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аннотация. Сложившаяся сегодня пространственная неоднородность локализации кадрового по-
тенциала научно-исследовательской деятельности и наличие в процессах его развития тесных про-
странственных взаимовлияний между основными центрами его концентрации и окружающими ре-
гионами в центральной части россии, согласно гипотезе исследования, ведут к дальнейшему его на-
ращиванию в данных центрах. в работе представлен методический подход, предполагающий оценку 
пространственной неоднородности размещения кадрового потенциала научно-исследовательской 
деятельности с использованием пространственного автокорреляционного анализа, наличие про-
странственных взаимовлияний между регионами в процессах его развития с использованием ма-
триц анселина с учетом различных систем измерения расстояний, подтверждение установленных 
пространственных межрегиональных взаимовлияний тестом грэнджера и формирование регресси-
онных моделей межрегиональных взаимовлияний, оценку уровня концентрации факторов развития 
кадрового потенциала научно-исследовательской деятельности в субъектах рФ и индикаторов эф-
фективности его использования, что представляет новизну исследования. в результате апробации ме-
тодического подхода были определены пространственные взаимовлияния в развитии кадрового по-
тенциала научно-исследовательской деятельности россии: между г. Москвой и г. Санкт-Петербургом, 
тверской, Брянской и владимирской областями, между Московской и ивановской, владимирской, 
орловской областями и Чувашской республикой, между нижегородской и тульской областями, между 
г. Санкт-Петербургом и тамбовской, Брянской, владимирской, Смоленской и Ярославской областями. 
Пространственные взаимовлияния между регионами Урала, Поволжья и Сибири не были установ-
лены, и это, наряду с возрастающей динамикой концентрации научно-исследовательских кадров 
в центральных регионах, способствует углублению пространственной неоднородности развития ка-
дрового потенциала научно-исследовательской деятельности россии. около 65% всех научно-иссле-
довательских кадров россии сконцентрировано в 22 регионах, и только 4 региона (г. Москва, г. Санкт-
Петербург, Московская и нижегородская области) имеют тесное пространственное взаимовлияние 
с окружающими регионами. в них сконцентрировано 60,5% всех научно-исследовательских кадров 
россии. Представленное исследование позволит разработать механизмы сглаживания простран-
ственной неоднородности развития кадрового потенциала научно-исследовательской деятельности 
россии.
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Assessment and Modelling of Spatial Interactions  
in the Development of Research Personnel in Russian Regions

Abstract. The current spatial heterogeneity of the localisation of research personnel and mutual spa-
tial influences between the main centres of its concentration and neighbouring regions in Central Russia, 
according to the hypothesis, lead to its further growth in these centres. The present paper assessed the lo-
calisation of research personnel using spatial autocorrelation analysis. The spatial interactions between 
regions were analysed by the method of Anselin, considering various systems for measuring distances. The 
Granger test was applied to confirm the presence of the established interactions. Additionally, the study 
built regression models of interregional spatial interactions, assessed the concentration of factors for the 
development of research personnel in Russian regions and examined relevant efficiency indicators. As a 
result, the following mutual spatial influences in Russia were determined: between Moscow city and Saint 
Petersburg, Tver, Bryansk and Vladimir oblasts; between Moscow and Ivanovo, Vladimir, Oryol oblasts and 
the Chuvash Republic; between Nizhny Novgorod and Tula oblasts; between Saint Petersburg and Tambov, 
Bryansk, Vladimir, Smolensk and Yaroslavl oblasts. Spatial interactions between the regions of the Ural, 
Volga and Siberian districts were not identified. This result, along with the increasing dynamics of the con-
centration of research and development human resources in the central regions, contributes to the deep-
ening of spatial heterogeneity of research personnel in Russia. About 65% of all research personnel in 
Russia are located in 22 regions, and only 4 regions (cities of Moscow and Saint Petersburg, Moscow and 
Nizhny Novgorod oblasts) have spatial interactions with the neighbouring regions. 60.5% of research and 
development human resources are concentrated there. The findings can be used to develop mechanisms 
for reducing the spatial heterogeneity of the development of research personnel in Russia.

Keywords: spatial heterogeneity, research personnel, spatial autocorrelation analysis, spatial interactions, Granger causal-
ity, regions
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Введение

Инновационная активность предприятий 
сегодня сдерживается в силу ряда факторов, 
к которым можно отнести и рискованность за-
трат на осуществление инновационной дея-
тельности, и низкий спрос на инновационную 
продукцию из-за ее технологической сложно-
сти и неизвестности для потребителя. Важным 
фактором, препятствующим внедрению инно-
ваций в различных сферах жизнедеятельности, 
является и дефицит научно-исследователь-
ских, инженерных кадров в отдельных регио-
нах, которые могли бы разрабатывать техниче-
ские и технологические нововведения и дово-
дить их до практического внедрения. Данные 
специалисты сегодня требуются и для прове-
дения модернизации технологических процес-
сов на предприятиях обрабатывающей про-
мышленности, а в частности, для проектиро-
вания более эффективного современного обо-
рудования и станков, которые в настоящее 

время имеют значительный износ, для раз-
работки и внедрения цифровых технологий 
в промышленности.

В условиях санкционного давления на рос-
сийскую экономику, сложности импорта вы-
сокотехнологичного оборудования из-за ру-
бежа и необходимости разработки отечествен-
ного оборудования для модернизации обра-
батывающих производств проблема дефицита 
научно-исследовательских кадров в России 
становится более острой. За период с 1995 г. 
по 2021 г. численность персонала, занятого ис-
следованиями в России, сократилась на 37,6 %. 
Данная тенденция наблюдалась практически 
во всех регионах, даже в г. Москва, в регионе 
с самой высокой концентрацией научно-ис-
следовательских кадров, их численность со-
кратилась на 39 %. Не все регионы обладают 
развитым кадровым научно-исследователь-
ским потенциалом, необходимым для генера-
ции новых фундаментальных и прикладных 
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знаний, технологий, проектирования более эф-
фективного оборудования и его технического 
обслуживания. Наблюдается пространствен-
ная неоднородность его распределения по тер-
ритории РФ, сформировались региональные 
центры с высокой концентрацией научно-ис-
следовательских кадров, обладающие необхо-
димой инфраструктурой для осуществления 
научно-исследовательской деятельности.

Теория полюсов роста, в рамках которой 
в России формировались данные научные цен-
тры, предполагала не только концентрацию ре-
сурсов на определенных территориях, но и раз-
витие тесных взаимосвязей с окружающими 
территориями для обеспечения их потребно-
сти в научно-исследовательских кадрах. Однако 
кризисы последних десятилетий оказали нега-
тивное влияние на развитие научно-исследова-
тельских учреждений, ослабили сформировав-
шиеся между ними межрегиональные взаимос-
вязи. В результате значительная часть регионов 
оказалась оторванной от научно-исследова-
тельских центров, усилилась пространственная 
неоднородность локализации кадрового потен-
циала научно-исследовательской деятельности 
России, а предприятия различных отраслей об-
рабатывающей промышленности лишились 
высококвалифицированных специалистов, осу-
ществляющих исследования и разработки, не-
обходимые для их производственной деятель-
ности. Уничтожение отраслевых НИИ в России, 
которое наблюдалось в перестроечный период 
развития экономики, привело к потере нала-
женных связей научных центров с производ-
ственными предприятиями.

Именно поэтому актуальными задачами се-
годня являются оценка сложившейся в России 
пространственной неоднородности разви-
тия кадрового потенциала научно-исследо-
вательской деятельности и выработка меха-
низмов ее сглаживания путем развития взаи-
мосвязей между научно-исследовательскими 
центрами и окружающими территориями. 
Необходимость их развития поднимает во-
просы поиска существующих пространствен-
ных взаимовлияний в процессах развития ка-
дрового потенциала научно-исследователь-
ской деятельности между регионами России. 
В региональной экономике и пространствен-
ной эконометрике отмечается, что на разви-
тие тех или иных социально-экономических 
процессов оказывают влияние не только фак-
торы данной территории, но и влияние окру-
жающих территорий, между территориями 
наблюдаются пространственные взаимовли-
яния. Их оценка и подтверждение методами 

регрессионного анализа и стали основной це-
лью данной работы. Оценка пространственной 
неоднородности развития кадрового потен- 
циала научно-исследовательской деятельно-
сти России, поиск пространственных взаимов-
лияний и их подтверждение методами регрес-
сионного моделирования позволят определить 
перспективные пространственные направле-
ния для расширения межрегиональных науч-
ных взаимосвязей, которые так необходимы 
для сглаживания существующей простран-
ственной неоднородности развития научно-
исследовательского потенциала.

Теоретико-методические вопросы 
исследования

В научной литературе существуют раз-
личные подходы к пониманию сущности ка-
дрового потенциала научно-исследователь-
ской деятельности и различные методиче-
ские подходы к его оценке. Так, в частно-
сти, Е. В. Зайцева, В. В. Запарий, А. К. Клюев, 
С. В. Кульпин, Д. В. Шкурин выделяли три под-
хода к рассмотрению понятия «потенциал»: 
ресурсный, факторный и синергетический. 
Представители первого направления исходили 
из того, что потенциал — это некоторый ком-
плекс различных ресурсов, оцениваемых на-
бором количественных характеристик изучае-
мых объектов, полученных соответствующими 
эмпирическими методами. Представители 
второго направления считают, что потенциал 
представляет собой систему трудовых и мате-
риальных факторов. Согласно третьему под-
ходу, потенциал — это выражение возможно-
стей для достижения каких-либо целей, то есть, 
не только используемые ресурсы, но и некото-
рый синергетический эффект, который возни-
кает от более умелого и удачного в данной си-
туации сочетания этих ресурсов (Зайцева и др., 
2016).

А. Р. Абдуллин использовал ресурсный под-
ход и определял кадровый потенциал науки как  
совокупный набор статистических показате-
лей-индикаторов, индексов, отражающих уро-
вень и влияние динамики численности, квали-
фикации, половозрастной структуры исследо-
вателей, занятых научной деятельностью в кон-
кретных областях на ожидаемый результат этой 
деятельности (Абдуллин, 2013). Данного под-
хода придерживались и В. В. Зырянов, И. А. Мо- 
сичева, М. В. Прудникова (Зырянов и др., 2018), 
Л. Е. Варшавский (Варшавский, 2006).

Анализ литературы показал, что самым ис-
пользуемым подходом к оценке кадрового по-
тенциала научно-исследовательской деятель-
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ности является ресурсный. Данный подход яв-
ляется оптимальным и в нашем исследовании, 
поскольку для оценки пространственной не-
однородности его развития и моделирования 
пространственных взаимовлияний регионов 
могут использоваться только количественные 
данные.

Для исследования территориальной диффе-
ренциации кадрового потенциала научно-ис-
следовательской деятельности применяются 
в основном методы статистического анализа 
(Мазилов, 2021; Красова, 2019, Зырянов и др., 
2018 и др.) и индексный подход (Абдуллин, 
2013, Лукьянова, 2010 и др.). Л. Е. Варшавский 
на основе модели динамики численности 
и структуры научных кадров построил сцена-
рии изменения численности и структуры науч-
ных кадров в стране (Варшавский, 2006).

Для исследования пространственной неод-
нородности размещения ресурсов использу-
ются индексы неравномерности размещения 
Херфиндаля — Хиршмана, энтропии Тейла, 
а также простейшие статистические характе-
ристики: среднее квадратичное отклонение, 
коэффициент асимметрии, эксцесса, вариа-
ции и др. Данные методы позволяют выявить 
пространственную неоднородность, устано-
вить регионы с высоким и низким уровнем 
концентрации исследуемого признака, од-
нако они не могут определить пространствен-
ные взаимовлияния территорий по данному 
признаку.

В последние годы для исследования про-
странственных особенностей размещения 
инвестиционных, трудовых и других ресур-
сов все чаще используется пространствен-
ный автокорреляционный анализ по методике 
П. Морана. Он позволяет установить полюса 
роста, притягивающие ресурсы окружающих 
территорий, совокупность похожих террито-
рий с высокими и низкими значениями ис-
следуемого признака, которые могут сформи-
ровать пространственные кластеры, а также 
зоны их влияния. Кластеризация территорий, 
в отличие от статистических методов, проис-
ходит с учетом пространственных эффектов, 
при этом не только подтверждается простран-
ственная неоднородность исследуемых про-
цессов, но и определяются зоны влияния цен-
тров притяжения ресурсов, то есть, направле-
ния пространственных взаимовлияний.

Пространственную автокорреляцию с по-
мощью одномерного и двумерного индексов 
Морана использовала, в частности, В. М. Ти- 
мирьянова для оценки показателей, характе- 
ризующих производство, распределение и об- 

мен товаров (Тимирьянова, 2020). Матрицы 
межрегиональных взаимовлияний, которые 
формируются в процессе пространственного 
автокорреляционного анализа по методике 
П. Морана, использовались Л. А. Серковым, 
М. Б. Петровым и К. Б. Кожовым для оценки 
степени пространственного взаимовлия-
ния регионов России и Республики Беларусь 
в обрабатывающей промышленности, а также 
для анализа производственных цепочек между 
Свердловской областью и регионами РФ 
(Серков и др., 2021; Петров и др., 2021).

Методика П. Морана использовалась  
Л. М. Авериной и Д. В. Сиротиным для иссле- 
дования межрегионального взаимодействия 
по фактору инновационной активности (Аве- 
рина &, Сиротин, 2020), Ю. В. Павловым 
и Е. Н. Королевой — для оценки пространствен-
ной неоднородности размещения населения 
в муниципальных образованиях Самарской 
области, поиска зон влияния полюсов роста 
(Павлов & Королева, 2014). Ф. Виллекенс при-
менял методику Морана для оценки потоков 
пространственного взаимодействия (мигра-
ции) различных регионов. Автор «идентифи-
цировал и количественно оценивал эффекты, 
связанные с регионом происхождения, регио-
ном назначения и пространственным разделе-
нием» (Willekens, 1983). Л. Киви и Т. Паас оце-
нивали пространственное взаимодействие ре-
гионов Европейского союза на рынке труда 
с использованием данной методики. Они под-
твердили важность тесной координации между 
регионами на рынке труда во время кризисов 
(Kivi & Paas, 2021).

Методика пространственного автокорре-
ляционного анализа П. Морана была развита 
в трудах Л. Анселина. Им были введены локаль-
ные индексы пространственной автокорреля-
ции, а также матрица пространственных вза-
имовлияний (LISA), которая «позволяет опре-
делить, где находятся области с высокими зна-
чениями переменной, окруженные высокими 
значениями в соседних областях, то есть кла-
стеры с высокими значениями» (Anselin, 1988), 
а также установить взаимовлияния между тер-
риториями с высокими и низкими значениями 
исследуемого признака. Данная матрица рас-
ширяет возможности пространственного ав-
токорреляционного анализа П. Морана в ис-
следовании зон влияния полюсов роста и про-
странственных кластеров на окружающие тер-
ритории, позволяет установить взаимовлияния 
между ними.

Данная методика использовалась М. М. Фи- 
шер и Д. А. Гриффит для формирования модели 
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пространственного взаимодействия гравита-
ционного типа, в которой использовались «пе-
ременные, характеризующие регион проис-
хождения потока, переменные, которые харак-
теризуют область назначения потока, и пере-
менные, которые измеряют разделение между 
регионами отправления и назначения» (Fischer 
& Griffith, 2008), О. С. Балаш — для экономе-
трического моделирования пространствен-
ных взаимодействий в распространении со-
циально-экономических явлений и процессов 
(Балаш, 2012). Методика Л. Анселина применя-
лась и для разработки имитационной модели 
пространственных лагов, включающей пере-
менные коэффициенты пространственной 
чувствительности, для анализа межрегиональ-
ных взаимодействий (Myasnikov, 2018).

Матрицы пространственного взаимовли-
яния, формируемые по методу Л. Анселина, 
не учитывают динамику изменения простран-
ственных взаимодействий, формируются 
на определенную дату. К тому же для их форми-
рования используется, как правило, одна ма-
трица пространственных весов — по смежным 
границам или линейным расстояниям, другие 
матрицы пространственных весов использу-
ются крайне редко. А вопрос получения точ-
ных объективных результатов пространствен-
ного автокорреляционного анализа напря-
мую зависит от типа используемой матрицы 
пространственных весов. И главное ограни-
чение матриц пространственных взаимовли-
яний Л. Анселина при исследовании межтер-
риториального взаимодействия заключается 
в невозможности установить пространствен-
ные направления данных взаимовлияний, не-
возможно определить, какой регион влияет 
на окружающие регионы, определяется их вза-
имное влияние.

Данную проблему может решить, по на-
шему мнению, применение теста Грэнджера 
на причинно-следственные взаимосвязи. 
Данный метод позволяет установить при-
чинность в оценке взаимосвязи между иссле-
дуемыми социально-экономическими про-
цессами. Так, например, Л. М. Евстигнеева 
и В. В. Киселева использовали его для уста-
новления причинной связи между иннова-
циями и внешней торговлей (Евстигнеева & 
Киселева, 2016), М. В. Дубовик и С. Г. Дмитриев– 
для анализа причинно-следственных взаи-
мосвязей между валовым региональным про-
дуктом и показателями отраслей региональ-
ной экономики (Дубовик & Дмитриев, 2022). 
С. Магаджи, М. М. Абубакар, Ю. А. Темитопе 
применяли данный метод для оценки влия-

ния международной торговли на экономиче-
ский рост в Нигерии. Авторы пришли к вы-
воду, что «торговый баланс и степень открыто-
сти торговли не способствуют росту ВРП, необ-
ходимо эффективное управление иностранной 
валютой для обеспечения оптимальной произ-
водительности в важнейших секторах эконо-
мики» (Magaji et al., 2022).

С. С. Дубровин применял данный тест 
для выявления причинно-следственных свя-
зей между курсами акций фондового рынка 
(Дубровин, 2009), Р. А. Григорьев — для выявле-
ния причинности между значениями показа-
телей бирж, распределенных в разных времен-
ных зонах (Григорьев, 2019), Д. Ф. Скрипнюк 
и К. Н. Киккас — для оценки причинно-след-
ственных связей реального и финансового 
секторов мировой экономики (Скрипнюк 
& Киккас, 2016), X. Рен, Й. Ли и Ю. Ши — 
для оценки причинно-следственной зависи-
мости развития цифровой экономики и ки-
тайских фондовых рынков (Ren et al., 2022), 
Р. Абдуллах и В. Насирин — для анализа при-
чин и следствий внедрения системы шариата 
во всех региональных банковских учреждениях 
в Правительстве Ачеха и динамики изменения 
процентных ставок, а также факторов эконо-
мического роста (Abdullah & Nasirin, 2022).

Н. С. Айюбова использовала тест Грэнджера 
для проектирования многомерной регресси-
онной модели для анализа причинно-след-
ственных зависимостей динамики счета теку-
щих операций платежного баланса от различ-
ных факторов (Айюбова, 2022). Л. Н. Саргсян 
применял его для оценки двусторонней при-
чинно-следственной связи между экономи-
ческим ростом, экспортом и притоком пря-
мых иностранных инвестиций в Республике 
Армении на период 1998–2018 гг. (Саргсян, 
2019). Тест Грэнджера использовался Х. Абар 
для изучения взаимосвязи между финансовым 
развитием и экономическим ростом в Турции 
за широкий период времени (1961–2018 гг.). 
В результате исследования было установлено, 
что «финансовое развитие является причиной 
роста по Грэнджеру и положительно влияет 
на экономический рост» (Abar, 2022).

Обзор работ показал, что данный метод ис-
пользуется в основном для исследования при-
чин и следствий между различными про-
цессами и факторами изменения их дина-
мики. Однако считаем, что возможности те-
ста Грэнджера значительно шире, и в нашем 
случае данный метод может быть использо-
ван для определения регионов, оказывающих 
влияние на окружающие территории, то есть, 
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для поиска источников и пространственных 
направлений взаимовлияний в процессах раз-
вития кадрового потенциала научно-иссле-
довательской деятельности. Устанавливае- 
мые причинно-следственные взаимосвязи 
между социально-экономическими процес-
сами и факторами их динамики, как показал 
анализ, не всегда подтверждаются регресси-
онными моделями, и это снижает обоснован-
ность выводов, приводит к ложным заключе-
ниям. Поэтому считаем необходимым исполь-
зование и методов регрессионного анализа 
при оценке причинно-следственных взаи-
мосвязей по методу Грэнджера.

Методический подход к оценке 
и моделированию пространственных 
взаимовлияний в развитии кадрового 
потенциала научно-исследовательской 

деятельности территорий

Теоретический обзор методов оценки и мо-
делирования пространственных взаимовлия-
ний показал, что только их системное исполь-
зование позволит объективно оценить устано-
вившиеся взаимовлияния регионов в процес- 
сах развития кадрового потенциала научно-
исследовательской деятельности. Данный по-
тенциал может оцениваться различными по-
казателями, мы же будем использовать ресурс-
ный подход и рассматривать кадровый потен-
циал научно-исследовательской деятельности 
как совокупность всех специалистов, осущест-
вляющих научно-исследовательскую деятель-
ность и разработки. В качестве основного по-
казателя для оценки и моделирования про-
странственных взаимовлияний в развитии 
кадрового потенциала научно-исследователь-
ской деятельности используется численность 
персонала, занятого научными исследовани-
ями и разработками по субъектам Российской 
Федерации. В ходе исследования применяются 
данные за период с 1995 г. по 2021 г. взяты 
из официальной статистики, размещенной 
в региональном разделе на сайте Федеральной 
службы государственной статистики.

Для оценки пространственной неоднород-
ности распределения научно-исследователь-
ских кадров по регионам России, поиска основ-
ных центров их концентрации и зон их влия-
ния на начальном этапе исследования пред-
полагается использование пространственного 
автокорреляционного анализа по методике 
П. Морана. Данный анализ будет проводиться 
по восьми матрицам пространственных ве-
сов: по смежным границам, линейным рассто-
яниям, по автомобильным дорогам, по протя-

женности железнодорожных путей сообщения, 
а также стандартизированным версиям дан-
ных матриц. В результате анализа регионы бу-
дут отнесены к тому или иному квадранту ди-
аграммы рассеивания Морана по подавляю-
щему большинству матриц пространственных 
весов. Обобщение результатов, полученных 
с использованием не одной, а нескольких ма-
триц пространственных весов, позволит полу-
чить не случайные, а обоснованные выводы. 
Выделение в каждом квадранте диаграммы 
рассеивания П. Морана регионов с различным 
уровнем пространственного взаимовлияния 
(выше и ниже среднего уровня, рассчитанным 
отдельно по отрицательным и положительным 
локальным индексам пространственной авто-
корреляции) позволит определить территории, 
притягивающие значительную часть научно-
исследовательских кадров — полюса роста (ре-
гионы с высоким уровнем пространственного 
взаимовлияния с окружающими регионами), 
а также формирующиеся полюса роста (ре-
гионы с низким уровнем пространственного 
взаимовлияния), регионы с похожим уровнем 
концентрации научно-исследовательских ка-
дров (пространственные кластеры) и регионы, 
испытывающие сильное и слабое влияние по-
люсов роста и пространственных кластеров. 
Методические особенности проведения дан-
ного анализа более подробно раскрыты в ра-
боте И. В. Наумова (Наумов, 2021).

Данный анализ предполагает и формиро-
вание матрицы пространственных взаимо- 
влияний Л. Анселина. Выделение в данной ма-
трице значений, превышающих средний уро-
вень, рассчитанный отдельно по положитель-
ным и отрицательным значениям локальных 
индексов Морана, позволит установить наи-
более сильные пространственные взаимо- 
влияния регионов по развитию кадрового по-
тенциала научно-исследовательской деятель-
ности. Обобщение результатов, полученных 
при использовании различных матриц про-
странственных весов, необходимо для откло-
нения случайных, неустойчивых простран-
ственных взаимовлияний. В результате дан-
ного анализа из множества выявленных про-
странственных взаимовлияний регионов будут 
отобраны только наиболее устойчивые.

Для подтверждения установленных взаи-
мовлияний регионов в развитии кадрового 
потенциала научно-исследовательской дея-
тельности и определения пространственных 
направлений данных взаимовлияний пред-
полагается тестирование причинно-след-
ственных взаимосвязей по методу Грэнджера 
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с использованием временного ряда с 1995 г. 
по 2021 г. В результате из множества установ-
ленных в ходе пространственного автокорре-
ляционного анализа по методике П. Морана 
и Л. Анселина взаимовлияний будут отобраны 
только подтвержденные тестом Грэнджера, 
то есть те, что наблюдались в течение дли-
тельного периода времени. Более подробно 
методический подход к тестированию меж-
региональных взаимовлияний с использова-
нием теста Грэнджера был описан в работе 
(Наумов, 2021). Поскольку тест Грэнджера яв-
ляется методом предварительного экономе-
трического анализа и получаемые в резуль-
тате его использования взаимосвязи не всегда 
подтверждаются регрессионным моделирова-
нием, считаем важным при оценке простран-
ственных взаимовлияний провести и регрес-
сионный анализ зависимости регионов по чис-
ленности научно-исследовательских кадров 
с использованием временных рядов. В ходе 
данного анализа планируется проверить уста-
новленные тестом Грэнджера причинно-след-
ственные взаимосвязи и определить регионы, 
которые действительно оказывают влияние 
на приток или отток научно-исследователь-
ских кадров в других территориальных систе-
мах. Поскольку основной целью нашего иссле-
дования является оценка пространственных 
взаимовлияний регионов в процессах разви-
тия кадрового потенциала научно-исследова-
тельской деятельности России, на этапе моде-
лирования предполагается формирование ре-
грессий без учета других факторов, оказываю-
щих влияние на его динамику, акцент делается 
на построении моделей зависимости взаимов-
лияющих регионов.

На последнем этапе предлагается исследо-
вать факторы развития кадрового потенциала 
научно-исследовательской деятельности в ре-
гионах России и эффективность его использо-
вания путем оценки динамики концентрации 
характеризующих их индикаторов. Факторы 
развития кадрового потенциала будут оцени-
ваться по количеству научно-исследователь-
ских организаций в регионах РФ, объектов на-
учной инфраструктуры, осуществляемых за-
трат на научные исследования и разработки, 
а индикаторы эффективности его использо-
вания — по количеству разработанных пе-
редовых технологий и выданных патентов 
на изобретения.

Результаты исследования

Пространственный автокорреляционный 
анализ по методике П. Морана показал, что не-

смотря на высокий уровень пространственной 
неоднородности размещения научно-иссле-
довательских кадров в России можно вы-
делить схожие по их количеству регионы. 
Положительный глобальный индекс Морана, 
рассчитанный по различным матрицам про-
странственных весов, подтвердил возмож-
ность пространственной кластеризации реги-
онов по данному показателю. Результаты рас-
четов глобального индекса пространственной 
автокорреляции, а также индикаторов его ста-
тистической значимости по перечисленным 
матрицам пространственных весов не сильно 
отличаются, поэтому считаем целесообразным 
использование всех указанных матриц для по-
строения диаграммы рассеивания П. Морана 
и формирования матрицы пространственных 
взаимовлияний Л. Анселина.

Построенная диаграмма рассеивания ло-
кальных индексов пространственной автокор-
реляции П. Морана позволила установить фор-
мирующийся полюс роста с более высокой чис-
ленностью научно-исследовательских кадров, 
чем в окружающих регионах (квадрант HL), 
пространственные кластеры регионов с высо-
кой их концентрацией (квадрант HH), регионы, 
являющиеся зоной их влияния (квадрант LH), 
а также регионы с низким уровнем концентра-
ции научно-исследовательских кадров — ква-
дрант LL (рис. 1).

В квадрант HL данной диаграммы, который 
формируют так называемые полюса роста, от-
личающиеся более высокими значениями ис-
следуемого показателя по сравнению с окру-
жающими регионами, вошли Красноярский 
край, Новосибирская и Томская области. 
Данные регионы, действительно, отличаются 
более высоким уровнем концентрации на-
учно-исследовательских кадров по сравнению 
с окружающими регионами, однако их числен-
ность в регионах значительно ниже, чем в г. 
Москве, г. Санкт-Петербурге, Нижегородской, 
Свердловской областях. Более того, уровень 
пространственного взаимовлияния с окру-
жающими регионами в Красноярском крае, 
Новосибирской и Томской областях зна-
чительно ниже среднероссийского уровня. 
Поэтому, согласно представленному в дан-
ной работе методическому подходу, указан-
ные регионы были отнесены нами к формиру-
ющимся полюсам роста.

В квадрант HH диаграммы рассеивания 
П. Морана вошли схожие регионы с высоким 
уровнем концентрации научно-исследователь-
ских кадров и высокой степенью простран-
ственного взаимовлияния (г. Москва, г. Санкт-
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Петербург, Московская и Нижегородская об-
ласти), средней степенью пространственного 
взаимовлияния (Свердловская, Челябинская, 
Воронежская, Ростовская и Самарская обла-
сти, Пермский край и Республика Татарстан). 
Данные регионы не только обладают схожими 
характеристиками по численности специали-
стов, осуществляющих научно-исследователь-
скую деятельность и разработки, но и имеют 
пространственную близость друг к другу.

Пространственный автокорреляционный 
анализ по методике П. Морана позволил уста-
новить и зоны влияния формирующихся по-
люсов роста и сформировавших потенци-
альных пространственных кластеров (ква-
дрант LH). Регионы, испытывающие их силь-
ное влияние, расположены в центральной 
части России, в окружении г. Москвы, г. Санкт-
Петербурга, Московской и Нижегородской об-
ластей, которые отличаются высоким уровнем 
пространственного взаимовлияния. К таким 
 регионам в результате пространственного ав-
токорреляционного анализа были отнесены 
Ленинградская, Новгородская, Псковская, 
Брянская, Владимирская, Ивановская, Воло- 
годская, Костромская, Липецкая, Орловская, 
Рязанская, Смоленская, Тамбовская, Тверская 

и Тульская области, а также Республика 
Мордовия. Другие регионы, вошедшие в ква-
дрант LH диаграммы рассеивания П. Морана, 
испытывают не такое высокое влияние про-
странственных кластеров, отличаются слабым 
уровнем пространственного взаимовлияния 
с окружающими территориями.

Для более глубокой оценки влияния науч-
ных центров на окружающие регионы, поиска 
взаимовлияний регионов по развитию кадро-
вого потенциала научно-исследовательской 
деятельности по каждой матрице простран-
ственных весов были построены матрицы про-
странственных взаимовлияний Л. Анселина. 
Обобщенные результаты данного анализа 
представлены в таблице 1. Сформированные 
матрицы Л. Анселина установили взаимов-
лияния регионов только с четырьмя науч-
ными центрами, обладающими высоким уров-
нем концентрации научно-исследователь-
ских кадров, а именно с г. Москвой и г. Санкт-
Петербургом, Московской и Нижегородской 
областями.

Прирост научно-исследовательских ка-
дров в одном из указанных регионов спо-
собствовал их приросту в других связанных 
с ним регионах. Отрицательные значения про-

Рис. 1. Диаграмма рассеивания локальных индексов П. Морана по численности научно-исследовательских кадров  
в регионах России, 2021 г. (источник: составлено авторами)

Fig. 1. Distribution of local Moran’s I by the number of research personnel in Russian regions, 2021
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Таблица 1
Обобщенные результаты оценки пространственных взаимовлияний регионов в развитии кадрового потен-

циала научно-исследовательской деятельности в 2021 г. по методике Л. Анселина
Table 1

Results of assessing the interregional spatial interactions in the development of research personnel according to the 
method of Anselin, 2021

Регионы с высокой 
концентрацией научно-

исследовательских 
кадров 

и высоким уровнем 
пространственного 

взаимовлияния

Пространственные 
взаимовлияния между 

похожими по численности 
научно-исследовательских 

кадров регионами 
(положительная 
автокорреляция)

Пространственные взаимовлияния между от-
личающимися по численности научно-исследо-
вательских кадров регионами (отрицательная 

автокорреляция)

г. Москва
г. Санкт-Петербург, 
Московская и Нижегородская 
области

Белгородская, Брянская, Владимирская, 
Вологодская, Ивановская, Костромская, Курская, 
Липецкая, Новгородская, Орловская, Псковская, 
Рязанская, Смоленская, Тамбовская, Тверская, 
Тульская области, республики Марий Эл, Мордовия, 
Карелия, Чувашская Республика

г. Санкт-Петербург Нижегородская и Московская 
области Ленинградская, Новгородская и Псковская области

Московская область Нижегородская область
Липецкая, Рязанская, Тульская, Ивановская, 
Владимирская, Смоленская, Тверская и Ярославская 
области

Нижегородская область г. Москва, г. Санкт-Петербург, 
Московская область

Ивановская, Кировская, Костромская, Рязанская об-
ласти, республики Марий Эл, Мордовия, Чувашская 
Республика

Источник: составлено авторами.

странственной автокорреляции в матрице 
Л. Анселина свидетельствуют о наличии про-
странственных взаимовлияний между сильно 
отличающимися регионами по численности 
научно-исследовательских кадров, то есть, 
между регионами с высоким и низким уров-
нем их концентрации. Такие пространствен-
ные взаимовлияния были установлены между 
г. Москва, г. Санкт-Петербург, Московской, 
Нижегородской областями и Брянской, Вла- 
димирской, Ивановской, Костромской, Курс- 
кой, Липецкой, Новгородской, Орловской, 
Псковской, Рязанской, Смоленской областями 
и другими регионами. Для проверки установ-
ленных между регионами пространственных 
взаимовлияний был проведен тест на при-
чинно-следственные взаимосвязи Грэнджера 
с использованием временных рядов с 1995 г. 
по 2021 г. Результаты данного анализа пред-
ставлены в таблице 2. 

Не все взаимовлияния между научными 
центрами (регионами с высоким уровнем кон-
центрации научно-исследовательских кадров), 
установленные матрицами Л. Анселина, были 
подтверждены в ходе тестирования методом 
Грэнджера. Была установлена единственная 
двухсторонняя взаимосвязь — между г. Москва 
на г. Санкт-Петербург. Были подтверждены 
взаимовлияния между научными центрами 

и окружающими их регионами. Так, например, 
в процессах развития кадрового потенциала 
научно-исследовательской деятельности было 
установлено влияние г. Москва на Брянскую, 
Владимирскую, Ивановскую и Липецкую 
области.

Обратное влияние на г. Москва оказывали 
Смоленская область, Республика Марий Эл, 
Республика Мордовия и Чувашская Республика.

Двухсторонняя взаимосвязь была уста-
новлена между г. Москвой и Костромской, 
Тверской областями, Республикой Карелией. 
Аналогичные взаимосвязи с окружающими ре-
гионами были выявлены и для других научных 
центров (г. Санкт-Петербурга, Московской, 
Нижегородской областей). Помимо представ-
ленных в таблице 2 причинно-следствен-
ных взаимосвязей, в ходе анализа мето-
дом Грэнджера были определены и взаимос-
вязи между регионами, не установленные ма-
трицами пространственного взаимовлияния 
Л. Анселина, а в частности между Белгородской, 
Ивановской, Кировской, Костромской, Ленин- 
градской, Липецкой, Орловской, Псковской, 
Смоленской, Тамбовской областями, Респуб- 
ликой Марий Эл, Республикой Мордовия, Чу- 
вашской Республикой и другими регионами, 
которые в результате пространственного ав-
токорреляционного анализа по методике 
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Таблица 2
Результаты тестирования причинно-следственных взаимосвязей между регионами по численности научно-

исследовательских кадров методом Грэнджера впериод с 1995 г. по 2021 г.
Table 2

Granger causality test for examining the interregional spatial interactions in terms of the number of research 
personnel, 1995–2021

Регион «А» не оказывает влияние на Регион «Б» Регион «Б» не оказывает влияние на Регион «А»
Регион «А» Регион «Б» F-Stat Prob. Регион «Б» Регион «А» F-Stat Prob.

г. Москва

г. Санкт-Петербург 7.384 0.004*** Респ. Марий Эл 

г. Москва

3.372 0.054*

Брянская обл. 2.683 0.082* Респ. Мордовия 6.081 0.008***

Владимирская обл. 4.228 0.029** Смоленская обл. 4.340 0.027**

Ивановская обл. 2.966 0.044** Чувашская Респ. 3.151 0.064*

Липецкая обл. 5.661 0.011**

Костромская обл. 3.813 0.039** Костромская обл. 3.482 0.049**

Тверская обл. 3.194 0.062* Тверская обл. 9.308 0.001***

Респ. Карелия 7.931 0.002*** Респ. Карелия 2.903 0.078*

Московская 
область

Липецкая обл. 3.041 0.069* Респ. Карелия

Московская 
область

4.151 0.031**

Ивановская обл. 4.745 0.021** Респ. Мордовия 6.447 0.006***

Владимирская обл. 2.851 0.071* Брянская обл. 3.428 0.052**

Орловская обл. 5.188 0.015** Рязанская обл. 5.328 0.014**

Псковская обл. 5.637 0.011** Смоленская обл. 2.978 0.073*

Чувашская Респ. 3.54 0.048** Чувашская Респ. 3.281 0.048**

Курская обл. 5.617 0.011**

Белгородская обл. 4.159 0.031**

г. Санкт-
Петербург

Псковская обл. 3.535 0.048** Псковская обл.

г. Санкт-
Петербург

4.877 0.018**

Тамбовская обл. 4.322 0.027** Ярославская обл. 7.961 0.002***

Респ. Мордовия 2.881 0.079* Смоленская обл. 2.681 0.093*

Владимирская обл. 3.000 0.072* Владимирская обл. 3.875 0.037**

Брянская обл. 3.271 0.059*

Н
иж

ег
ор

од
ск

ая
 о

бл
ас

ть

Ивановская обл. 2.633 0.046** Кировская обл.

Н
иж

ег
ор

од
ск

ая
 о

бл
ас

ть

3.513 0.049**

Костромская обл. 7.301 0.004*** Респ. Марий Эл 3.824 0.039**

Брянская обл. 2.829 0.082* Ленинградская 
обл. 6.558 0.006***

Белгородская обл. 6.309 0.007*** Смоленская обл. 2.786 0.085*

Тамбовская обл. 3.262 0.059* Вологодская обл. 3.761 0.041**

Тульская обл. 4.337 0.027**

Владимирская обл. 3.035 0.071*

Липецкая обл. 28.50 1.E-06***

Орловская обл. 17.68 4.E-05***

Примечание: Уровень значимости коэффициентов, при котором отвергается нулевая гипотеза теста об отсутствии 
причинности: ** — p < 0,05. Источник: составлено авторами.

П. Морана были отнесены к зоне сильного вли-
яния пространственных кластеров.

Тест Грэнджера не установил причинно-
следственные взаимосвязи между простран-
ственно удаленными регионами, что подтверж-
дает важность пространственных особенно-
стей размещения научно-исследовательского 
потенциала для развития межрегионального 
научного взаимодействия.

Необходимо отметить, что и простран-
ственный автокорреляционный анализ по ме-
тодике П. Морана, и матрицы пространствен-
ного взаимовлияния Л. Анселина, и тести-
рование причинно-следственных взаимос-

вязей между всеми субъектами РФ методом 
Грэнджера позволили установить тесные вза-
имовлияния только между центральными ре-
гионами. Взаимовлияния таких ведущих на-
учных центров, как Новосибирская, Томская, 
Свердловская области, Красноярский край, 
с окружающими регионами не были установ-
лены. И это позволяет нам предположить, 
что сформировавшиеся на Урале и Сибири по-
люса роста с высокой концентрацией научно-
исследовательских кадров не имеют тесных 
пространственных взаимовлияний с окружаю-
щими регионами, и это способствует углубле-
нию пространственной неоднородности раз-
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вития научно-исследовательского потенциала 
России. Для снижения пространственной не-
однородности развития кадрового потенциала 
научно-исследовательской деятельности необ-
ходимо развитие межрегионального взаимо-
действия Урала и Сибири.

Установленные пространственные взаимо- 
влияния регионов в процессах развития кад- 
рового потенциала научно-исследовательской 
деятельности были протестированы с исполь-
зованием регрессионного анализа временных 
рядов с 1995 г. по 2021 г. Результаты анализа 
представлены в таблице 3.

При построении модели используемые ста-
тистические данные были проверены на ста-
ционарность и очищены от трендовой ком-
поненты с использованием метода анали-
тического выравнивания временных рядов. 
Построенные модели тестировались на гете-
роскедастичность, нормальность распределе-
ния ошибок, автокорреляцию остатков, нали-
чие структурных сдвигов, проводилась оценка 
статистической значимости основных параме-
тров регрессии. В результате моделирования 

в процессах развития кадрового потенциала 
научно-исследовательской деятельности было 
подтверждено влияние г. Москва на г. Санкт-
Петербург, Тверскую, Брянскую, Владимирс- 
кую области и не подтверждено установленное 
тестом Грэнджера влияние на Костромскую, 
Ивановскую и Липецкую области, Республику 
Карелия.

На повышение численности научно-иссле-
довательских кадров в г. Москве оказывают 
влияние только г. Санкт-Петербург, Тверская 
область и Республика Чувашия, установлен-
ное влияние Костромской и Смоленской обла-
стей, республик Карелия, Марий Эл и Чувашии 
не было подтверждено. Не было подтверж-
дено влияние Московской области на разви-
тие кадрового потенциала научно-исследова-
тельской деятельности Липецкой, Псковской, 
Белгородской и Курской областей, а также 
г. Санкт-Петербург на Псковскую область 
и Республику Мордовия.

Значительная часть пространственных 
взаимовлияний Нижегородской области с  
окружающими регионами в процессах разви-

Таблица 3
Результаты регрессионного анализа зависимости регионов, обладающих высоким уровнем концентрации на-

учно-исследовательских кадров, с окружающими регионами, за период с 1995 г. по 2021 г.
Table 3

Results of the regression analysis of the dependence between regions with a high concentration of research personnel 
and neighbouring regions, 1995–2021

г. Москва (M) г. Санкт-Петербург 
(SPb)

Московская обл. 
(MR)

Нижегородская обл. 
(N)

г. Санкт-Петербург 
(SPb)

M = 159330.7 + 1.24 · SPb
SPb = -40200 + 0.51 · M

Тамбовская обл. 
(Tm)

Tm = -1630.1 + 
+ 0.04 · SPb

Тульская обл. (T) T = -12482 + 0.44 · N
Ярославская обл. 
(Yr)

SPb = 15579.2 + 
+ 9.9 · Yr

Смоленская обл. 
(Sm)

SPb = 59405.8 + 
+ 43.3 · Sm

Орловская обл. (Or) Or = -5262.5 + 
+ 0.07 · MR

Респ. Мордовия (RM) M = 135081.3 + 101.5 · RM

Брянская обл. (Br) Br = -4747.6 + 0.03 · M Br = -2460.3 + 
+ 0.05 · SPb

MR = 80419.6 + 
+ 6.19 · Br

Тверская обл. (Tv) Tv = -2640.3 + 0.03 · M
M = 110877.8 + 27.4 · Tv

Рязанская обл. (R) MR = 74541.9 + 
+ 4.84 · R

Владимирская обл. 
(Vl) Vl = -8962.5 + 0.06 · M Vl = -3433.1 + 

+ 0.12 · SPb
Vl = -15155.5 + 

+ 0.25 · MR

Ивановская обл. (Iv) Iv = -5554.1 + 
+ 0.07 · MR

Чувашская Респ. 
(Ch)

ChR = -3466.4 + 
+ 0.06 · MR

Источник: составлено авторами.
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тия кадрового потенциала научно-исследо-
вательской деятельности не была подтверж-
дена регрессионным анализом. Было установ-
лено влияние Нижегородской области только 
на Тульскую область. На численность научно-
исследовательских кадров в Московской обла-
сти, как показал регрессионный анализ, ока-
зывают влияние близлежащие регионы, такие 
как Рязанская и Брянская область, а на их чис-
ленность в г. Санкт-Петербурге — Смоленская 
и Ярославская области. 

Были установлены взаимосвязи и среди 
регионов, являющихся зоной влияния ве-
дущих научных центров с высокой концен-
трацией научно-исследовательских кадров 
(г. Москвы, г. Санкт-Петербурга, Московской 
и Нижегородской областей), но не связан-
ных напрямую с ними. В результате регрес-
сионного анализа было подтверждено влия-
ние кадрового потенциала научно-исследо-
вательской деятельности Ивановской обла-
сти на его развитие в Тамбовской, Тульской 
и Ярославской областях. Согласно результатам 
регрессионного моделирования, кадровый по-
тенциал научно-исследовательской деятель-
ности Кировской области оказывает влияние 
на его развитие в Орловской, Брянской обла-
стях и Республике Мордовии.

На рост численности научно-исследова-
тельских кадров в Орловской области, со-
гласно полученным результатам регресси-
онного анализа, влияет Ярославская область 
и Республика Мордовия, Республика Карелия, 
а в Костромской области — помимо перечислен-
ных регионов оказывает влияние и Тверская 
область. Было установлено двухстороннее вли-
яние между Тамбовской и Тверской областями. 
На развитие кадрового потенциала научно-ис-
следовательской деятельности Тамбовской об-
ласти влияет Республика Мордовия и Брянская 
область. Чувашская Республика, согласно по-
строенным регрессионным моделям, оказы-
вает влияние на развитие кадрового потенци-
ала научно-исследовательской деятельности 
Республики Карелии и Липецкой области. Было 
установлено взаимовлияние и между кадро-
вым потенциалом научно-исследовательской 
деятельности в Ленинградской и Новгородской 
областях. Все подтвержденные регрессион-
ным анализом пространственные взаимовлия-
ния были систематизированы и представлены 
на рисунке 2.

Синим цветом на данном рисунке отра-
жены взаимовлияния между регионами, обла-
дающими высоким уровнем концентрации на-
учно-исследовательских кадров, и окружаю-

щими регионами, установленные в результате 
пространственного автокорреляционного ана-
лиза по методике П. Морана, формирования 
матриц пространственных взаимовлияний 
Л. Анселина, а также подтвержденные тестом 
Грэнджера на наличие причинно-следствен-
ных взаимосвязей и регрессионным модели-
рованием. Располагающиеся в непосредствен-
ной близости с ведущими научно-исследова-
тельскими центрами, к которым в результате 
анализа были отнесены г. Москва, г. Санкт-
Петербург, Московская и Нижегородская обла-
сти, регионы получают преимущество в разви-
тии своего кадрового потенциала научно-ис-
следовательской деятельности. Однако лишь 
незначительная часть установленных про-
странственных взаимовлияний между веду-
щими научно-исследовательскими центрами 
и регионами, входящими в зону их сильного 
влияния (квадрант LH диаграммы рассеива-
ния Морана), были подтверждены регрессион-
ным анализом, значительная часть регионов 
не имеет пространственных взаимовлияний 
с регионами, отличающимися высоким уров-
нем концентрации научно-исследовательских 
кадров.

Красным цветом на рисунке 2 отмечены 
пространственные взаимовлияния регионов, 
входящих в зону влияния ведущих научно-ис-
следовательских центров, но напрямую с ними 
не связанных. Данные взаимовлияния были 
установлены в ходе тестирования причинно-
следственных взаимосвязей регионов методом 
Грэнджера и регрессионного анализа, однако 
не были подтверждены сформированными ма-
трицами пространственных взаимовлияний 
Л. Анселина. Высокий уровень концентрации 
научно-исследовательских кадров в отдельных 
регионах центральной части России и отсут-
ствие тесных пространственных взаимовлия-
ний между ними и окружающими их регионами 
подтверждают выдвинутую нами гипотезу. 
Отсутствие тесных межрегиональных взаи-
мосвязей способствует углублению простран-
ственной неоднородности развития кадрового 
потенциала научно-исследовательской дея-
тельности России, дальнейшему его наращи-
ванию в центральной части страны. В четырех 
регионах России, которые в ходе исследования 
были отнесены к ведущим научно-исследо-
вательским центрам с высоким уровнем про-
странственного влияния на окружающие реги-
оны, а именно г. Москве, г. Санкт-Петербурге, 
Московской и Нижегородской областях, скон-
центрировано 60,5 % всех научно-исследова-
тельских кадров России (табл. 4).
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Рис. 2. Подтвержденные регрессионным анализом пространственные взаимовлияния регионов в процессах развития 
кадрового потенциала научно-исследовательской деятельности России за период с 1995 г. по 2021 г. (источник: со-

ставлено авторами)
Fig. 2. Interregional spatial interactions in the development of research personnel in Russia for the period 1995–2021, confirmed 

by regression analysis
Таблица 4

Динамика изменения уровня концентрации исследовательских кадров в регионах России за период 1995–
2021 гг., %

Table 4
Dynamics of changes in the concentration of research personnel in Russian regions, 1995–2021, %

Регион
Динамика изменения уровня концентрации 

исследовательских кадров в регионе по годам
1995 2000 2005 2010 2015 2021

Центры значительной концентрации научно-исследовательских кадров, имеющие тесные взаимосвязи с окру-
жающими регионами

г. Москва 31,79 31,18 30,87 32,75 32,43 31,10
Московская область 10,37 11,33 10,91 11,48 11,62 12,52
г. Санкт-Петербург 13,33 11,08 10,80 10,84 10,71 10,63
Нижегородская область 3,47 5,44 6,12 5,52 5,41 6,27
Всего по группе регионов 58,96 59,03 58,71 60,59 60,17 60,52

Регионы, обладающие пространственными взаимовлияниями с научно-исследовательскими центрами
Брянская, Смоленская, Орловская, Тульская, Липецкая, 
Тамбовская, Рязанская, Тверская, Владимирская, 
Кировская, Костромская, Ивановская, Новгородская, 
Ярославская, Ленинградская области, Республика 
Карелия, Республика Мордовия, Республика Чувашия

7,52 7,16 6,67 5,48 5,88 5,55

Источник: составлено авторами.
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За период с 1995 г. по 2021 г. наблюдался 
устойчивый рост концентрации научно-иссле-
довательских кадров в данной группе регио-
нов. В регионах, входящих в зону их влияния, 
в настоящее время сконцентрировано 5,6 % 
всех научно-исследовательских кадров и за от-
меченный период их удельный вес сократился 
на 2 процентных пункта.

В десяти регионах, отличающихся высокой 
численностью научно-исследовательских ка-
дров, но не обладающих тесными простран-
ственными взаимовлияниями с окружаю-
щими регионами, например, в Новосибирской, 
Томской, Свердловской, Челябинской обла-
стях, Пермском и Красноярском крае и других 
регионах, в настоящее время сконцентриро-
вано 19,1 % научно-исследовательских кадров 
России. 

Высокий уровень пространственной неод-
нородности развития в России кадрового по-
тенциала научно-исследовательской деятель-
ности связан с тем, что при пространственном 
планировании экономики долгое время ис-
пользовалась и до сих пор используется теория 
полюсов роста, предполагающая концентра-
цию значительных ресурсов в регионах — точ-
ках роста. В результате ее реализации в цен-
тральной части России, в г. Москве, г. Санкт-
Петербурге, Московской и Нижегородской 
областях, которые нами были отнесены к цен-
трам концентрации научно-исследователь-
ских кадров, в настоящее время располагается 
37,1 % всех научно-исследовательских органи-
заций России. Значительная часть научных ор-
ганизаций (10,4 %) сконцентрирована и в окру-
жающих их регионах, с которыми, как пока-
зало наше исследование, данные полюса роста 
тесно взаимосвязаны. Незначительный рост их 
концентрации в данной группе регионов под-
тверждает наличие пространственных взаи-
мовлияний между ними и сформировавшимся 
пространственным кластером центральных 
регионов.

В регионах, не связанных тесными про-
странственными взаимовлияниями с цен-
трами концентрации научно-исследователь-
ских кадров, наоборот, наблюдалось зна-
чительное сокращение численности науч-
ных организаций. Их уровень концентрации 
в Новосибирской области с 2000 г. по 2021 г. 
сократился с 3,4 до 2,8 %, Свердловской об-
ласти — с 3,4 до 3,0 %, Ростовской области — 
с 2,7 до 2,2 %, Республике Башкортостан — с 2,1 
до 1,9 %, Волгоградской области — с 1,5 до 1,1 %, 
Самарской области — с 1,5 до 1,3 %, Тюменской 
области — с 1,4 до 0,8 %. Только в отдельных 

регионах, отнесенных нами к пространствен-
ным кластерам со значительным кадровым 
потенциалом научно-исследовательской де-
ятельности, наблюдался рост уровня концен-
трации научно-исследовательских организа-
ций. Так, в Республике Татарстан уровень их 
концентрации с 2000 г. по 2021 г. вырос с 2,5 
до 3,0 %, в Краснодарском крае — с 1,5 до 2,5 %, 
Пермском крае — с 1,4 до 1,6 % и Челябинской 
области — с 1,0 до 1,5 %.

Фактором, способствующим перемеще-
нию исследовательских кадров в простран-
ственный кластер центральных регионов 
(г. Москва, г. Санкт-Петербург, Московскую 
и Нижегородскую области) из окружающих 
регионов, является развитая научная инфра-
структура, представленная венчурными фон-
дами и технопарками, именно здесь распола-
гается значительная часть функционирующих 
наукоградов и технополисов (38,1 % всех объ-
ектов научной инфраструктуры) (табл. 5). В ре-
гионах, обладающих тесными пространствен-
ными взаимовлияниями с пространственным 
кластером центральных регионов, сконцен-
трировано всего 15,1 % всех объектов научной 
инфраструктуры. Мощной научной инфра-
структурой обладают и другие регионы, фор-
мирующие пространственные кластеры со 
значительным кадровым потенциалом на-
учно-исследовательской деятельности, напри-
мер, Республика Татарстан, в которой скон-
центрировано 5 % всех объектов данной ин-
фраструктуры, Свердловская область (3,7 %), 
Республика Башкортостан (2,3 %), Челябинская 
область (2,3 %), Новосибирская область (1,8 %). 
Однако, как показало наше исследование, дан-
ные регионы не обладают тесными простран-
ственными взаимовлияниями с окружающими 
регионами и уровень концентрации научно-
исследовательских кадров в них повышается 
очень умеренными темпами.

Значительное влияние на процессы пере-
мещения научно-исследовательских кадров 
в пространственный кластер центральных ре-
гионов, прежде всего из окружающих регио-
нов, оказывает объем выделяемого финанси-
рования на проведение научных исследова-
ний и разработок. По данным 2021 г. в данных 
регионах было сконцентрировано 66,7 % всех 
осуществляемых в России затрат на научные 
исследования и разработки (табл. 5). За иссле-
дуемый период времени уровень их концен-
трации только взрастал, тогда как в регионах, 
находящихся в зоне их влияния, он снижался. 
Значительное сокращение уровня концентра-
ции выделяемого финансирования научно-ис-
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следовательской деятельности наблюдалось 
и в регионах, формирующих пространственные 
кластеры со значительным кадровым потенци-
алом, но отсутствующими пространственными 
взаимовлияниями с окружающими регионами, 
в частности, в Новосибирской области (с 2,5 
до 1,3 %), Свердловской области (с 2,9 до 2,6 %), 
Ростовской области (с 1,6 до 1,2 %), Самарской 
области (с 3,2 до 2,1 %), Воронежской обла-
сти (с 1,2 до 0,9 %), Челябинской области (с 2,5 
до 1,5 %). Только в двух регионах, относящихся 
к таким регионам, наблюдался незначитель-
ный рост концентрации финансовых ресур-
сов на научные исследования, в Республике 

Татарстан (их уровень концентрации вырос 
с 1,5 в 2000 г. до 1,8 % к 2021 г.), Пермском крае 
(с 1,5 до 1,7 %).

Результатом усиления пространственной 
неоднородности размещения кадрового по-
тенциала научно-исследовательской деятель-
ности в России стала значительная концентра-
ция генерируемых передовых производствен-
ных технологий и объектов интеллектуальной 
собственности (патентов на изобретения и по-
лезные модели) в центральных регионах. Если 
в 2000 г. в данных регионах разрабатывалось 
37,1 % всех передовых технологий, то к концу 
2021 г. — 46,5 %. В окружающих их регионах уро-

Таблица 5
Факторы развития кадрового потенциала научно-исследовательской деятельности в субъектах РФ  

и индикаторы эффективности его использования, %
Table 5

Factors for the development of research personnel in Russian regions and efficiency indicators

Регион

Уровень концентрации в регионе 
научно-иссле-
довательских 
организаций 

РФ

объектов на-
учной инфра-

структуры*

затрат 
на научные ис-

следования 
и разработки

разработан-
ных передовых 

технологий

выданных 
патентов 

на изобретения

2000 2021 2021 2000 2021 2000 2021 2000 2021
Центры концентрации кадров

г. Москва 22,0 20,4 16,1 33,1 36,1 17,0 20,9 29,3 28,5
Московская обл. 5,8 6,2 15,6 11,4 11,9 6,0 10,0 6,5 6,6
г. Санкт-Петербург 11,4 8,2 5,0 11,6 11,9 9,4 14,8 8,3 10,0
Нижегородская обл. 2,5 2,3 1,4 6,5 6,7 4,7 0,9 2,7 1,7
Всего по группе 41,8 37,1 38,1 62,5 66,7 37,1 46,5 46,8 46,8

Регионы, обладающие пространственными взаимовлияниями с центрами концентрации кадров
Брянская обл. 0,8 0,4 0,0 0,1 0,0 0,4 0,4 0,2 0,2
Смоленская обл. 0,4 0,6 0,0 0,1 0,2 0,3 0,0 0,3 0,2
Орловская обл. 0,6 0,5 0,5 0,1 0,1 0,0 0,0 0,6 0,3
Тульская обл. 0,8 0,7 0,9 0,6 0,7 2,3 0,0 1,2 0,7
Липецкая обл. 0,4 0,5 0,9 0,0 0,1 0,0 0,0 0,5 0,3
Тамбовская обл. 0,6 0,8 0,5 0,3 0,1 0,0 0,0 0,5 0,5
Рязанская обл. 0,4 0,6 0,9 0,3 0,1 1,3 0,6 0,9 0,8
Тверская обл. 1,3 0,8 1,4 0,7 0,4 1,9 0,0 0,7 0,5
Владимирская обл. 0,9 0,7 2,8 0,5 0,4 1,2 0,5 0,6 0,7
Кировская обл. 0,5 0,6 0,5 0,1 0,3 0,0 0,0 0,4 0,5
Костромская обл. 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,2 0,3
Ивановская обл. 0,8 0,5 0,0 0,1 0,1 0,0 0,5 0,5 0,3
Новгородская обл. 0,3 0,3 1,4 0,1 0,1 0,4 0,5 0,2 0,2
Ярославская обл. 0,9 1,0 0,9 0,8 0,7 0,7 0,2 0,6 0,6
Ленинградская обл. 0,4 0,6 0,0 0,6 0,8 1,0 1,8 1,1 0,4
Респ. Карелия 0,3 0,5 1,8 0,1 0,1 1,0 0,0 0,0 0,2
Респ. Мордовия 0,3 0,5 1,4 0,1 0,1 0,1 0,7 0,2 0,2
Чувашская Респ. 0,3 0,7 1,4 0,1 0,2 0,0 0,0 0,3 0,4
Всего по группе 10,2 10,4 15,1 4,6 4,3 11,2 5,3 9,0 7,4

Примечание: Источник: составлено авторами по данным Федеральной службы государственной статистики. 
* Научная инфраструктура — венчурные фонды, технопарки, технополисы, наукограды. Источники: Перечень — список 
технопарков России. https://russiaindustrialpark.ru/tehnopark_catalog_perecheny_spisok_russia. Наукограды России. https://
ru.wikipedia.org/wiki/Наукограды_России. Региональные венчурные фонды https://бизнес-ментор.рф/tools/32/ https://
pandia.ru/text/77/482/7337.php.

https://www.economyofregions.org


797И. В. Наумов, Н. Л. Никулина

Экономика региона, Т. 19, вып. 3 (2023)

вень концентрации разрабатываемых техноло-
гий снизился с 11,2 до 5,3 %, а уровень концен-
трации получаемых патентов на изобретения 
— с 9,0 до 7,4 %. В регионах, относящихся к про-
странственным кластерам без тесных про-
странственных взаимовлияний, наблюдалось 
значительное сокращение уровня концентра-
ции генерируемых передовых производствен-
ных технологий, например, в Свердловской об-
ласти с 7,6 до 6,7 %, Ростовской области — с 2,2 
до 1,8 %, Воронежской области — с 3,1 до 1,2 %. 
Только в четырех регионах с активным разви-
тием кадрового потенциала научно-исследо-
вательской деятельности за рассматриваемый 
период повысился уровень концентрации гене-
рируемых технологий: в Республике Татарстан 
— с 0,1 до 3,7 %, Республике Башкортостан — 
с 0,7 до 2,6 %, Пермском крае — с 1,9 до 2,8 % 
и Челябинской области — с 1,7 до 5,0 %. Как по-
казал статистический анализ, указанные регио- 
ны активно привлекали финансовые ресурсы 
для осуществления научно-исследовательской 
деятельности, развивали научную инфраструк-
туру. Возможно, развитие тесных взаимодей-
ствий с окружающими регионами способ-
ствовало бы более активному развитию кадро-
вого потенциала научно-исследовательской 
деятельности в данных регионах. 

Выводы

В ходе исследования был разработан мето-
дический подход, позволяющий оценить про-
странственную неоднородность локализации 
кадрового потенциала научно-исследователь-
ской деятельности регионов России. Данный 
подход базируется на применении простран-
ственного автокорреляционного анализа, ма-
триц Анселина с учетом различных систем из-
мерения расстояний между регионами, теста 
Грэнджера на казуальность и временных ре-
грессионных моделей межрегиональных взаи-
мовлияний, оценке уровня концентрации фак-
торов развития кадрового потенциала научно-
исследовательской деятельности в субъектах 
РФ и индикаторов эффективности его исполь-
зования. В отличие от других исследований, 
в представленном подходе осуществляется 
использование различных матриц простран-

ственных весов (смежных границ, линейных 
расстояний, матриц по автомобильным доро-
гам, по железнодорожным путям сообщений, 
а также их стандартизированных версий) в ав-
токорреляционном анализе межрегиональных 
пространственных взаимовлияний, а также си-
стемное использование различных методов 
для их подтверждения.

В результате апробации методического 
подхода были определены основные цен-
тры локализации кадрового потенциала на-
учно-исследовательской деятельности России 
(г. Москва, г. Санкт-Петербург, Московская, 
Нижегородская, Воронежская, Ростовская, 
Самарская, Свердловская, Челябинская, Ново- 
сибирская и Томская области, Пермский край 
и Республика Татарстан), установлены про-
странственные взаимовлияния по методике 
Л. Анселина между регионами Центральной 
части России. Тестирование причинно-след-
ственных взаимосвязей между данными 
регионами методом Грэнджера и регрессион-
ным анализом за период с 1995 г. по 2021 г. по-
зволило определить наиболее устойчивые про-
странственные взаимовлияния между кадро-
вым потенциалом научно-исследовательской 
деятельности г. Москвы и г. Санкт-Петербурга, 
Тверской, Брянской и Владимирской областей; 
Московской и Ивановской, Владимирской, 
Орловской областей и Чувашской Республики; 
Нижегородской и Тульской областей; г. Санкт-- 
Петербурга и Тамбовской, Брянской, Влади- 
мирской, Смоленской и Ярославской областей. 
Пространственные взаимовлияния между ре-
гионами Урала, Поволжья и Сибири не были 
установлены и это, наряду с возрастающей ди-
намикой концентрации научно-исследова-
тельских кадров в центральных регионах, спо-
собствует углублению пространственной не-
однородности развития кадрового потенци-
ала научно-исследовательской деятельности 
России. Полученные в ходе исследования ре-
зультаты могут быть использованы органами 
государственной власти для разработки поли-
тики, направленной на сглаживание простран-
ственной неоднородности размещения кадро-
вого потенциала научно-исследовательской 
деятельности.
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