004), consumer behaviour, also in 
unusual situations, is a whole range of activities 
from the motive, need, through choices to satisfy-
ing them in certain social, cultural and economic 
conditions (Fig. 1). 

Because of the complexity of behaviours and 
the impact of a combination of various factors on 
consumers’ motives and attitudes, the consider-
ations of the conditions of households’ purchas-
ing behaviour in the literature on the subject fo-
cus on numerous determinants. In the initial pe-
riod of development, microeconomic theories pre-
sented the consumer as a fully rational person 
who, having access to comprehensive information, 
is guided only by economic motives (Zalega, 2007). 
Over time, however, full rationality has given way 
to selective rationality, according to which many 
factors influence human behaviour and the con-
sumer is perceived as an economically rational 
person (Fig. 2). 

The researchers’ task is therefore to analyse 
the rational behaviour of consumers, usually with 
limited options available. The limitations make 
it necessary for consumers to choose the order in 
which their needs are satisfied. 

In the context of COVID-19, in order to behave 
rationally, consumers need to know and be aware 
of all risks (not only health-related risks, but 
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also economic risks) to make the best choices for 
themselves. In unusual situations (such as an eco-
nomic crisis, a pandemic or a natural disaster), a 
consumer rarely has enough information to make 
rational and timely decisions and must often set-
tle for satisfactory (rather than optimal) choices 
(Simon, 1997; Kahneman; Tversky, 1979).

According to Zalega (2012), the consumer sur-
veys conducted by various study centres show that, 
along with an objective economic situation, con-
sumer behaviour is increasingly often influenced 
by consumers’ perception of the situation and 
their optimistic or pessimistic expectations re-
garding their own financial situation and the gen-
eral economic situation (Zalega, 2012). In the con-
text of atypical situations, such as the COVID-19 
pandemic, a psychological view of consumer be-
haviour becomes more important, as it is trying 
to explain, among other things, the impact of psy-
chological variables on the relationship between 
a specific economic factor and the household’s 
decision (Antonides, van Raaij, 1998; Falkowski, 
Tyszka, 2009). The psychological factors determin-
ing consumer behaviour are linked to behaviour-
ism. Behavioural research is a source of informa-
tion that makes it easier to fully understand con-
sumer behaviour and decisions. Many consumers 
in the same environment may react differently to 
the coronavirus threat (Coibion, Gorodnichenko, 
Weber, 2020; Andersen et al., 2020; Stanciu et al., 
2020; Chronopoulos, Lukas, Wilson, 2020; Sheth, 
2020; Baldwin, Mauro, 2020).

The purpose of this paper is to answer the 
question of whether the changes brought about by 
COVID-19 have a significant impact on consumer 
behaviour and, more specifically, on the struc-
ture of household expenditure and (1) What de-
termines the place where purchases are made? (2) 
What does the consumer take into consideration 
when shopping during the COVID-19 pandemic?

The author feels that, when analysing con-
sumer behaviour during the pandemic, the main 

focus should be placed on psychological factors. 
They are of key importance during the COVID-19 
pandemic. During that time, many households 
are forced to change their habits aimed at satis-
fying their needs, and the course and duration of 
the pandemic may have a negative impact on the 
economy, e.g. through an increase in the number 
of unemployed or a decrease in income.

Methods & Data

The analysis of consumer behaviour during 
the COVID-19 pandemic was conducted in order 
to explore consumer attitudes and motives, and to 
identify the circumstances that differentiate the 
consumption behaviour of households in atypical 
health and economic conditions. With regard to 
the shaping of purchasing behaviour, the focus was 
on subjective assessments of households. In order 
to verify the research questions, primary and sec-
ondary source materials were used. The first one 
specifies data obtained directly from respondents 
on the basis of a questionnaire prepared by the au-
thor. The questions addressed to the respondents 
concerned the frequency of shopping, the amount 
of purchased goods in various assortment groups 
(indicated in the questionnaire by the author) and 
the level of expenditure on consumer goods and 
services in two perspectives: before the pandemic 
and after the outbreak of the disease in Poland. At 
the time of an atypical situation, and undoubtedly 
such is a pandemic, in the context of research on 
consumer behaviour, it seemed important to com-
plete the answers to the questions about the place 
of shopping, possible change of the place of shop-
ping and indicating factors influencing it. The sur-
vey was conducted using the computer-assisted 
web interviewing (CAWI) method, with the help of 
which answers were obtained (146 respondents) 
to the questions formulated in the questionnaire, 
conducted in the period from 4 April 2020 to 11 
April 2020. The sampling was quota based on age, 
gender and education. In the own research, the 

Rationality of consumer behaviour

Level and structure of consumer 
expenditure

Expenses and saving as a portion of 
income

Tendency to consume and save

(ECONOMIC CRITERIA)

Hierarchy of satisfying needs
Subjective assessment of satisfying 

one’s needs
Subjective assessment of the level 

of consumption

Subjective assessment of one’s 
financial situation

(PSYCHOLOGICAL CRITERIA)

Organisation of consumption 
(place of shopping, place of 

consumption, forms of payment)

(SOCIAL-ORGANISATIONAL 
CRITERIA)

Fig. 2. Selected criteria and measures of rationality of consumer behaviour (source: Prepared by the author based on: (Kieżel, 2004))
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questions were scaled on the Likert scale, mean-
ing that the respondents chose one of the ordered 
categories. Then the responses were subjected to 
principal component analysis in order to reduce 
the variables without losing the information load. 
Another method used for the analysis was the con-
firmatory method. The calculations were made us-
ing IBM Statistics and AMOS programming. In ad-
dition, this paper presents the results of a second-
ary research carried out by the Central Statistical 
Office in the period 4 May 2020 to 13 May 2020, 
using the telephone interview method in a group 
of 1,376 respondents.

Results & Discussion

The epidemic has had an impact on house-
hold behaviour. The conditions of household liv-
ing also changed. The concept of economic condi-
tion contains information related to the material 
and intangible quality of life of households. The 
Central Statistical Office provides detailed data 
on the quality of life in a very broad sense, taking 
into account the economic situation of consumers 
(households’ subjective assessments of their cur-
rent and future financial situation) (Fig. 3). 

Research on the material and non-material 
quality of household living is carried out within 
various scopes and aspects. The following the-
matic areas are distinguished: material living 
conditions, health, education, economic activity 

and economic security. As for the epidemic situ-
ation, important information is provided by the 
data presented in Figure 3. It is notable that there 
has been a significant drop in respondents’ as-
sessments of the change in the financial situation 
during the next 12 months and the possibility of 
making purchases at the moment. Assessments of 
the current domestic economic situation and the 
households’ current financial situation have de-
teriorated (declined by 5.1 p.p. and 1.9 p.p., re-
spectively) 1. According to the Central Statistical 
Office’s Household Condition Survey 2, many re-
spondents were afraid of losing their jobs due to 
the epidemic — 33.1 % in April and 36.1 % in the 
survey repeated a month later (Table 1).

A large group of respondents saw the epidemic 
situation as a threat to the economy. As many as 
99 % respondents answered the question: What, 
in your opinion, is the threat posed by the epi-
demic situation (COVID-19) to the Polish econ-
omy? by indicating a major or moderate threat. 
These assessments improved slightly in May and 
were 78.2 % (major threat) and 19 % (moderate 
threat). Respondents participating in the survey 
conducted by the Central Statistical Office (GUS) 

1 Retrieved from: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
koniunktura/koniunktura/koniunktura-konsumencka-maj-
2020-roku,1,87.html, (Date of access: 05.06.2020).
2 in connection with the epidemic situation (COVID-19 threat)
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also expressed concerns about the deterioration 
of their own household’s financial situation. In 
April and May, the indications were 80.9 % and 
71.9 % for responses “major threat” and “moder-
ate threat”, respectively. It is noteworthy that the 
change (improvement) is very small — 15.1 per-
centage points. For 29.3 % of the respondents, the 
current epidemic posed a major threat to their 
personal financial situation. Moderate threat was 
felt by 42.6 % of those answering questions about 
the consumer’s financial situation. A small threat 
was indicated by 19.8 %, while 8.3 % of the re-
spondents felt no threat. 1

Responses to the question about the impact 
of the current epidemic situation on the daily life 
of the local community are also noteworthy. In 
April, 49.5 % of the respondents indicated a ma-
jor threat, with the percentage lower by nearly 20 
pp a month later. The respondents’ answers could 
have been influenced by their adaptation to the 
situation, government actions (e.g. various types 
of subsidies and relief), as well as by what is clos-
est to health security — a high level of health care 
resource availability.

1 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/koniunktura/koniunktu 
ra/koniunktura-konsumencka-maj-2020-roku,1,87.html (Date 
of access: 05.06.2020).

A significant drop in retail sales of goods (in 
fixed prices) was undoubtedly caused by the activ-
ity of decision-makers resulting in reduced activ-
ity or the total closure of shops, shopping malls 
and service outlets, except for grocery shops and 
drugstores. The retail sales were also influenced 
by decisions to close the borders and to intro-
duce obligatory quarantine for travellers. The 
changes introduced due to the emergence of the 
epidemic threat changed the level of online shop-
ping (Table 2).

The data presented in Table 2 show an almost 
twofold month-on-month increase in the pur-
chase of food and pharmaceuticals and textiles. 
No such large changes were observed in the re-
maining product groups. 

The starting point for analysing data concern-
ing the identification of factors that determine 
specific respondents’ behaviours was a princi-
pal component analysis. Essentially, this analy-
sis aims to identify a new uncorrelated set of var-
iables. The aim of the principal component anal-
ysis is to present multiple observable variables 
as a linear compilation of input variables as one 
unobservable variable. Pearson (1901) was the 
forerunner of the principal component method. 
Another important person dealing with this issue 
was Hotelling (1933), who applied this method to 

Table 1
Respondents’ assessment of the impact of the epidemic on their lives and financial situation

ITEM April May

To what extent were your responses affected by the current 
epidemic situation (COVID-19)? 

considerable 58.1 46
moderate 37.3 47
none 4.6 7

Are you afraid of losing your job or of a decline in your business 
activities in connection with the epidemic situation (COVID-19)?

yes, very 11.1 5.7
possibly 16.9 14.2
rather not 16.3 21.9
no 11.6 15
don’t know 2.4 1.6
not applicable 
(unemployed) 41.7 41.7

What, in your opinion, is the threat posed by the epidemic 
situation (COVID-19) to the Polish economy?

major threat 88 78.2
moderate threat 11 19
small threat 0.9 2.4
no threat 0.1 0.4

What, in your opinion, is the threat posed by the epidemic 
situation (COVID-19) to your personal financial situation?

major threat 44.4 29.3
moderate threat 36.5 42.6
small threat 14.6 19.8
no threat 4.5 8.3

What, in your opinion, is the threat posed by the epidemic 
situation (COVID-19) to everyday life in your local community?

major threat 49.5 29.1
moderate threat 43.1 51
small threat 7.3 17.9
no threat 0.1 2

Source: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ceny-handel/handel/dynamika-sprzedazy-detalicznej-w-kwietniu-2020-roku,14, 
64.html (Date of access: 05.06.2020).
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random variables (Panek, Zwierzchowski, 2013). 
Thus, apart from factor analysis, the principal 
component method is one of the exploratory 
methods focusing on determining the interrela-
tionships in an analysed data set (Frątczak et al., 
2009).

A survey of subjective respondents’ assess-
ments of the values important to them was ana-
lysed. The respondents in the survey conducted in 
early April 2020 were 85 % women and 15 % men. 
The largest group was aged 18–25 years (45 %), 
followed by those aged 40–55 years (35 %). The re-
spondents were also diverse in terms of the place 
of residence: 25 % lived in rural areas, 20 % lived 
in a town with a population of less than 10 thou-
sand, 20 % lived in a town with a population of 10 
to 50 thousand, 10 % lived in a town with a pop-
ulation of 50 to 150 thousand and 25 % lived in a 
town with a population of 150 to 300 thousand. 
The majority of the respondents (55 %) had an in-
come per capita in the household of PLN 2,000–
5,000. The education structure of the group was 
as follows: 55 % had a university degree and 45 % 
had secondary education.

The respondents participating in the survey 
considerably reduced the shopping frequency. 
Only 5 % of them did shopping every day. The larg-
est group (55 %) reduced the frequency of shop-
ping for groceries and personal hygiene products 
to once or twice a week. At the same time, 70 % 
of the respondents increased the quantities of the 
purchased groceries (70 %) and hygienic products 
(60 %), as well as reduced the quantities of clothes 
and footwear (indicated by 65 % of the respond-
ents). The respondents taking part in the sur-
vey represented households of diverse socio-eco-
nomic profiles. When asked: What is the decisive 
factor in choosing the shopping place, they in-
dicated: (1) availability of goods — 55 %, and (2) 
health security (85 % mentioned it as important, 
10 % — as rather important).

The results were analysed to identify the prin-
cipal components and, later, to construct the 
model.

According to its theoretical assumptions, the 
principal component analysis should be applied 
when the input set is co-linear since it affects the 
number of components. The higher the co-linear-
ity, the smaller number of components can be ob-
tained. In effect, the application of the principal 
component analysis should result in a considera-
ble reduction in the number of variables that char-
acterise the respondents’ assessments (Olejnik, 
2013). The variables are expected to be reduced to 
two or three components. The correlation matrix 
adequacy was assessed using the Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) coefficient and the Bartlett spheric-
ity test (Table 3).

The Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) measure com-
pares partial correlations with bivariate correla-
tion coefficients. It lies within the interval from 
0 to 1. If the measure is close to 0, further anal-
ysis is unjustified because the dimensionality re-
duction will be small. The KMO for this analysis is 
0.456, which — combined with the Bartlett sphe-
ricity test result — suggests that further actions 
will produce a sensible effect. 

The Bartlett sphericity test for the nine varia-
bles under analysis was 19.138 (approximate χ2) 
with 10 degrees of freedom and p = 0.039. Both 
measures can be used to identify common factors. 
To decide how many principal components to fo-
cus on in further analysis, a scree plot can be used 
(Fig. 4).

Scree (Fig. 5), i.e. a set of similar eigenvalues 
positioned on a nearly horizontal line, starts with 
the third eigenvalue. It means that the first two 
principal components can be preserved for the 
analysis. Table 4 shows the common volatility re-
sources, whereas Table 5 shows the total response 
variance.

Table 2 
Share of online sales in groups of retail sales

Specification
Share of online sales in groups of retail sales (in %)
I 2020 II 2020 III 2020 IV 2020

TOTAL 5.6 5.6 8.1 11.9
Motor vehicles, motorcycles, spare parts 0.8 0.8 1.0 1.8
Food, beverages and tobacco products 0.6 0.6 0.8 1.1
Pharmaceuticals, cosmetics, orthopaedic quipment 4.5 4.9 6.8 10.0
Textiles, clothing, footwear 17.1 17.4 35.6 61.3
Furniture, radio, TV and household appliances 9.9 9.6 24.5 28.6
Newspapers, books, other sale in specialised stores 18.7 17.0 26.2 39.9
Others 5.2 5.1 7.4 8.3

Source: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/koniunktura/koniunktura/koniunktura-konsumencka-maj-2020-roku,1,87.html 
(Date of access: 05.06.2020).
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ther analysis, this component is referred to as the 
COMMERCIAL OFFER. The second group of varia-
bles, i.e. the health safety of a family while shop-
ping and available purchase place, happy life, is 
termed as PROTECTION.

Further analysis was conducted by one of the 
methods in the group of Structural Equation 
Models (SEM) — Confirmatory Factor Analysis 
(CFA). The aim was to test the model of respond-
ents’ subjective assessments regarding the values 
they considered as important. The following as-
sumptions were adopted:

— correlations between assessments are 
possible;

— the principal components obtained in the 
exploratory analysis are hidden variables in the 
confirmatory analysis;

— a model was developed for each component 
according to defined constructs specified in the 
exploratory factorial analysis;

— the model does not constitute a unique 
problem solution and its different construction is 
acceptable;

— the model parameters were estimated by 
the maximum likelihood method (Olejnik, 2013; 
Górniak, Wachnicki, 2000; Pleśniak, 2009; Brown, 
2015).

The pathway diagram of confirmatory analysis 
shows the standardised values of regression coef-
ficients (above the direction arrows). An assess-
ment of the model quality shows that it meets the 
acceptability criteria (Wiktorowicz, 2016; Górniak 
and Wachnicki, 2000). The Hoelter value shows 

Table 3
Kaiser-Meyer-Olkin and Bartlett tests

KMO measure of sample selection 
adequacy 0.456

Bartlett 
sphericity test

Approximate chi-square 19.138
df 10
Significance 0.039

Source: prepared by the author with SPSS software.

Fig. 4. Scree plot (source: prepared by the author with SPSS software)

Table 4
Common volatility resources

Specification Initial Isolated
Attractive price 1.000 .450
Suitable offer 1.000 .844
Available purchase place 1.000 .787
Service quality 1.000 .487
The health safety of my family while 
shopping 1.000 .800

Source: prepared by the author with SPSS software.

Data presented in Table 5 show that the first 
two components contribute significant informa-
tion. Table 6 lists significant factorial loads, which 
comprise a given factor. It was assumed arbitrar-
ily that the factor components are those variables 
which, when rounded, have absolute values of 0.5 
or higher. Ultimately, consistent groups of compo-
nents were obtained, which created two principal 
(synthetic) types of factors (Table 6).

The first synthetic type of factors that the re-
spondents indicated as important in their lives 
was described by the following: suitable of-
fer, service quality and attractive price. For fur-
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that the sample size taken for the model construc-
tion is sufficient. The CMIN/DF value of 0.083 
(chi-square by degrees of freedom) lies within the 
acceptance range up to 5. It is noteworthy that the 
CMIN/DF result is advantageous with respect to 
the model applicability. An analysis of the other 
measures of the confirmative model fitting shows 
that they meet the statistical standards and the 
model can be accepted. 

Table 7 shows the correlation matrix for the re-
spondents’ answer to the question: What is the 
principal factor that you take into consideration 
when doing major shopping during the COVID-19 
pandemic? 

Table 5
Method for isolation of factors — principal components

Component
Initial eigenvalues Load square sums following isolation

Total % of variance % accumulated Total % of variance % accumulated
1 1.797 35.935 35.935 1.797 35.935 35.935
2 1.571 31.412 67.347 1.571 31.412 67.347
3 .936 18.729 86.075
4 .399 7.970 94.046
5 .298 5.954 100.000

Source: prepared by the author with SPSS software.

Table 6
Matrix of rotated components

Specification
Component

1 2
Suitable offer .906 .155
Service quality .683 -.143
Attractive price .669 .047
The health safety of my family 
while shopping -.044 .893

Available purchase place .071 .884

Method for isolation of factors — principal components.
Rotation method — Varimax with Kaiser normalisation.
Source: prepared by the author with SPSS software.

CMIN/DF = 0.083; RMSEA = 0.989; AIC=32.332; ECVI=1.702; RFI = 0.962; NFI = 0.985; FMIN=0.017; Hoelter for 0.05 = 543
Fig. 5. Dependence structure in the CFA model for assessment of value during shopping (standardised coefficients) (source: pre-

pared by the author with the IBM SPSS Statistics AMOS package)
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Table 7
What is the principal factor that you take into consideration when doing major shopping during the COVID-19 

pandemic?-correlation matrix

specification

I stock up 
on goods 

because I am 
resourceful

I stock up on 
goods because it 
gives me a sense 

of security

I stock up on 
goods because 
I fear supply 

shortages

I stock up on 
goods because 

I fear price 
increases

I like to have 
goods in stock 
for a rainy day

I stock up on goods because I 
am resourceful 1.000 -.245 .509 -.167 .145

I stock up on goods because it 
gives me a sense of security -.245 1.000 .206 .681 -.023

I stock up on goods because I 
fear supply shortages .509 .206 1.000 -.055 .286

I stock up on goods because I 
fear price increases -.167 .681 -.055 1.000 -.055

I like to have goods in stock for 
a rainy day .145 -.023 .286 -.055 1.000

Source: prepared by the author with the IBM SPSS Statistics package.

Table 8
Kaiser-Mayer-Olkin and Bartlett tests

KMO measure of sample selection adequacy ,382

Bartlett sphericity test

Approximate 
chi-square 22,651

df 10
Significance ,012

Source: prepared by the author with the IBM SPSS Statistics 
package.

Table 9
Common volatility resources for: What is the principal factor that you take into consideration when doing major 

shopping during the COVID-19 pandemic?
Specification Initial Isolated

I stock up on goods because I am resourceful 1.000 .649
I stock up on goods because it gives me a sense of security 1.000 .879
I stock up on goods because I fear supply shortages 1.000 .789
I stock up on goods because I fear price increases 1.000 .788
I like to have goods in stock for a rainy day 1.000 .307

Method for isolation of factors — Principal components
Source: prepared by the author with the IBM SPSS Statistics package.

The KMO and Bartlett tests were further con-
ducted (Table 8) and the common volatility re-
sources were determined (Table 9).

The value of the Kaiser-Meyer-Olkin of 0.382 
shows that further analysis is reasonable. The 
Bartlett sphericity test (approximate χ2) with 10 
degrees of freedom and the significance level of 
0.012 can be regarded as sufficient for the fac-
tor determination. Therefore, the principal com-
ponent method was applied to isolate two factors 
(Table 10 and Figure 6).

The scree (i. e. a set of eigenvalues) starts with 
the third value, which means that the two prin-
cipal components can be preserved. These com-
ponents explain 70 % of the issue under analy-

sis (first component: 35.054 % of variance, second 
component: 33.162 % of variance). 

Further, Tables 11 and 12 show the component 
matrix for answers to the question: What is the 
principal factor that you take into consideration 
when doing major shopping during the COVID-19 
pandemic? and the rotated component matrix.

The factorial loads for the first component, re-
ferred to in this analysis as SAFEGUARD, shown 
in Table 12, exceed 0.887, whereas for the sec-
ond component they lay within the interval of 
0.554 to 0.876. The second component is termed 
FORETHOUGHT (Fig. 7).

The structural model of CFA had the follow-
ing values: CMIN/DF = 1.256; RMSEA = 0.116; 
AIC = 27.026; ECVI = 1.422; RFI = 0.518; 
NFI = 0.807; FMIN=0.265; Hoelter for 0.05 = 36. 
All the results are acceptable for the model struc-
ture and they lie within the acceptance range 
in terms of the model applicability. The model 
shown in Fig. 7 for the answers to the question: 
What is the principal factor that you take into con-
sideration when doing major shopping during the 
COVID-19 pandemic? can be accepted as it meets 
the methodological conditions. Incidentally, these 
models should not be treated as the only solution.
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Table 10
Method for isolation of factors — principal components

Total response variable

Compo-
nent

Initial eigenvalues Load square sums following 
isolation

Load square sums following 
rotation

Total % of 
variance

% 
accumulated Total % of 

variance
% 

accumulated Total % of 
variance

% 
accumulated

1 1.83 36.73 36.73 1.83 36.73 36.73 1.75 35.05 35.05
2 1.57 31.48 68.21 1.57 31.48 68.21 1.65 33.16 68.21
3 .873 17.464 85.680
4 .525 10.494 96.174
5 .191 3.826 100.000

Method for isolation of factors — Principal components
Source: prepared by the author with SPSS software.

Fig. 6. Scree plot for: What is the principal factor that you take into consideration when doing major shopping during  
the COVID-19 pandemic? (source: prepared by the author with SPSS software)

Table 11
Component matrix for: What is the principal factor that you take into consideration when doing major shopping 

during the COVID-19 pandemic?

Specification Component
1 2

I stock up on goods because I fear price increases .783 .418
I stock up on goods because it gives me a sense of security .746 .568
I stock up on goods because I am resourceful -.656 .468
I stock up on goods because I fear supply shortages -.373 .806
I like to have goods in stock for a rainy day -.313 .457

Method for isolation of factors — principal components. a. 2 — number of isolated components.
Source: prepared by the author with SPSS software.

Table 12
Matrix of rotated components for: What is the principal factor that you take into consideration when doing major 

shopping during the COVID-19 pandemic?

Specification Component
1 2

I stock up on goods because it gives me a sense of security .936
I stock up on goods because I fear price increases .882
I stock up on goods because I fear supply shortages .876
I stock up on goods because I am resourceful .756
I like to have goods in stock for a rainy day .554

Method for isolation of factors — principal components. Rotation method — Varimax with Kaiser normalisation.
a. Rotation is convergent after 3 iterations/
Source: prepared by the author with SPSS software.
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Conclusions
In conclusion, it can be claimed that the 

world is facing a great economic challenge be-
cause of the pandemic. Each crisis situation is 
a multidimensional and multifaceted phenome-
non, affecting economic stability and social life 
to a varying degree, and even more so, a pan-
demic which, like no previous crisis, has affected 
all continents. Based on the conducted analysis, 
the effect of which was the proposed models (Fig. 
6, 7), it is possible to present possible potential 
directions for the application of empirical rela-
tionships of individual consumer traits, and their 
subjective assessments and variables describing 
changes in household behaviours in atypical sit-
uations. First, analyses can be proposed on se-
lected consumer segments, taking into account, 
for example, biological type or a specific profes-

sional group. The main issue would be the abil-
ity to identify individual segments. The research 
would then target specific groups. A second po-
tential area could be research focusing on differ-
ent dimensions of functioning, for instance, on 
specific dimensions of behaviours. This paper 
presents the results of the survey that focused on 
changes in the purchasing habits of households 
participating in the CAWI survey. Respondents 
provided answers when a small, as it turned out in 
retrospect, number of cases occurred in Poland.

Consumer purchase behaviour (perceived as a 
set of decision-making processes) will certainly 
affect the outcome of the pandemic. A number of 
consumers will have to reduce their expenses dur-
ing the next wave of the pandemic, but the scale of 
the reduction will vary depending on the house-
holds’ financial condition. 

CMIN/DF = 1.256; RMSEA = 0.116; AIC=27.026; ECVI=1.422; RFI = 0.518; NFI = 0.807; FMIN=0.265; Hoelter for 0.05 = 36
Fig. 7. The CFA model relationship structure for the answers to the question: What is the principal factor that you take into consid-
eration when doing major shopping during the COVID-19 pandemic? (standardised coefficients) (source: prepared by the author 

with the IBM SPSS Statistics AMOS package)
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Моделирование рынков жилой недвижимости крупнейших городов 
России 1

Существующие математические модели массовой оценки и прогнозирования рыночной стоимо-
сти жилых объектов обладают рядом недостатков: разработанные для какого-либо одного региона 
модели не годятся для других регионов. Все они быстро устаревают и требуют постоянной актуали-
зации, поскольку не учитывают постоянно меняющуюся экономическую обстановку. Они не пригодны 
для оптимизации строительного бизнеса. Целью исследования является создание системы оценки не-
движимости городов России, применимой к любым ее регионам, причем независимо от постоянно ме-
няющейся экономической ситуации. Эта цель была достигнута благодаря тому, что в качестве вход-
ных параметров нейронной сети помимо строительно-эксплуатационных факторов были учтены 
географические параметры, фактор времени, а также ряд параметров, характеризующих экономи-
ческую ситуацию в конкретных регионах, в России и в мире. Статистические данные о рынках недви-
жимости РФ, необходимые для обучения нейронной сети, были собраны за длительный период с 2006 г. 
по 2020 г., что обусловило ее динамические свойства. В качестве примера применения системы были 
проведены виртуальные компьютерные эксперименты, которые, например, показали, что в Москве 
самую высокую удельную стоимость квадратного метра имеют однокомнатные квартиры мини-
мальных размеров — 16 м2. Максимальная стоимость двухкомнатных квартир достигается при их 
площади 90 м2, трехкомнатных — 100 м2, четырехкомнатных — 110 м2, пятикомнатных — 120 м2. 
Для условий Екатеринбурга среди двухкомнатных квартир наибольшую стоимость квадратного ме-
тра имеют квартиры общей площадью 30 м2, трехкомнатных — 110 м2, четырехкомнатных — 130 м2, 
пятикомнатных — 150 м2. Таким образом, система может быть использована для оптимизации стро-
ительного бизнеса. Она может быть полезна государственным структурам, занимающимся вопро-
сами управления рынком городской недвижимости, вопросами имущественного налогообложения, во-
просами повышения эффективности жилищного рынка.

Ключевые слова: массовая оценка, рыночная стоимость, рынок недвижимости, жилая недвижимость, на-
логообложение, прогнозирование, строительный бизнес, нейронная сеть, сценарное прогнозирование, цено-
вые зоны
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Simulation of Residential Real Estate Markets in the Largest Russian Cities

The existing mass appraisal models and mathematical tools for predicting the market value of residential 
property have a number of disadvantages, as they are developed for individual regions. Without considering the 
constantly changing economic environment, these models quickly become outdated and require constant updat-
ing. Thus, they are not suitable for construction business optimisation. The study aims to create a universally 
applicable real estate appraisal system for Russian cities, regardless of the constantly changing economic sit-
uation. This goal was achieved through the creation of a neural network, whose input parameters include con-
struction and operational data, geographical factors, time effect, as well as a number of indicators character-
ising the economic situation in specific regions, Russia and the world. In order to examine the dynamics of real 
estate markets in the Russian Federation, statistical data for neural network training were collected over a long 
period from 2006 to 2020. Virtual computer experiments were performed for testing the developed system. They 
showed that minimum size one-room apartments of 16 square meters have the highest unit cost per square me-
ter in Moscow. Two-room apartments with an area of   90 square meters have the maximum price, as well as 
100 sq. m. three-room, 110 sq. m. four-room and 120 sq. m. five-room apartments. In Ekaterinburg, two-room 
apartments with a total area of   30 square meters have the highest cost per square meter; the same applies for 
110 sq. m. three-room, 130 sq. m. four-room and 150 sq. m. five-room apartment. Thus, the proposed system 
can be used to optimise the construction business. It can be also be useful for government institutions concerned 
with urban real estate market management, property taxation, and housing market improvement.
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Введение
Результаты разработки математических 

моделей рынков недвижимости отражены 
в исследованиях многих зарубежных и отече-
ственных ученых. Актуальность данных иссле-
дований обусловлена использованием систем 
поддержки принятия решений в задачах адми-
нистрирования имущественного налогообло-
жения (Davis, 2012; Manganelli, 2014; Oshodi, 
2019), планирования территориальных преоб-
разований (Manganelli, 2014), планирования 
строительства жилых объектов (Ćetković, 2018), 
что необходимо для инвесторов, финансовых 
институтов, покупателей, так как информа-

ция о рыночной стоимости городской недви-
жимости является аналитической поддержкой 
для принятия решений (Oshodi, 2019) и обеспе-
чивает смягчение последствий отрицательных 
рыночных явлений.

До 1990 г. для оценки объектов недвижи-
мости применялись пять основных методов: 
сравнительный метод (comparation method), за-
тратный метод (costmethod), остаточный метод 
(development method), доходный метод (accounts 
method) и метод капитализации (capitalization / 
incomemethod) (Xiao, 2017).

Начиная с 1990-х гг. и по настоящее время 
наблюдается повышенный интерес к приме-
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нению методов искусственного интеллекта. 
Наряду с искусственными нейронными сетями 
обсуждаются возможности применения мето-
дов нечеткой логики. Однако последние пока 
не нашли широкого распространения. В каче-
стве причин некоторые авторы (Родина, 2009; 
Дьяков, 2016) отмечают субъективизм нечетких 
логических моделей, являющийся следствием 
неопределенности выбора функций принад-
лежности и формирования правил нечеткого 
выбора. Поэтому там, где это возможно, реко-
мендуется пользоваться методами, основан-
ными на количественных статистических дан-
ных, которые объективны по своей природе. 
И действительно, в литературе имеются при-
меры (Malaman, 2017), где на конкретных при-
мерах показано, что в городских условиях, 
когда объекты недвижимости могут быть оха-
рактеризованы четкими количественными па-
раметрами, модели, полученные путем приме-
нения математического аппарата нечеткой ло-
гии, имеют более высокую погрешность, чем 
обычные регрессионные модели.

Есть мнение (Renigier-Biłozor, 2019), что ме-
тод нечеткой логики имеет смысл применять 
для оценки недвижимости в условиях сель-
ской местности, для которой обычно не име-
ется достаточного количества количественных 
статистических данных. Для оценки же город-
ской недвижимости в настоящее время наибо-
лее широкое распространение получили искус-
ственные нейронные сети.

Первой работой на эту тему, по-видимому, 
можно назвать статью (Borst, 1991), опублико-
ванную в 1991 г. R. A. Borst рассматривал ней-
ронную сеть как черный ящик, на вход кото-
рого подавал строительно-эксплуатационные 
параметры объектов недвижимости (площадь, 
тип дома, этаж и т. д.), а на выходе получал ры-
ночную стоимость объектов. Обучение ней-
ронной сети на статистической информа-
ции сделок продажи недвижимости на дан-
ных Нью-Йорка показало, что модель способна 
прогнозировать цену объектов недвижимости 
с точностью до 90 %.

В 1991 году D. P. Tay и D. K. Ho в статье (Tay, 
Но, 1992) опубликовали результаты примене-
ния аналогичного подхода для оценки недви-
жимости Тайваня, а A. Evans в (Evans, 1991) 
— Великобритании.

В 1992 г. A. Q. Do и G. Grudnitski (Do, 
Grudnitski, 1992) применили нейронную сеть 
для оценки недвижимости Сан-Диего (США).

Начиная с 1992 г. и по настоящее время в за-
рубежной литературе появляется множество 
публикаций (Borst,1995; Guan, 2008; Manganelli, 

2014; Abidoye, 2017; Oshodi, 2019; Бочко, 2020), 
посвященных применению нейронных се-
тей для оценки стоимости жилых объектов. 
Во многих работах отмечаются преимуще-
ства использования математического аппа-
рата нейронных сетей по сравнению регресси-
онным анализом и другими методами оценки 
недвижимости. В обзорной работе (Abidoye, 
2017), опубликованной в 2017 г., дан анализ 80 
публикаций, посвященных применению ней-
ронных сетей для оценки недвижимости. В ка-
честве входных параметров нейросетевых мо-
делей исследователями были использованы 
строительно-эксплуатационные параметры 
с небольшими модификациями. Причем каж-
дая из нейронных сетей обучалась на данных 
только одного какого-либо региона. Вопросами 
применения метода нейросетевого модели-
рования для выявления и исследования зако-
номерностей региональных рынков недвижи-
мости, тем более, сравнения их между собой, 
указанные авторы не занимались. В заключе-
нии обзорной работы (Abidoye, 2017) было от-
мечено, что четверть всех 80 проанализиро-
ванных статей была написана в США, осталь-
ные исследования были проведены учеными 
преимущественно развитых стран.

В России первая нейросетевая система мас-
совой оценки объектов недвижимости была 
создана в 2008 г. Л. Н. Ясницким с соавторами 
(Ясницкий, 2008). Система показала погреш-
ность в прогнозировании стоимости квартир 
16,4 %. В отличие от своих предшественни-
ков, автор применил разработанную модель 
для выявления закономерностей моделиру-
емого жилищного рынка, выявил зависимо-
сти стоимости квартир от удаленности дома 
от центра города, типа дома и его техниче-
ского состояния, исследовал на основании этих 
зависимостей эффективность инвестицион-
ных вложений и их влияние на рыночную сто-
имость недвижимости, представил практиче-
ские рекомендации.

В 2009 г. К. К. Борусяк, И. В. Мунерман 
и С. С. Чижов (Борусяк, Мунерман, Чижов, 2009) 
разработали для Департамента имущества 
г. Москвы нейронную сеть, предназначенную 
для оценки нежилой недвижимости. Средняя 
относительная погрешность нейросетевой 
оценки имущества составила 20,0 %. В 2011 г. 
эта методика получила дальнейшее развитие 
и применение в диссертации И. В. Мунермана 
(Мунерман, 2011).

Подводя итог выполненному аналитиче-
скому обзору, можно обратить внимание на не-
достатки существующих моделей.
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1. Все существующие модели быстро уста-
ревают и требуют систематической актуализа-
ции, поскольку не учитывают меняющиеся ре-
гиональные и внешнеэкономические условия. 
Такие модели будем называть статическими. 
Отмеченный недостаток статических моделей 
наиболее характерен при моделировании жи-
лищных рынков развивающихся стран, вклю-
чая Россию. Жилищные рынки развивающихся 
стран довольно существенно зависят от изме-
няющихся во времени цен на энергоресурсы, 
валютные курсы, фондовые индексы и др.

2. Разработанные для какого-либо одного 
региона, статические модели непригодны 
для применения в условиях других регионов, 
так как не учитывают их мезоэкономические 
параметры. 

3. Статические модели не годятся для вы-
полнения сравнительного анализа рынков не-
движимости различных регионов и не позво-
ляют выявлять их системные закономерности.

Вместе с тем, можно заметить, что имеются 
модели, которые можно назвать динамиче-
скими, так как они учитывают некоторые ма-
кроэкономические критерии и предназна-
чены для исследования рынка недвижимости 
в целом (Abidoye, 2019; Abidoye, 2017; Ćetković, 
2018; Davis, 2012; Анимица, 2010; Стерник, 
2009; Молчанова, 2015). Но указанные дина-
мические модели плохо подходят для массо-
вой оценки недвижимости, поскольку не учи-
тывают индивидуальные (статических) харак-
теристик жилых объектов. 

В связи с этим авторами настоящей ра-
боты была опубликована статья (Yasnitsky, 
2016), в которой предложены методики созда-
ния нейросетевых комплексных экономико-
математических моделей, обладающих обо-
ими свойствами описанных выше статических 
и динамических моделей. Предложенные ав-
торские модели учитывают как строительно-
эксплуатационные характеристики объектов 
недвижимости, так и экономические параме-
тры. Благодаря этому модели приобрели свой-
ство самоадаптируемости ко времени, то есть 
сохраняют свои прогностические способно-
сти независимо от меняющейся со временем 
внешней экономической среды.

Таким образом, был устранен первый 
недостаток.

Однако по-прежнему остаются неустра-
ненными второй и третий недостатки, то есть 
разработанные для какого-либо одного ре-
гиона, комплексные нейросетевые модели 
не могут быть применены для других регио-
нов и, как следствие, с помощью таких моде-

лей нельзя выполнять сравнительный ана-
лиз рынков недвижимости различных регио-
нов, нельзя выявлять специфические особен-
ности закономерностей рынков недвижимости 
регионов.

Между тем, как отмечают некоторые совре-
менные исследователи (например (Yasnitsky, 
2020)) при планировании развития горо-
дов, а также при стратегическом планирова-
нии деятельности строительных организаций, 
при разработке мер государственного регули-
рования региональных рынков недвижимости, 
политики ипотечного кредитования, политики 
налогообложения необходим индивидуализи-
рованный подход, учитывающий особенности 
и закономерности поведения рынков недви-
жимости отдельных регионов.

В связи с этим цель настоящего исследова-
ния состоит в дальнейшем развитии резуль-
татов предыдущих разработок и создании ма-
тематических моделей, обладающих свой-
ством самоадаптирования не только ко вре-
мени, но и к пространству. Другими словами, 
цель исследования состоит в том, чтобы нау-
читься создавать самоадаптирующиеся к ме-
няющейся экономической ситуации интеллек-
туальные системы сценарного прогнозирова-
ния рынков жилой недвижимости, пригодные 
для применения одновременно ко многим го-
родам, позволяющие моделировать и выявлять 
особенности, выполнять сравнительный ана-
лиз и изучать закономерности поведения ло-
кальных рынков недвижимости в различных 
регионах.

Гипотеза настоящего исследования состоит 
в предположении, что достичь указанных целей 
можно, если обучать нейронные сети на при-
мерах поведения рынка недвижимости не од-
ного отдельно взятого города, а сразу несколь-
ких городов, причем, помимо всей учитывае-
мой в предшествующей работе (Yasnitsky, 2016) 
информации, сообщать нейронной сети сведе-
ния о географическом положении регионов, 
а также самих объектов недвижимости и свя-
занный с этими данными уровень престиж-
ности и удобства места расположения объекта 
на географической карте города. Кроме того, 
предполагается проектировать нейронную 
сеть с учетом информации об экономическом 
состоянии каждого региона, к которому отно-
сится оцениваемый объект недвижимости.

Методы

При построении математической модели 
региональных рынков недвижимости в каче-
стве входных параметров были введены гео-
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графические, строительно-эксплуатацион-
ные, макроэкономические параметры и фак-
тор времени.

Географические параметры: код города (1 — 
Москва, 2 — Санкт-Петербург, 3 — Екатеринбург, 
4 — Новосибирск и т. д., всего 10 городов), гео-
графические координаты дома (широта, дол-
гота), определяемые с помощью сервиса геоко-
дирования «Яндекс.Карты», показатель каче-
ства расположения дома.

Помимо кода города и географических ко-
ординат, осуществляющих привязку объекта 
недвижимости к конкретному городу и ме-
сту на географической карте, авторами вве-
ден новый параметр, который назван показа-
телем качества расположения дома. Этот па-
раметр, по авторскому замыслу, должен сооб-
щать нейронной сети информацию о степени 
престижности и удобства места положения 
дома в городе.

Надо отметить, что в практике профессио-
нальной оценки качество расположения объ-
ектов недвижимости обычно характеризуется 
расстоянием до цента города, транспортной 
доступностью, доступностью инфраструктуры 
(метро, парковок, городских скверов, деловых 
и культурных центров, промышленных инду-
стриальных зон и т. д.). Однако, по мнению ав-
торов, эти традиционно применяемые параме-
тры имеют серьезный недостаток, заключаю-
щийся в том, что они зависят от субъективного 
мнения отдельных оценщиков. Например, 
встречаются города без ярко выраженного 
центра или с несколькими центрами, а скверы, 
культурные и деловые центры, парковки раз-
личаются удобствами, объективно оценить ко-
торые часто не представляется возможным. 
То же самое можно сказать о возможностях 
учета негативного влияния на стоимость жи-
лья близко расположенных промышленных 
предприятий, ночных клубов, ресторанов, мест 
сбора и накопления отходов и т. д.

Для расчета предлагаемого показателя ка-
чества расположения дома используем так на-
зываемые статистические тепловые карты, по-
строение которых осуществляется следующим 
образом.

На карту города наносятся координаты од-
нотипных (близких по своим строительно-экс-
плуатационным характеристикам) объектов 
недвижимости, а их рыночная стоимость изо-
бражается на карте цветами. Зоны расположе-
ния наиболее дорогих объектов изображаются 
красным цветом, который по мере снижения 
стоимости объекта переходит в более холодные 
цветовые оттенки. Пример построенной таким 

способом статистической тепловой карты го-
рода Екатеринбурга приведен на рисунке 1. 

Как видно на рисунке, Екатеринбург по со-
стоянию на зиму 2019 г. имеет четыре ярко вы-
раженных ценовых центра, расположенных 
в разных частях города.

Далее строится математическая функция, 
приближенно аппроксимирующая значения 
цен квартир, изображенных на тепловой карте. 
Данная функция зависит от двух аргументов 
— географической широты и долготы места 
расположения дома. В нашем случае аппрок-
симирующая функция строится с помощью 
специально создаваемой для каждого города 
вспомогательной нейронной сети. Значение 
аппроксимирующей функции, выстраивае-
мой вспомогательной нейронной сетью, при-
веденное к интервалу от 0 до 1, задает пара-
метр, названный авторами показателем каче-
ства расположения жилого дома. В ходе иссле-
дования доказано, что использование данного 
параметра повышает точность оценки квартир 
на 3–7 %.

Строительно-эксплуатационные факторы: 
тип стен дома (1 — блочные, 2 — шлакоблоч-
ные, 3 — деревянные, 4 — монолитные, 5 — га-
зобетонные, 6 — панельные, 7 — кирпичные), 
количество комнат, этаж, количество этажей 
в доме, общая площадь квартиры, жилая пло-
щадь и площадь кухни.

Фактор времени: год и сезон (1 — зима, 2 — 
весна, 3 — лето, 4 — осень) на дату оценки сто-
имости квартиры.

Макроэкономические параметры: в качестве 
параметров, учитывающих внешнеэкономиче-
скую ситуацию в мире, стране и регионе, были 
выбраны: валютный курс доллара США по от-
ношению к рублю; цена нефти марки Brent, ин-
декс валового внутреннего дохода ВВП, объем 

Рис. 1. Тепловая карта ценовых зон города 
Екатеринбурга

Fig. 1. Heat map of the Ekaterinburg’s price zones
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городского жилищного строительства в пред-
шествовавшем году дате оценки, объем ипо-
течных кредитов, выданных в предшество-
вавшем году. Выбор этих параметров обу-
словлен тем, что они соответствуют нижнему 
уровню иерархии некоррелированных факто-
ров укрупненной структуры ценообразующих 
факторов спроса и предложения рынка недви-
жимости [20]. Следует заметить, что в ходе по-
строения нейросетевых моделей авторами ис-
следовался вопрос использования большего 
числа параметров, таких как численность на-
селения города, уровень доходов, индекс ин-
фляции и др. Вычислительные эксперименты 
показали, что увеличение числа входных па-
раметров приводило к эффекту автокорреля-
ции и практически не приводило к росту ее 
точности. Другими словами, выбранные авто-
рами макроэкономические параметры явля-
ются наиболее существенными и значимыми 
для моделирования рыночной стоимости.

Выходным параметром модели явля-
ется заявленная рыночная цена объекта 
недвижимости.

Статистические данные о рынках недвижи-
мости РФ, необходимые для обучения и тести-
рования нейронной сети, были собраны за пе-
риод с 2006 г. по 2020 г., который охватывает 
как экономически спокойные для России годы, 
так и периоды экономического роста, кризис-
ный и переломный этап российской и миро-
вой экономики, период восстановления по-
сле кризиса и падение состояния экономики 
на фоне ввода санкций, резкого падения цен 
на нефть, финансовой блокады и закрытия до-
ступа к международному капиталу.

В информационный базис вошли данные 
городов — административных центров феде-
ральных округов РФ: Москва, Санкт-Петербург, 
Екатеринбург, Нижний Новгород, Новосибирск, 
Владивосток, Ростов-на-Дону, Пятигорск, 
и трех городов с населением выше миллиона — 
Хабаровск, Казань, Пермь. В дальнейшем пла-
нируется расширить область применения раз-
работанной интеллектуальной системы на все 
города РФ и всего мира.

Очистка обучающего множества от случай-
ных выбросов статистической информации 
произведена с применением авторской ней-
росетевой технологии, описанной в работе 
(Yasnitsky, 2020), позволившей отсечь 3,2 % не-
качественной собранной информации. Далее 
база была разделена на обучающее, валиди-
рующее и тестирующее множества в пропор-
ции: 70:20:10. Создание и обучение нейрон-
ных сетей производилось с помощью автор-

ского программного обеспечения Nsim 5.0 1, 
(доступ www.LbAi.ru). Для обучения нейронной 
сети и ее оптимизации использовалось соот-
ветственно обучающее и тестовое множество, 
а валидирующее — для проверки обобщающих 
свойств. Для оценки погрешности использова-
лась формула:

( )

( ) ( )

2

1

100%,
max min

N

n n
n

n n

d y

NE
d d

=

-

=
-

∑

            (1)

где N — количество элементов выборки; dn — за-
явленная стоимость n-й квартиры; yn — ее стои-
мость, оцененная с помощью нейронной сети. 
В окончательном варианте оптимальная струк-
тура нейронной сети представляла собой трех-
слойный персептрон с линейными входными 
и выходными нейронами. Первый скрытый 
слой содержал четыре нейрона, второй скры-
тый слой — три нейрона. Активационными 
функциями скрытых нейронов являлись функ-
ции гиперболического тангенса.

Погрешность нейронной сети, рассчитанная 
по формуле (1) на обучающем множестве со-
ставила 5,2 %, на тестовом множестве — 6,2 %, 
на валидирующем множестве — 6,3 %. Это яв-
ляется подтверждением того, что нейронная 
сеть усвоила закономерности рынков недви-
жимости выбранных российских городов. Это 
значит, что нейронная сеть ведет себя так же, 
как вели бы себя моделируемые рынки недви-
жимости. Поэтому нейронную сеть можно ис-
пользовать для изучения закономерностей 
рынков недвижимости городов РФ путем вы-
полнения виртуальных компьютерных экспе-
риментов, поочередно изменяя входные пара-
метры и наблюдая за результатами вычисле-
ний — выходным параметром.

Результаты

Моделирование рынков городской недви-
жимости проводилось путем проведения вир-
туальных компьютерных экспериментов 
на пяти типовых квартирах, различающихся 
количеством комнат и площадью, как указано 
в таблице 1. 

Задаем строительно-эксплуатационные па-
раметры дома, а также время оценки и соот-
ветствующую этому времени экономическую 
ситуацию в мире, стране и регионе (табл. 2). 

1 Нейросимулятор 5.0 : Свидетельство о государствен-
ной регистрации программы для ЭВМ № 2014618208 
от 12.07.2014 г. / Черепанов Ф. М., Ясницкий Л. Н. (РФ).
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лял 63,62 руб., цена нефти марки Brent — 3530 
руб. за баррель,ВВП России — 109 361 млрд руб. 
Указанный набор параметров с соответствую-
щими им значениями (или кодировкой) при-
ведены в таблице 2.

На первом этапе моделирования зада-
ется исследуемый объект с реальными ко-
ординатами и характеристиками типового 
дома и квартиры (табл. 3). Пусть выбранный 
для экспериментов дом находится в централь-
ном районе города Москвы и имеет географи-
ческие координаты: широта 55,75211 , долгота 
37,59398 . Показатель качества расположе-
ния дома в указанном районе Москвы, вычис-
ленный с помощью вспомогательной нейрон-
ной сети, составил 0,95. В году, предшествовав-
шем оценке, объем жилищного строительства 
в Москве составил 5025 тыс. м2, а объем ипотеч-
ного кредитования — 389 842 млрд руб.

Результаты оценки квартир, полученные 
с помощью нейронной сети, представлены гра-
фически в виде группы из пяти столбцов, рас-
положенной слева на рисунке 2. На том же ри-
сунке правее приведены результаты оценки 
тех же квартир в предположении, что они рас-
положены в таком же доме при виртуальном 
перемещении этого дома в центральную часть 
Санкт-Петербурга, а затем в центральную часть 
Екатеринбурга. 

В вычислительном эксперименте вир-
туальное перемещение дома осуществля-
ется путем замены значений входных па-
раметров модели, приведенных в таблице 3, 
на значения входных параметров, приведен-
ных в таблице 4, а затем — в таблице 5, отно-
сящихся соответственно к Санкт-Петербургу 
и Екатеринбургу.

Таблица 1 
Параметры, характеризующие рассматриваемые 

типовые квартиры
Table 1

Parameters characterizing the considered standard 
apartments

Номер 
квартиры

Количество 
комнат

Площадь помещений, м2

общая жилая кухня
1 1 30 18 6
2 2 55 32 9
3 3 80 50 12
4 4 106 70 14
5 5 145 75 16

Таблица 2
Фиксированные параметры, характеризующие 

время оценки и соответствующую экономическую 
ситуацию в России

Table 2
Fixed parameters characterising evaluation time and the 

corresponding economic situation in Russia
Параметр Значение

Тип стен дома 7
Этаж 10
Количество этажей в доме 16
Год 2019
Сезон 1
Курс доллара США 63,62 руб.
Цена нефти марки Brent 3530 руб.
ВВП России 109 361 млрд руб.
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Рис. 2. Результаты компьютерных экспериментов по оценке стоимости пяти квартир при виртуальном перемеще-
нии типового шестнадцатиэтажного дома из Москвы в Санкт-Петербург и в Екатеринбург

Fig. 2. Results of computer experiments on appraisal of the market value of five apartments during the virtual movement of a 
typical sixteen-story building from Moscow to Saints Petersburg and to Ekaterinburg

Предполагаем, что это типовой шестнад-
цатиэтажный дом с кирпичными стенами 
и что квартиры расположены на 10-м этаже 
этого дома. Предполагаем также, что квартиры 
оценивались в начале 2019 г., зимой. На этот 
момент курс американского доллара состав-
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Как видно на рисунке 2, во всех трех городах 
цены квартир снижаются с уменьшением ко-
личества комнат и, соответственно, площади. 
Стоимость пятикомнатной квартиры в Москве 
больше стоимости аналогичной квартиры 
в Екатеринбурге в 2,48 раза, четырехкомнат-
ной — в 2,83 раза, трехкомнатной — в 2,81 раза, 
двухкомнатной — в 2,65 раза, однокомнатной 
— в 2,57 раза.

Результаты проведенного сценарного про-
гноза, представленные на рисунке 2, демон-
стрируют адекватность в отражении специ-
фики выбранных для исследований регио-
нов. Москва, имея статус столицы, по своему 
благосостоянию, доходам населения, объе-
мам инвестиций и другим показателям значи-
тельно превосходит остальные города. Санкт-
Петербург — второй по величине город 
в России. Екатеринбург является менее круп-
ным административным и торгово-промыш-
ленным центром, поэтому стоимости модели-
руемых квартир убывают по мере виртуального 
перемещения выбранного дома из Москвы 
в Санкт-Петербург и в Екатеринбург, что про-
демонстрировано на рисунке.

Следующая серия компьютерных экспери-
ментов представлена на рисунках 3–5.

На рисунке 3 показано изменение стоимо-
сти пяти московских квартир при виртуальном 
увеличении их общих площадей и одновре-
менном пропорциональном увеличении жи-
лой площади и площади кухни. Снизу на том 
же рисунке показано изменение удельной сто-
имости квадратного метра площади рассма-
триваемых квартир. Как видно на рисунке, по-
казатели стоимости всех пяти квартир равно-
мерно возрастают с увеличением их площадей. 
Однако удельные стоимости одного квадрат-
ного метра площади квартир подчиняются 
иным закономерностям. Как видно на нижней 
части рисунка 3, самую высокую удельную сто-
имость квадратного метра в Москве имеет од-
нокомнатная квартира минимальных разме-
ров — 16 м2. Также видно, что максимальная 
стоимость двухкомнатной квартиры достига-
ется при ее площади 90 м2, трехкомнатной — 
100 м2, четырехкомнатной — 110 м2, пятиком-
натной — 120 м2. Этот интересный экспери-
ментальный факт, по-видимому, имеет смысл 
принимать во внимание при планировании 
строительства жилых объектов г. Москвы.

Далее, анализируя рисунки 4 и 5, на кото-
рых изображены результаты аналогичных вы-
числительных экспериментов, относящихся 
к Санкт-Петербургу (табл. 3) и Екатеринбургу 
(табл. 4), можно заметить, что для этих городов 

Таблица 3
Параметры, характеризующие выбранный для экс-
периментов типовой дом в Москве, его географиче-

ское положение и соответствующую экономическую 
ситуацию в регионе

Table 3
Parameters characterising a typical building in Moscow 
chosen for experiments, its geographic location and the 

corresponding economic situation in the region
Параметр Значение

Код города 1
Широта 55,75211°
Долгота 37,59398°
Показатель качества расположения 
дома 0,95

Жилищное строительство в регионе 
в предшествовавшем оценке году 5025 тыс. м2

Ипотечные кредиты в регионе пред-
шествовавшем оценке году

389,842  
млрд руб.

Таблица 4
Параметры, характеризующие выбранный 

для экспериментов типовой дом в Санкт-Петербурге, 
его географическое положение и соответствующую 

экономическую ситуацию в регионе
Table 4

Parameters characterising a typical building in Saint-
Petersburg chosen for experiments, its geographic location 

and the corresponding economic situation in the region
Параметр Значение

Код города 2
Широта 59,936927°
Долгота 30,315257°
Показатель качества расположения 
дома 0,95

Жилищное строительство в регионе 
в предшествовавшем оценке году 3471,2 тыс. м2

Ипотечные кредиты в регионе пред-
шествовавшем оценке году

193,359  
млрд руб.

Таблица 5
Параметры, характеризующие выбранный для экс-
периментов типовой дом в Екатеринбурге, его гео-

графическое положение и соответствующую эконо-
мическую ситуацию в регионе

Table 5
Parameters characterising a typical building in 

Ekaterinburg chosen for experiments, its geographic 
location and the corresponding economic situation in the 

region
Параметр Значение

Код города 3
Широта 56,839114°
Долгота 60,606952°
Показатель качества расположения 
дома 0,95

Жилищное строительство в регионе 
в предшествовавшем оценке году 2391,1 тыс. м2

Ипотечные кредиты в регионе пред-
шествовавшем оценке году

89,816  
млрд руб.
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однокомнатная квартира площадью 16 м2 по-
прежнему остается в выигрыше с точки зрения 
застройщика. Стоимость квадратного метра ее 
площади по-прежнему максимальна. 

Можно также заметить, что для Санкт-
Петербурга стоимости одного квадратного ме-
тра двух-, трех-, четырех- и пятикомнатных 
квартир мало зависят от их общей площади 
и отличаются между собой не более чем в 1,20 
раза, тогда как для Москвы это соотношение 
составляет 1,42 раза, а для Екатеринбурга — 
1,31 раза. Для Екатеринбурга среди двухком-
натных квартир наибольшую стоимость ква-
дратного метра имеют квартиры общей пло-
щадью 30 м2, среди трехкомнатных — 110 м2, 
среди четырехкомнатных — 130 м2, среди пя-
тикомнатных — 150 м2.

Выявленный результат представляет 
практический интерес для застройщиков 
Екатеринбурга.

Заключение
Предложен подход к созданию экономико-

математических моделей массовой оценки 
жилых объектов, обладающих свойством са-
моадаптации к пространству и времени, при-
годных для сравнительного анализа и выяв-
ления закономерностей и особенностей реги-
ональных рынков. Разработана комплексная 
экономико-математическая модель и компью-
терная программа массовой оценки жилой 
недвижимости десяти городов РФ, учиты-
вающая их географическое положение, уро-
вень престижности и удобства места располо-
жения квартиры в городе, строительно-экс-
плуатационные параметры дома и квартиры, 
а также текущее состояние экономики в реги-
оне, в стране и в мире. Методом сценарного 
прогнозирования на примере пяти типовых 
квартир выполнены сценарные прогнозы и ис-
следования рынков Москвы, Санкт-Петербурга 
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Рис. 3. Зависимости стоимости квартир г. Москва (сверху) и удельной стоимости одного квадратного метра пло-
щади (снизу) от их общей площади

Fig. 3. Dependence of the Moscow apartment’s market value (top) and the market value of one square meter (bottom) from their 
total area
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Рис. 4. Зависимости стоимости квартир г. Санкт-Петербург (сверху) и удельной стоимости одного квадратного ме-
тра (снизу) от их площади

Fig. 4. Dependences of the Saint-Petersburg apartment’s market value (top) and the market value of one square meter (bottom) 
from their total area

и Екатеринбурга. Показано, что рыночная 
стоимость различных квартир, расположен-
ных в различных городах, по-разному реаги-
рует на виртуальные изменения их площади. 
Получены зависимости изменения рыночной 
стоимости от ряда эксплуатационных показа-
телей. Установлены особенности ценообразо-
вания удельной стоимости квадратного метра 
для объектов различных регионов при их раз-
личной площади.

Отличительной особенностью разработан-
ной модели является свойство самоадаптиру-
емости к постоянно меняющейся с течением 
времени экономической обстановке, а также 
возможность ее применения сразу ко многим 
городам. Именно в этом состоят научная но-
визна и конкурентное преимущество развива-
емого авторами подхода, реализация которого 
стала возможной благодаря предложенному 
в настоящей статье параметру, названному по-

казателем качества расположения дома, и ме-
тодике его расчета, а также благодаря приме-
нению авторской методики выявления и устра-
нения выбросов статистической информации.

Учитывая низкую погрешность результатов 
моделирования, можно с некоторыми оговор-
ками утверждать, что в настоящем исследова-
нии удалось экспериментально доказать воз-
можность построения единой математической 
модели, способной оценивать рыночную стои-
мость жилой недвижимости различных горо-
дов. Этот результат открывает путь другим ис-
следователям для построения моделей отдель-
ных регионов и всей страны в целом. 

Полученные результаты имеют практиче-
скую значимость для строительной отрасли, 
в частности, разработанная модель и реализую-
щая ее компьютерная программа востребованы 
государственными структурами, занимающи-
мися вопросами управления рынком город-
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ской недвижимости, вопросами имуществен-
ного налогообложения, вопросами повышения 
эффективности рынка, а также строительными 
организациями в решении стратегических за-
дач рыночного прогнозирования.

Разработанная интеллектуальная система 
доступна по ссылке https://projects.permai.ru/
Nedv.

С помощью этого сервиса можно полу-
чить оценку стоимости любых квартир, рас-
положенных в указанных десяти городах РФ, 
а также выполнить сценарные прогнозы и ис-
следования рынков недвижимости этих горо-
дов, в частности, исследовать влияние на ре-
гиональные рынки недвижимости ипотечных 
программ и макроиндексов.
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Рис. 5. Зависимости стоимости квартир г. Екатеринбург (сверху) и удельной стоимости одного квадратного метра 
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Fig. 5. Dependences of the Ekaterinburg apartment’s market value (top) and the market value of one square meter (bottom) from 
their total area
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