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Феномен структурно-технологической близости и перетоки знаний 
в регионах России 1

Теоретические и эмпирические исследования в разных странах показали, что важной предпо-
сылкой развития и экономического роста регионов является феномен пространственной и непро-
странственной близости регионов, который порождает перетоки знаний. Цель исследования — 
разработка методического подхода к измерению и визуализации пространственной и структурно-
технологической близости, влияющей на переток знаний между регионами, апробация приемов кар-
тографической визуализации близости регионов России. В статье проанализированы зарубежные 
и отечественные подходы к исследованию пространственной и непространственной близости. 
Новыми результатами для отечественных исследований являются обоснование содержания эта-
пов, составляющих методический инструментарий количественной оценки разных видов близо-
сти регионов, и способ построения типологии регионов на основе коэффициентов матрицы непро-
странственной близости, рассчитанных по показателю «валовая добавленная стоимость» по 15 
секторам общероссийского классификатора видов экономической деятельности (ОКВЭД) для реги-
онов России. На примере Новосибирской области для 2005 и 2016 гг. выполнены методические при-
емы измерения и визуализации географической и структурно-технологической близости данного 
региона по отношению к другим регионам РФ. Показано, что для Новосибирской области, занимаю-
щей срединное географическое положение в стране и имеющей диверсифицированную структуру ви-
дов экономической деятельности и науки, возрастает возможность возникновения каналов пере-
тока знаний со многими европейскими регионами России и некоторыми регионами Урала и Дальнего 
Востока. Матрицы близости могут использоваться в эконометрических исследованиях, проверя-
ющих гипотезы о влиянии разных форм близости на экономический рост регионов. Рекомендации 
о необходимости активизации каналов перетока знаний совпадают с предложениями о поддержке 
территорий инновационного развития, выдвинутыми в Пространственной стратегии России 
до 2025 г. 
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Phenomenon of Structural-Technological Proximity and Knowledge Spillovers  
between Russian Regions

International theoretical and empirical studies have shown that regional development and economic growth largely depend 
on spatial and non-spatial proximity of regions, which generates knowledge spillovers. We developed a methodological approach 
to measuring and visualising spatial and structural-technological proximity affecting regional knowledge spillovers. Moreover, 
we tested the techniques of the cartographic visualisation of the proximity of Russian regions. Further, we analysed foreign 
and domestic approaches to studying spatial and non-spatial proximity and obtained new results. We described the stages 
constituting a methodology for the quantitative assessment of different types of regional proximity. Additionally, we proposed a 
method for constructing a typology of regions based on the coefficients of the non-spatial proximity matrix, calculated according 
to the indicator “gross value added” for 15 sectors of the Russian National Classifier of Economic Activities (OKVED) for Russian 
regions. Using the data for the Novosibirsk region in 2005 and 2016, we applied methodological techniques for measuring and 
visualising geographical and structural-technological proximity (STB) of a region in relation to other constituent entities of the 
Russian Federation. The Novosibirsk region is located in the middle of the country and has a diversified structure of economic 
activities and science. For this particular region, there has been an increase in the likelihood of the emergence of knowledge 
spillover channels with various European regions of Russia and some regions of the Urals and the Far East. Proximity matrices 
can be used in econometric studies to test hypotheses about the impact of different forms of proximity on regional economic 
growth. Recommendations to enhance knowledge spillover coincide with the proposals to support the areas of innovative 
development stated in The Strategy of Spatial Development of the Russian Federation for the period until 2025.
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1. Введение
Многочисленные теоретические и эмпи-

рические исследования показали, что эконо-
мический рост регионов как открытых систем 
происходит не только в зависимости от труда 
и капитала, но и под воздействием нематери-
альных факторов производства, в том числе 
локальных и внешних знаний [1–11]. Знания 1 
создаются и накапливаются в ходе исследо-
ваний и разработок, которые финансиру-
ются из различных источников, а затем ис-
пользуются в фирмах регионов. Д. Одретч 
и М. Фелдман [11] показали, что в экономике 
происходит кластеризация экономической де-

1 В обобщенном понимании знание — это результат про-
цесса познавательной деятельности (в разных контек-
стах), а знание индивида (или группы индивидов) — это 
владение информацией, позволяющей принимать страте-
гические решения или решить какую-либо практическую 
задачу. 

ятельности в тех отраслях промышленности 
и в тех регионах, в которых происходят актив-
ные процессы генерации знаний за счет трех 
источников знаний: высококвалифициро-
ванной рабочей силы, научных исследований 
и разработок и фундаментальных исследова-
ний. Переток знаний происходит в форме от-
крытой передачи (или продажи) востребован-
ных знаний от их обладателей фирмам и реги-
онам. Это явление присуще региональной эко-
номике, поскольку вызвано неоднородностью 
размещения исследовательских центров.

Близость источников производства зна-
ний, плотность их размещения в пространстве 
— важные условия, которые создают предпо-
сылки для перетока знаний. В частности, пе-
реток знаний рассматривается как косвенный 
(внешний по отношению к региону) фактор ро-
ста, порождаемый вложениями в исследования 
и разработки одних фирм или регионов, а за-
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тем полученные результаты в виде новых тех-
нологий или патентов могут повлиять на эко-
номику других фирм и регионов [12–14] 1.

Оценки вклада перетока знаний в экономи-
ческий рост регионов или в отдельные пока-
затели продуктивности производства знаний 
(патенты, объем инновационной продукции) 
с учетом географической (пространственной) 
близости были получены в эмпирических ис-
следованиях для разных стран и регионов [8–
11, 13, 15, 16]. В начале 2000-x гг. явление гео- 
графической близости регионов было объек-
том экономико-географических исследова-
ний. Переток знаний измеряли по формулам, 
учитывающим как масштабы финансирования  
науки, так и различные виды матриц простран-
ственной близости регионов. Переменная, учи-
тывающая матрицу пространственной близо-
сти регионов, в панельной регрессии модели 
эндогенного роста и в моделях пространствен-
ной эконометрики трактовалась как простран-
ственный лаг. 

Дальнейшие изучение причин перетока 
знаний, по мнению ряда исследователей [8, 
13], указало на то, что помимо географического 
пространства, следует учитывать близость ре-
гионов в экономическом, рыночном, техноло-
гическом, организационно-институциональ-
ном пространствах, которые измеряются дру-
гими единицам измерения. 

Перетоки знаний, в том числе и в матери-
ализованной форме, могут латентно проя-
виться как определяющие факторы экономи-
ческого роста других регионов посредством 
торговых потоков, импорта техники, внеш-
них инвестиций, использования общих рын-
ков квалифицированных кадров. Для инду-
стриальных форм организации экономиче-
ской деятельности в регионе различают два 
типа внешних экстерналий по отношению 
к распространению знаний: экстерналии спе-
циализации (перетоки по Маршаллу — Эрроу 
— Ромеру), которые наблюдались в рамках 
конкретной отрасли посредством перетока 
знаний между фирмами [17], и экстерналии 
разнообразия, которые благоприятствовали 
созданию новых идей в разных секторах (пе-
ретоки по Джейкобс) [18]. Они вызваны пе-
ретоками технологических знаний как вну-
три региона, так и между регионами, которые 
похожи по отраслевой структуре хозяйства 
и уровню применяемых технологий.

1 В этой статье мы не будем детализировать виды знаний 
и каналы их перетоков в силу ограниченности формата пу-
бликации, они частично исследованы [12, 14].

Помимо географической и технологиче-
ской близости, как отметил Р. Бошма, на вос-
приятие знаний в регионах, их адаптацию 
к местным условиям продуктивно влияют 
и другие виды непространственной близости: 
когнитивная, организационная, социальная, 
институциональная, которые присущи позна-
вательной функции знаний и человеческому 
капиталу [19]. Непространственные близости, 
как показано C. Бреши и Ф. Лисоне, часто обе-
спечивают движение потоков знаний в сетях 
независимо от географического расстояния 
и способствуют использованию «отдаленных» 
знаний [20].

Ведется дискуссия о том, какой вид близо-
сти между регионами более значим для роста 
экономики. В моделях пространственной эко-
нометрики проверено, что на экономический 
рост регионов влияет не только географиче-
ская близость, но и многие виды непростран-
ственной близости, которые позволяют более 
эффективно адаптировать знания и техноло-
гий извне [7, 8–9, 21–24]. В современных ра-
ботах, непосредственно относящихся к учету 
технологической близости, приведены резуль-
таты анализа влияния пространственной агло-
мерации (концентрации) на инновационную 
деятельность. В частности, Р. Морено пока-
зал для широкого круга производств, что тех-
нологическая близость сама по себе не влияет 
на инновационную деятельность, если только 
она не связана с географической близостью 
[21].

Результат исследования А. Карагли и П. Ней- 
камп [13], также выявил разнообразие и неод-
нозначность влияния перетока знаний между 
регионами ЕС, произошедших благодаря ге-
ографическим, социальным, когнитивным 
и технологическим каналам близости, кото-
рые максимизируют отдачу местных инвести-
ций в зависимости от уровня местной погло-
щающей способности знаний. Актуальность 
этих исследований возрастает в контексте про-
странственного развития разных стран мира 
и глобального перетока знаний.

В России проблематика связи перетоков 
знаний и видов близости еще не получила за-
метного теоретического и эмпирического ис-
следования. Известны лишь отдельные при-
меры эмпирической оценки влияния геогра-
фической близости на экономической рост 
или инновационное развитие регионов [24–
27]. Вместе с тем пока мало работ, посвя-
щенных непространственным видам близо-
сти и их измерению. Для восполнения этого 
пробела мы уделим внимание в статье од-
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ному из видов непространственной близости, 
а именно — технологической близости. Расчет 
матриц технологической близости регионов 
важен для формулировок предварительных 
гипотез и проведения расчетов по моделям 
пространственной эконометрики, подтверж-
дающих или опровергающих значимость тех-
нологической близости для формирования 
перетоков знаний.

Цель исследования — разработка методи-
ческого подхода к измерению и визуализации 
пространственной и непространственной бли-
зости, влияющих на переток знаний между ре-
гионами, апробация приемов картографиче-
ской визуализации структурно-технологиче-
ской близости регионов РФ. 

В статье развивается методология исследо-
вания перетоков знаний, вызванных простран-
ственной и непространственной близостью, 
которую разработали А. Лос, Р. Крещенци, 
Е. Марокку, А. Карагли и П. Нейкамп. Мы пред-
лагаем еще один способ измерения технологи-
ческой близости, назвав ее структурно-техно-
логической близостью (СТБ). Она базируется 
на учете структуры хозяйства региона по видам 
экономической деятельности, а не на распре-
делении патентов по технологическим клас-
сам, как в [9].

Картографическая визуализация разных 
видов близости — это отдельная задача ис-
следования, поскольку ее решение позволяет, 
во-первых, выявить ближних или дальних со-
седей для какого-то региона в смысле физи-
ческой близости, во-вторых, отобразить ти-
пологию близких регионов по технологиче-
ской специализации и структуре производств, 
между которыми могут возникнуть пере-
токи знаний. Особенно благоприятные пред-
посылки для перетока знаний, по-видимому, 
могут возникнуть при взаимодополняемости  
географической и структурно-технологиче-
ской близости.

2. Теоретические подходы, учитывающие 
влияние науки и перетоков знаний 

на экономический рост

В теории инновационных систем [1, 11],  
теории экономического роста с эндогенным 
техническим прогрессом [3–5], в производ-
ственных функциях знаний для фирм и регио-
нов [6] затраты на создание знаний и перетоки 
знаний рассматривались в качестве источни-
ков экономического роста. В концепции но-
вой экономической географии, агломерацион-
ной теории, пространственной эконометрике 
перетоки знаний изучались во взаимосвязи  

с географической близостью. В последние годы 
активизировались исследования связи пере-
токов знаний и непространственных видов 
близости регионов [7–10, 13, 22]. Обобщенное 
представление о моделировании и эмпириче-
ском анализе связей экономического роста, 
материальных и нематериальных факторов 
производства, перетоков знаний, вызванных 
различными видами близости регионов, по-
казано на рисунке 1. В статье уделим основное 
внимание структурно-технологической близо-
сти, методу ее измерения, гипотезам об ее воз-
действии на перетоки знаний.

В контексте региональных исследований 
перетоки знаний — это вид межрегиональных 
потоков, восполняющих нехватку результатов 
исследований и разработок, а также технологий 
в качестве интеллектуальных ресурсов разви-
тия региона. В данном случае речь идет о при-
влечении в конкретные регионы внешних зна-
ний и информации (по аналогии с тем, как вво-
зятся товары, капитал, трудовые ресурсы). Есть 
регионы-доноры и регионы — реципиенты 
знаний. Это явление присущее региональной 
экономике, поскольку оно вызвано, в частно-
сти, неоднородностью размещения исследова-
тельских центров. Переток знаний происходит 
в форме бесплатной передачи или продажи 
востребованных знаний от их обладателей 
фирмам в регионах. Вследствие географиче-
ской близости регионов знания (овеществлен-
ные или неявные) при наличии спроса на них 
в условиях конкурентного предложения пе-
ресекают границы регионов в разных фор-
мах. Кроме того, переток знаний происходит 
по разным каналам коммуникаций не только 
между регионами-соседями, но и между раз-
ными другими регионами.

Выделим несколько направлений в исследо-
вании перетока знаний, которые связаны с по-
токами знаний между регионами.

Первое направление выделяет в качестве 
предпосылки перетока знаний, прежде всего, 
пространственную близость регионов, их до-
ступность различными транспортными сред-
ствами. Полагают, что пространственная / гео- 
графическая близость потенциально может 
снизить трансакционные издержки получе-
ния и усвоения знаний, поскольку знания рас-
пространяются главным образом через личные 
контакты. Подразумевается, что чем ближе 
агенты, тем выше вероятность их встречи и ус-
воения знаний [8, 15, 23–29]. Пространствен- 
ную близость измеряют разными метриками 
и строят матрицы расстояний, в [27], в частно-
сти, применялся индекс доступности (1):
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ij

j ij
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d

=

∑
                            (1)

где dij — это расстояние между регионами i и j 
[29]. 

Альтернативно для вычисления простран-
ственной близости можно использовать ма-
трицу расстояний W. Коэффициенты wij ма-
трицы вычисляются разными методами [8, 9, 
13, 15]. Например, учитывают физические рас-
стояния между границами разных регионов, 
центрами регионов, регионов-соседей и т. д. 
Если в качестве W построена матрица «сосед-
ства» регионов, то это матрица с элементами 1, 
если есть соседние границы, и 0 — если их нет 
между регионами. 

Поскольку переток совокупности знаний 
в разной форме не поддается измерению, в мо-
делях используют прокси-переменную, кото-
рая показывает, что результаты познаватель-
ной деятельности пропорциональны суммар-
ным вложениям в локальные и внешние иссле-
дования и разработки. Поэтому в моделях [15, 
16] переток знаний количественно измерялся 
произведением R&D × W, то есть суммарным 
показателем затрат на науку (R&D), взвешен-
ным по парным связям близости wij с учетом 
всех регионов. Перетоки знаний могут рассчи-
тываться по разным показателям инновацион-
ной деятельности, например, по численности 
занятых в НИР, по числу патентов [24].

Географическая близость как предпосылка 
возникновения перетока знаний изучается до-
статочно давно в разных странах для оценки 
значимости финансирования науки и техно-
логических инноваций и выявления эффек-
тов перетоков знания с учетом так называе-
мого пространственного лага. Эмпирические 
выводы по разным странам о роли перетоков 
знаний для экономического роста вследствие 
географической близости регионов неодно-
значны [8, 13, 25–27].

Как показал ряд зарубежных работ, не сле-
дует переоценивать значение физической бли-
зости для перетока знаний. Так, в 1990-х гг. 
Е. Боде обосновал для земель Западной Гер- 
мании, что в целом межрегиональные экстер-
налии вносят значительный вклад в производ-
ство региональных знаний [23]. Вместе с тем 
из-за довольно высоких пространственных 
транзакционных издержек только небольшая 
часть знаний, имеющихся в соседних регионах, 
фактически распространяется. Следовательно, 
вклад «внешних» знаний в инновационную де-

ятельность региона довольно низок, и только 
регионы с низкой плотностью НИР полу-
чают выгоду от перетоков знаний. Для реги-
онов с высокой плотностью НИР выгоды ока-
зываются незначительными. Одной из при-
чин этого может быть своего рода самодоста-
точность научно-исследовательских центров, 
где у исследователей может быть меньше сти-
мулов консультироваться с исследователями 
в других регионов. Эконометрические иссле-
дования для регионов России для 2007–2011 гг. 
показали, что влияние перетоков знаний, оце-
ненных по затратам на технологические ин-
новации и географической близости, незна-
чимо для динамики роста ВРП [27]. Вероятно, 
одна из причин этого — низкая восприимчи-
вость к инновациям. Однако оценки других ра-
бот по России, например Л. Алдьери и соавто-
ров, показали, что перетоки знаний статисти-
чески значимы в случае затрат на науку [25]. 
Различия в оценках могут возникнуть из-за 
разных спецификаций моделей и выбора ме-
трик расстояний между регионами, учтенных 
в W. Таким образом, близость в пространстве 
— это далеко не единственная предпосылка 
для перетоков знаний, хотя наиболее воспри-
нимаемо картографическое изображение фи-
зической близости, измеренное в единицах 
расстояния. 

Второе направление смещает акцент ана-
лиза с канала «переток знаний в виде научных 
результатов, полученных за косвенного внеш-
него финансирования науки», на другие ка-
налы перетока знаний. Знания в неявной и ма-
териализованной форме пересекают границы 
стран и регионов, например, за счет миграции 
[30], посредством мобильности кадров и науч-
ного и сотрудничества [14], прямых иностран-
ных инвестиций [27], путем передачи знаний 
отделениям региональным транснациональ-
ных корпораций [31], через импорт и экспорт 
технологий и объектов интеллектуальной соб-
ственности [10, 24]. 

Третье направление изучает виды близо-
сти, которые Р. Крещенци назвал «непростран-
ственной близостью» (non-spatial proximities) [8]. 
Это близость, измеренная не в единицах физи-
ческого расстояния между регионами, а в ме-
рах «сходства / близости» показателей эконо-
мического пространства, институционального 
устройства и др. А. Карагли и П. Нейкамп пола-
гают, что непространственная близость, неза-
висимо от расстояния, усиливает производство 
и адаптацию знаний за счет интеграции раз-
ных причин [13]. Их классификация дополняет, 
развивает более ранние работы, сопоставляю-
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щие физическую близость регионов и другие 
предпосылки перетока знаний (например, схо-
жую специализацию), и взаимосвязано описы-
вает отдельные виды близости. Сопоставления 
значимости влияния разных форм близости 
в европейских странах показали, что зача-
стую географическая близость, если она сопря-
жена с непространственной близостью, спо-
собствует созданию инновационных кластеров 
и других интеграционных форм передачи зна-
ний в регионах-соседях.

Ниже приведем трактовки отдельных форм 
близости, обсуждавшиеся в зарубежных источ-
никах, чтобы затем позиционировать введен-
ное нами определение структурно-технологи-
ческой близости регионов. 

Когнитивная близость основана на поня-
тии когнитивного капитала. С одной стороны, 
когнитивный капитал был определен Р. Бошма 
как лежащие в основе познания психические 
процессы и возникающие идеи, подкреплен-
ные культурой и идеологией, нормы, ценно-
сти, отношения и убеждения, которые способ-
ствуют совместному поведению и взаимным 
полезным коллективным действиям [19]. Два 
вида деятельности когнитивно близки, если 
для них используют набор навыков и компе-
тенций, имеющих отношение к общей базе 
знаний. Чтобы учиться друг у друга, агенты 
в отдаленных регионах должны иметь взаимо-
дополняемость опыта и навыков. С другой сто-
роны, отрасли и регионы должны быть когни-
тивно ни слишком близкими, ни слишком от-
даленными, чтобы запустить процессы взаим-
ного обучения.

Технологическая близость обеспечивает бо-
лее быстрое распространение знаний между 
людьми, которые используют один и тот же на-
учный язык или разделяют одну и ту же техно-
логическую парадигму [8, 9, 15]. Имеет значе-
ние и учет более узких технологических клас-
сов при возникновении контактов [21]. Если 
два региона имеют похожую структуру отрас-
левых секторов экономики, то их научно-тех-
нические проблемы весьма схожи, и поэтому 
новые знания, полученные за пределами реги-
она, будут поняты, более эффективно расшиф-
рованы и легче переведены в практику путем 
обмена опытом прежде всего между технологи-
чески близкими регионами. Tехнологическая 
близость способствует развитию знаний пу-
тем перекрестного оплодотворения идей в ди-
версифицированной экономики. Когнитивная 
и технологическая близость большей степени 
возникают на основе сходства в структуре 
промышленной и экономической деятельно-

сти, близости научных парадигм, связанно-
сти этапов познания и технического поиска. 
Ожидается, что ученые и инженеры получают 
больше пользы от тех, кто работает в той же 
или смежной технологической области незави-
симо от географического расстояния.

3. Методология измерения и визуализации 
структурно-технологической близости

3.1. Метод расчета структурно-
технологическая близости регионов РФ

Понятие «близость регионов» имеет разные 
контексты в исследовании перетока знаний, 
поскольку зависит от выбранной меры изме-
рения близости по какому-то параметру (рас-
стояние, плотность, специализация, инсти-
туциональная среда, патентные базы данных 
и т. д.), как было показано в п. 2. Сама теория 
мер близости находится в стадии становления, 
но при этом накапливается опыт прикладных 
исследований, позволяющий проводить коли-
чественные измерения отдельных видов бли-
зости. В этой статье мы используем устоявши-
еся представления о том, что большинство без-
размерных коэффициентов близости норми-
рованы и находятся в диапазоне от 0 (сходство 
отсутствует) до 1 (полное сходство). Мы не бу-
дем в статье рассматривать многомерные при-
знаки для определения близости регионов 
и выделения кластеров, поскольку это отдель-
ное направление.

В п. 2 технологическая близость регионов 
была нами охарактеризована на качественном 
уровне. Переток знаний между регионами (не 
обязательно географически близкими) может 
возникнуть, если в структуре хозяйства обоих 
регионов существуют отрасли, выпускающие 
одинаковую продукцию (например, самоле-
тостроение и т. д.). В целом структура хозяй-
ства региона может быть оценена технологи-
ческим индексом. Например, в качестве такого 
показателя может быть использован индекс 
Херфиндаля — Хиршмана, который будет по-
казывать склонность регионов к специализа-
ции и / или диверсификации производства, 
и то, насколько каждая из этих форм органи-
зации производства в регионе может повлиять 
на экономический рост [32]. 

В эмпирических исследованиях предла-
гались разные формулы для количественной 
оценки уровня технологической близости. 

В данной статье нами предложен оригина- 
льный способ оценки показателя структурно-
технологической близости регионов, осно-
ванный на доле конкретной экономической 
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деятельности в общем объеме валовой до-
бавленной стоимости [33]. Хотя в этом случае 
мы не рассматриваем объемы физического 
производства отраслевых секторов и виды 
конкретных технологий 1, но предполагаем, 
что валовая добавленная стоимости в регионе 
формируется как по технологической при-
чине (размещены отрасли разных техноло-
гических укладов), так и по экономической 
причине (разная отраслевая рентабельность 
продукции). Кроме того, прибыль выступает 
источником потенциальных инвестицион-
ных ресурсов, которые, в свою очередь, могут 
быть привлечены для дальнейшего развития 
технологий и инноваций в каждом из секто-
ров. Для повышения конкурентоспособности 
и получения прибыли предприятия стремятся 
к обновлению и модернизации технологий, 
привлечению интеллектуального персонала. 
Показатели удельного веса аграрных, ресурс-
ных, обрабатывающих производств и др. ви-
дов в структуре экономической деятельно-
сти имеют конкретный отраслевой контекст 
для перетока знаний, поскольку их наукоем-
кость различается.

Измерение. Введем понятие матрицы СТБ. 
Элемент такой матрицы TPij показывает бли-
зость структуры экономической деятельно-
сти по отраслевым технологиям в регионах i и j 
по формуле (2) по аналогии с секторами патен-
тов [9]: 

15

 
1

11   ,2ij ik jk
k

TP GVA GVA
=

= − −∑           (2)

где GVAjk — доля валовой добавленной стоимо-
сти (ВДС) в секторе экономической деятельно-
сти k в регионах i, j.

Рассчитываем элементы матрицы, затем 
выбираем для анализа, например, столбец j 
матрицы для конкретного региона j. Нами вы-
брана Новосибирская область = j как объект ви-
зуализации СТБ, по отношению к ней рассчи-
тывались оценки близости по регионам РФ. 
Затем TPij для Новосибирской области про-
граммными средствами «наносим» на геогра-

1 Оценки технологического уровня производств много-
гранны и могут проводиться по различным методикам. 
В обобщенном смысле С. А. Березиков определяет техно-
логию как процесс для преобразования входящих затрат 
труда, материалов, капитала, энергии и информации в вы-
ходящую возросшую стоимость [34]. Мы использовали фе-
деральную статистику по валовой добавленной стоимости 
в разрезе агрегированных отраслевых секторов экономиче-
ской деятельности, дающую возможность количественно 
учесть технологический уровень для расчетов коэффици-
ентов матрицы структурно-технологической близости. 

фическую карту РФ. Эта процедура выполнена 
с помощью программного пакета 2. 

Визуализация. Для графического изобра-
жения структурно-технологической близости 
регионов принимаем, что коэффициент ма-
трицы СТБ w *ij = 1, когда регион i = j, то есть 
они максимально близки согласно формуле (2). 
Если рассуждать в той же логике, то для реги-
онов с индексами i ≠ j элементы матрицы бу-
дут представлять собой оценку близости w *ij ≠ 1 
между регионом i и j. Чем ближе значение ко-
эффициентов w *ij к 1, тем ближе регионы i и j 
структурно-технологически (см. табл.), что на-
глядно показывается на карте разными цве-
тами, соответствующими разным интервалам  
близости. 

Методические приемы, позволяющие из-
мерять и визуально представлять различные 
виды близости регионов с помощью карто-
графических изображений, выполняются в не-
сколько этапов.

1.	Выбор показателя, по которому необхо-
димо выявить конкретный вид близости реги-
она (расстояние, специализация, типы органи-
зационных форм, сектора отраслей, классы па-
тентов и т. д.).

2.	Обоснование метрики расстояния близо-
сти для выбранных показателей.

3.	Выбор форм близости (географическая, 
технологическая, и т. д.)

4.	Построение матриц близости W.
5.	Определение совокупности регионов (пе-

речень объектов и выбор карты с детализацией 
регионов в административных границах. Это 
могут быть федеральные округа РФ, субъекты 
РФ, муниципальные образования в рамках от-
дельных областей, республик, краев).

6.	Картографическая визуализация типоло-
гии на основе коэффициентов матрицы близо-
сти W и выдвижение гипотез.

Выполнение этапов 3–5 сопряжено с под-
бором показателей и разработкой конкрет-
ных формул для количественной оценки коэф-
фициентов близости в матрице W. Например, 
для оценки силы связи технологической бли-
зости регионов Е. Марокку и соавторы [9] учли 
структуру распределения патентов по отдель-
ным технологическим классам. 

2 Программный комплекс «ПАВИСЭР-М»: а. с. № 2017612641 
Рос. Федерация / Г. А. Унтура, И. Д. Зайцев, Т. Н. Есикова 
(RU); правообладатель: Институт экономики и организа-
ции промышленного производства Сибирского отделе-
ния Российской академии наук (ИЭОПП СО РАН) (RU). 
№ 2016662849; заявл. 25.11.2016; опубл. 20.03.17, Офиц. 
бюл. 2017 № 3, 2017. 1 л.
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На карты можно наносить значения инте-
гральных индексов развития регионов. Так, 
Г. Б. Клейнер, М. А. Рыбачук рассчитали индекс 
системной сбалансированности субъектов РФ, 
федеральных округов и страны по структуре 
валового регионального продукта согласно об-
щей классификации видов экономической де-
ятельности (ОКВЭД), а затем привели карто-
графическое представление индекса по регио-
нам [35].

Наши примеры измерения и визуализации 
касаются оценок пространственной и струк-
турно-технологической близости конкретного 
субъекта РФ по отношению к остальным реги-
онам страны. 

Выдвигались рабочие гипотезы: типологии 
наглядно покажут, что пространственная бли-
зость и СТБ субъектов РФ существенно разли-
чается, а структурно-технологическая близость 
регионов меняется во времени и усиливается 
для инновационно развитых диверсифициро-
ванных регионов.

3.3. Данные

Структура экономической деятельности 
представлена по укрупненной классифика-
ции секторов ОКВЭД для 80 регионов РФ [36] 
и включает разделы «сельское хозяйство», 
«охота и лесное хозяйство» (разделы A-B), «до-
быча полезных ископаемых» (раздел С), «об-
рабатывающие производства» (раздел D), «ус-
луги, относящиеся к сфере услуг и нематери-
ального производства», включенные в разделы 
(E-Q). Объектом картографической визуализа-
ции пространственной и технологической бли-
зости выбрана Новосибирская область, которая 
на карте имеет значение 1, и остальные коэф-
фициенты близости. Однако соответствующую 
типологию можно изобразить на карте для лю-
бого субъекта РФ.

4. Основные результаты

Используя информацию о географической 
доступности субъектов России, мы рассчитали 
матрицу географической близости и матрицу 
СТБ для 80 регионов РФ по структуре 15 секто-
ров в ОКВЭД по показателю валовой добавлен-
ной стоимости. 

Типология географической близости. Наи- 
более близко географически к Новосибирс- 
кой области расположены Томская, Кемеровс- 
кая области, Алтайский край (рис. 3). В ареал 
прямого пограничного соседства входит также 
Омская область, хотя она физически чуть бо-
лее отдалена, чем упомянутые регионы. 
Красноярский край хотя и не является регио-

ном-соседом, также близок к Новосибирской 
области, находясь с ней на расстоянии, срав-
нимом с расстоянием между ней и сосед-
ними сибирскими регионами (Омской об-
ластью и Республикой Алтай). Все евро-
пейские субъекты РФ достаточно отдалены 
от Новосибирской области, так же, как и часть 
регионов Севера и Востока. Поэтому многие 
региональные научные центры СО РАН есте-
ственно создавались в ареалах географической 
близости от крупного города Сибири, где исто-
рически в 1957 г. был создан Новосибирский 
научный центр, откуда пошел естествен-
ный переток знаний и кадров в такие города, 
как Омск, Томск, Барнаул, Красноярск, Иркутск. 
Карта географической близости неизменна 
по годам, учитывая устойчивость администра-
тивных границ. Это подтверждает, что геогра-
фическая близость влияет на потенциал пере-
тока знаний регионов-соседей.

Типология структурно-технологической бли-
зости. Гипотеза Н1 о несовпадении типоло-
гий пространственной и технологической бли-
зости Новосибирской области подтверждена 
для 2005 и 2016 гг., что будет наглядно пока-
зано далее.

В соответствии с формулой (2) рассчитаны 
коэффициенты матрицы структурно-техноло-
гической близости для 2005 и 2016 гг. Столбцы 
матрицы СТБ для Новосибирской области 
помещены в таблице. Коэффициенты дан-
ных столбцов являются количественной ме-
рой структурно-технологической близости. 
Они показывают, например, что в 2016 г. по от-
ношению к Новосибирской области в Сибири 
к ней ближе по структуре видов экономиче-
ской деятельности Иркутская область (0,689), 
чем Тыва (0,451), хотя по географической бли-
зости эти регионы находятся примерно на оди-
наковом расстоянии от Новосибирска.

В столбце был рассчитан коэффициент 
средней СТБ по отношению к Новосибирской 
области для всех остальных регионов РФ. 
Он послужил статистическим ориентиром 1 
для интервалов в типологии для 2005 и 2016 
гг. Например, в 2016 г. среднее значение СТБ 

1 Для картографического изображения нами принято, 
что коэффициенты СТБ находятся в диапазоне от 1 — мах 
значение близости, до 0 — min значение (теоретически оз-
начающие отсутствие близости), хотя расчетные коэффи-
циенты границы самого нижнего интервала всегда выше 
0. Затем вычисляем среднее значение коэффициента СТБ 
по всем регионам относительно Новосибирской области 
и строим границы шести интервалов для 2016 г, по фор-
муле: 0,68 (среднее значение) ± N × 0, 09 (стандартное от-
клонение), где N = 1, 2, 3.

http://www.economyofregion.com
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составило 0,68. Для визуализации регионов 
по СТБ относительно Новосибирской области 
в 2016 г. были созданы 6 интервалов: 

[1,0–0,86] — регионы, наиболее структурно-
технологически близкие к Новосибирской 
области;

[0,85–0,76] — регионы, коэффициент СТБ 
для близости с Новосибирской областью зна-
чительны выше, чем в среднем по стране;

[0,75–0,68] — регионы, в которых СТБ с Но-
восибирской областью выше среднего уровня;

[0,67–0,59] — регионы, в которых СТБ 
с Новосибирской областью приближается 
к среднему уровню;

[0,58,-0,50] и [0,49–0,0] — регионы, в которых 
коэффициент СТБ с Новосибирской областью 
ниже или существенно ниже среднего уровня, 
и, таким образом, они наиболее отдалены тех-
нологически по набору видов экономической 
деятельности от Новосибирской области.

Как видно на рисунке 3, в 2005 г. наиболее 
близкими регионами с Новосибирской обла-

Рис.2. Карта типологии географической близости субъектов РФ к Новосибирской области, 2016 г. 
Fig. 2. Typology map of the geographical proximity of the constituent entities of the Russian Federation to the Novosibirsk region, 2016

Рис. 3. Карта типологии структурно-технологической близости субъектов РФ для Новосибирской области, 2005 г.
Fig. 3. Typology map of the structural-technological proximity of the constituent entities of the Russian Federation to the 

Novosibirsk region, 2005
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стью по значению СТБ в диапазоне [1–0,91] 
оказались 5 регионов РФ: Хабаровский край 
(0,89), Пензенская область (0,88), Иркутская 
(0,87) и Курганская области (0,87), Ульяновская 
область (0,86), то есть не ближайшие соседние 
регионы по Сибири. 

В типологию регионов, которые демонстри-
руют высокое значение СТБ с Новосибирской 
областью (заметно превышающее среднее зна-
чение оценки), вошло большинство субъек-
тов Европейской части РФ, а в Сибири — это 
Кемеровская область, Хакасия и Забайкальский 
край, и, напротив, «технологически отдалены» 
регионы ресурсной специализации Урала и се-
веро-востока Сибири. Можно предположить, 
что вследствие специализации в основном 
в перерабатывающих производствах и сфере 
услуг, возможность перетока знаний скорее 
окажется высока с большинством европейских, 
хотя отдаленных регионов, чем с географиче-
ски близкими сибирскими регионами-сосе-
дями. В другую типологию с показателем СТБ, 
также умерено превышающим среднее значе-
ние, вошли регионы — соседи Новосибирской 
области: Томская, Омская области, Алтайский 
край некоторые другие субъекты Сибири 
(Красноярский край, Республика Тыва), между 
которыми потенциально возможен переток 
знаний в связи с заинтересованностью в тех-
нологических знаниях, прежде всего в обраба-
тывающих производствах.

Таким образом, можно предположить, 
что похожая структура отраслевой специа-

лизации в отдельных регионах РФ повышает 
возможность перетока знаний между регио-
нами независимо от географической близости 
(рис.  3, 4).

Кроме того, нами были построены типоло-
гии регионов по СТБ для крайних лет десяти-
летнего периода. Заметно, как типологии из-
менились во времени. Если сравнить оценки 
для 2005 и 2016 гг. (рис. 3, 4), то наглядно видно, 
как изменился состав регионов, близких тех-
нологически к Новосибирской области, кото-
рые обозначены на рисунках 3, 4 различным 
цветом. 

Гипотеза Н2, состоящая в предположении, 
что СТБ регионов меняется во времени и уси-
ливается для инновационно развитых дивер-
сифицированных регионов, подтверждена. 

Отметим, что по сравнению с совокупно-
стью регионов, имеющих высокую оценку СТБ 
(схожую с Новосибирской областью) в 2005 г., 
в 2016 г. уменьшилось число регионов евро-
пейской части. Однако позитивным момен-
том, на наш взгляд, явилось то, что г. Санкт-
Петербург стал европейским субъектом РФ, во-
шедшим в типологию с наивысшей оценкой 
близости по отношению к Новосибирской об-
ласти. Появилась более ярко выраженная тех-
нологическая близость Новосибирской об-
ласти к Татарстану, Свердловской области, 
Приморскому краю, а также к сибирским сосе-
дям — Омской, Томской области (табл.). 

Видимо, на возникновении структурно-
технологической близости между регионами, 

Рис. 4. Карта типологии структурно-технологической близости субъектов РФ для Новосибирской области, 2016 г.
Fig. 4. Typology map of the structural-technological proximity of the constituent entities of the Russian Federation to the 

Novosibirsk region, 2016
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Таблица
Коэффициенты матрицы структурно-технологической близости для Новосибирской области в 2005 и 2016 гг.

Table
Coefficients of structural and technological proximity matrix for the Novosibirsk region in 2005 and 2016

Регион
Значение коэффициента СТБ по годам

Изменение коэффициента СТБ
2005 2016

Белгородская область 0,70 0,66 −0,04
Брянская область 0,85 0,75 −0,10
Владимирская область 0,76 0,72 −0,04
Воронежская область 0,84 0,81 −0,02
Ивановская область 0,80 0,78 −0,02
Калужская область 0,80 0,70 −0,10
Костромская область 0,71 0,74 0,02
Курская область 0,64 0,65 0,01
Липецкая область 0,59 0,60 0,01
Московская область 0,78 0,80 0,03
Орловская область 0,81 0,73 −0,08
Рязанская область 0,80 0,77 −0,03
Смоленская область 0,77 0,77 0,01
Тамбовская область 0,77 0,70 −0,07
Тверская область 0,84 0,80 −0,04
Тульская область 0,77 0,69 −0,07
Ярославская область 0,78 0,82 0,04
г. Москва 0,62 0,80 0,18
Республика Карелия 0,81 0,74 −0,07
Республика Коми 0,65 0,60 −0,06
Архангельская область 0,77 0,66 −0,11
Вологодская область 0,64 0,72 0,08
Калинингpадская область 0,78 0,82 0,05
Ленинградская область 0,80 0,72 −0,08
Мурманская область 0,73 0,62 −0,11
Новгородская область 0,78 0,64 −0,13
Псковская область 0,84 0,77 −0,07
г. Санкт-Петербург 0,81 0,87 0,06
Республика Адыгея 0,77 0,74 −0,03
Республика Калмыкия 0,61 0,57 −0,04
Краснодарский край 0,83 0,84 0,01
Астраханская область 0,80 0,62 −0,17
Волгоградская область 0,80 0,71 −0,08
Ростовская область 0,81 0,76 −0,05
Республика Дагестан 0,67 0,59 −0,08
Республика Ингушетия 0,57 0,57 0,00
Кабардино-Балкарская 0,69 0,67 −0,02
Карачаево-Черкессия 0,73 0,61 −0,12
Северная Осетия — Алания 0,77 0,66 −0,11
Чеченская Республика 0,52 0,58 0,06
Ставропольский Край 0,84 0,75 −0,10
Республика Башкоторстан 0,75 0,75 −0,01
Республика Марий Эл 0,76 0,66 −0,10
Республика Мордовия 0,71 0,67 −0,03
Республика Татарстан 0,65 0,68 0,03
Удмуртская Республика 0,69 0,66 −0,03
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Регион
Значение коэффициента СТБ по годам

Изменение коэффициента СТБ
2005 2016

Чувашская Республика 0,77 0,74 −0,04
Пермский Край 0,75 0,66 −0,09
Кировская область 0,84 0,73 −0,11
Нижегородская область 0,79 0,80 0,01
Оренбургская область 0,66 0,58 −0,08
Пензенская область 0,88 0,78 −0,11
Самарская область 0,78 0,74 −0,03
Саратовская область 0,83 0,71 −0,12
Ульяновская область 0,86 0,77 −0,09
Курганская область 0,87 0,71 −0,16
Свердловская область 0,76 0,78 0,02
Тюменская область 0,41 0,42 0,01
Челябинская область 0,74 0,73 −0,01
Республика Алтай 0,61 0,62 0,01
Республика Бурятия 0,81 0,78 −0,03
Республика Тыва 0,67 0,45 −0,22
Республика Хакасия 0,79 0,71 −0,08
Алтайский край 0,78 0,76 −0,02
Забайкальский край 0,77 0,68 −0,10
Красноярский край 0,68 0,60 −0,08
Иркутская область 0,87 0,69 −0,18
Кемеровская область 0,72 0,66 −0,06
Новосибирская область 1,00 1,00 0,00
Омская область 0,68 0,71 0,03
Томская область 0,67 0,72 0,04
Республика Саха (Якутия) 0,61 0,44 −0,17
Камчатский край 0,65 0,58 −0,07
Приморский край 0,78 0,81 0,02
Хабаровский край 0,89 0,83 −0,06
Амурская область 0,73 0,66 −0,08
Магаданская область 0,61 0,45 −0,15
Сахалинская область 0,49 0,40 −0,08
Еврейская автономная область 0,70 0,68 −0,02
Чукотский автономный округ 0,50 0,35 −0,15
Cтандартное отклонение 0,09 0,09 —
Cреднее 0,73 0,68 —

Источник: расчеты авторов.

Окончание табл.

имеющими крупные города, сказываются эф-
фект агломерации, соединение науки и про-
изводства, сочетание сферы высокотехноло-
гичных услуг и развития традиционных от-
раслей. Хорошо известно, что Новосибирск 
является центром науки и многих обрабатыва-
ющих производств, так же, как Москва, Санкт-
Петербург и ряд городов Поволжья, Урала 
и Дальнего Востока.

Однако в 2016 г. более резко обозначи-
лась разница в структуре экономической де-
ятельности Новосибирской области и отдель-

ных ресурсных регионов. Но это не означает, 
что Новосибирская область не готова орга-
низовать перетоки знаний в регионы ресурс-
ной специализации. Направления перето-
ков знаний, в конечном счете, определяются 
конкретными технологическими потребно-
стями регионов и возможностью конкуриру-
ющих регионов удовлетворять спрос на зна-
ния в области фундаментальных исследований 
разной направленности и междисциплинарно-
сти. В Новосибирске сложились отдельные ка-
налы перетоков знаний (интеграционные про-

http://www.economyofregion.com
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екты, технологические платформы и др.) бла-
годаря контактам региональных отделений 
РАН и отдельных предприятий, корпораций. 
Известен пример подготовки научных заделов 
для технологического и экономического освое-
ния Арктики силами институтов СО РАН.

Таким образом, для Новосибирской обла-
сти, занимающей срединное географическое 
положение в стране, имеющей диверсифици-
рованное производство и высокий коэффи-
циент СТБ, возможно возникновение кана-
лов перетоков знаний со многими европей-
скими регионами России и некоторыми ре-
гионами Урала и Дальнего Востока, как это 
визуально зафиксировано на картах (рис. 3, 4), 
а не только с ближайшими сибирскими сосе-
дями (рис. 2). 

Аналогичные «персональные карты» визуа-
лизации потенциала перетока знаний по раз-
личным видам непространственной близости 
могут быть построены для любого субъекта РФ. 

5. Выводы и обсуждение

В статье проанализированы зарубежные 
и отечественные подходы к исследованию про-
странственной и непространственной близо-
сти. Описаны этапы оценки и визуализации 
близости регионов. На примере Новосибирской 
области показаны методические приемы из-
мерения географической и структурно-тех-
нологической близости. Сравнены типологии, 
построенные на основе коэффициентов ма-
трицы СТБ регионов России для 2005 и 2016 гг., 
рассчитанных по показателю «доля валовой 
добавленной стоимости по секторам ОКВЭД». 
Они характеризуют группы регионов, в кото-
рых показатель СТБ к Новосибирской области 
выступает как необходимое (потенциальное), 
но еще не достаточное условие для устойчивых 
каналов перетоков знаний между регионами 
одного типа или близких к ним.

Схожая структура отраслевых производств 
Новосибирской области и многих европей-
ских регионов РФ, с одной стороны, предопре-
делена историческим размещением крупных 
предприятий в сфере обрабатывающей про-
мышленности в крупных и средних городах РФ. 
С другой стороны, вследствие изменения ры-
ночного спроса, внешних угроз и санкций про-
исходит диверсификация производств, расши-
ряется разнообразие ситуаций, в которых воз-
никают перетоки знаний. Новосибирская об-
ласть и в 2005 г., и в 2016 г. находится в группе 
регионов, где есть крупные города, научные 
центры мегарегионов или агломераций, в ко-
торых размещены обрабатывающие производ-

ства и сфера высокотехнологичных услуг. Она 
способна стать донором знаний и для ресурс-
ных регионов страны.

Однако необходимо понимать, что инно-
вационное развитие регионов сопровождают 
как кооперация, так и конкуренция. Кооперация 
часто идет в форме открытых инноваций 
при наличии адаптационных возможностей 
(близость по типу социальных сетей, органи-
зационных форм и культурных ценностей), по-
зволяющих одним регионам использовать (аб-
сорбировать) знания, произведенные в других 
регионах. Конкуренция, напротив, ограничи-
вает перетоки знаний между фирмами с одно-
типной продукцией в регионе и за его преде-
лами. Потенциал перетока знаний между ре-
гионами может быть высок, но реальный пере-
ток будет зависеть от рыночной конъюнктуры 
и действенности его отдельных.

Дальнейшее развитие наших исследова-
ний предполагает уточнение набора показа-
телей уровня технологического развития ре-
гиона, метрик расстояний, формул для расчета 
коэффициентов близости, проверку статисти-
ческими и эконометрическими методами ги-
потез о силе влияния различных форм не-
пространственной близости на экономиче-
ский рост. Предполагается применение мо-
делей эндогенного роста и пространственной 
эконометрики.

6. Заключение

Пространственное обустройство любой 
страны является важным направлением эконо-
мической политики государства, включая меж-
региональный обмен знаниями [37]. В част-
ности, элементом политики научно-техниче-
ского и инновационного развития регионов 
становится организация перетоков знаний, ко-
торая имеет особенности в каждом регионе.

По нашему мнению, прослеживаются устой-
чивые тенденции для потенциальных пере-
токов знаний в России из крупных научных 
центров на периферию, а также между регио-
нами европейской и восточной части страны. 
Выводы проведенного исследования пересе-
каются с предложениями о поддержке терри-
торий инновационного развития и инноваци-
онных кластеров, выдвинутыми в Стратегии 
пространственного развития до 2025 г. 1 [38]. 
В ней намечены перспективы стабилизации 

1 Стратегия пространственного развития Российской 
Федерации на период до 2025 года. Утв. Распоряжением 
Правительства РФ от 13.02.2019 № 207-р). URL: http://
publication.pravo.gov.ru/File/GetFile/0001201902150042?type
=pdf (дата обращения: 09.04.2019).
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роста макрорегионов за счет создания реги-
ональных инвестиционных площадок в субъ-
ектах РФ, поддержка территорий инноваци-
онного развития. Выделены пять типов реги-
онов 1, которые в разной степени могут обе-

1 В Стратегии в группу I включены перспективные 
крупные центры экономического роста Российской 
Федерации — города, образующие крупные город-
ские агломерации и крупнейшие городские агломера-
ции, которые обеспечат вклад в экономический рост 
Российской Федерации более 1 % ежегодно. В группу V 
отнесены перспективные центры экономического роста, 
в которых сложились условия для формирования на-
учно-образовательных центров мирового уровня и нау-
коградов: Москва, Санкт-Петербург — Гатчина, Нижний 

спечить расширение географии и ускорение 
экономического роста, научно-технологиче-
ского и инновационного развития. Как пред-
ставляется, необходимо ускорить разработку 
механизмов поддержки крупных интеграци-
онных проектов России, совершенствование 
каналов перетока знаний, в том числе за счет 
межрегиональной мобильности результатов 
НИР и технологий по мегарегионам Сибири, 
Урала и Дальнего Востока.

Новгород, Екатеринбург, Новосибирск — Кольцово, 
Самара, Красноярск, Челябинск, Ростов-на-Дону, Пермь, 
Казань, Томск, Уфа, Тюмень, Краснодар, Владивосток, 
Воронеж, Обнинск, Саратов, Иркутск.
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