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Мезоуровневая модель влияния информационно-коммуникационных 
ресурсов на экономическое развитие российских регионов 1

Экономическая проблематика цифровой эпохи требует разрешения на всех уровнях экономики, 
в том числе на мезоуровне. В статье проводится исследование количественных показателей вли-
яния информационно-коммуникационных ресурсов российских регионов на их экономическое раз-
витие. Целью исследования является оценка влияния информационно-коммуникационных ресурсов 
на экономическое региональное развитие с позиции системного подхода. Для достижения цели в ра-
боте составляется типология видов экономической деятельности, строится и формализуется ме-
зоуровневая модель влияния, что является основным результатом работы и составляет ее науч-
ную новизну. После построения мезоуровневой модели эконометрическими методами проводится 
оценка показателей эластичности, определяющих количественный аспект рассматриваемого в ра-
боте влияния. Выдвигается и подтверждается гипотеза о разнонаправленном характере влияния 
информационно-коммуникационных ресурсов на валовый региональный продукт. На теоретиче-
ском уровне используется методология пространственно-временной теории экономических систем 
с позиции системной парадигмы в экономике. На практическом уровне проводится оценка близости 
аппроксимационного тренда мезоуровневой модели методом наименьших квадратов без регуляри-
зации, что позволяет получить несмещенные оценки показателей эластичности. Результаты ра-
боты могут быть использованы при определении стратегий развития информационно-коммуника-
ционных ресурсов в регионах, разработке управленческих решений на региональном уровне, а также 
для дальнейших исследований в схожих направлениях. Значимость полученных результатов может 
быть увеличена с течением времени за счет увеличения размера выборки исходных данных офици-
альной государственной статистики. Основной вывод работы заключается в необходимости раз-
вития и удержания трудовых ресурсов в области информации и связи, что позволит повысить уро-
вень экономического развития регионов через максимизацию результирующих показателей этого 
развития.
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Meso-level Model of the Effect of Information and Communication Resources  
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The economic problems of the digital age require resolution at all stages, including the meso-level. The article presents results of 
a study conducted across Russian regions to determine quantitative indicators of the impact of information and communication 
resources on their economic development. The research aims to assess this effect from the perspective of a systematic approach. To 
this end, a typology of economic activities is compiled, a meso-level model of influence is developed, then the model is evaluated. 
A hypothesis concerning the multidirectional effect of external information and communication resources on the gross regional 
product is advanced and confirmed. From a theoretical perspective, the research takes a spatio-temporal approach derived 
from the system paradigm. In order to obtain unbiased estimates of the elasticity values, we evaluated the approximation of the 
meso-level model using the non-regularized least squares method. The results of the study can be used to determine regional 
strategies for the development of information and communication resources. The significance of the obtained results can be 
enhanced by increasing the sample size of the official state statistics used as source data. The work concludes by recommending 
the development and retention of labour resources in the field of information and communication in order to optimise regional 
economic development by maximising the obtained indicators.
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Введение
В настоящее время экономические отно-

шения испытывают колоссальное влияние  
информационно-коммуникационных техно-
логий. Данное влияние определяется увеличи-
вающейся динамикой прогресса в сфере циф-
ровых технологий, автоматизацией и цифро-
визацией труда, появлением исключительно 
цифровых профессий и рабочих мест, сниже-
нием издержек производства за счет снижения 
времени отклика на управленческие воздей-
ствия, увеличением емкости рынков информа-
ционного сектора и ростом информационной 
составляющей производимых товаров [1].

В этой связи рост результирующих эконо-
мических показателей в современном мире 
может быть достигнут, в частности, за счет ис-
пользования информационно-коммуникаци-
онных ресурсов (ИКР) [2–5]. В данном иссле-
довании в качестве ИКР авторами выделены 
из общего объема капитальные и трудовые 
ресурсы, используемые для обеспечения вы-
пуска товаров и услуг информационно-ком-
муникационной деятельности. Новый техно-
логический уклад формируется на базе циф-
ровизации всех аспектов экономических 
отношений [6]. В кризисных ситуациях, обу-
словленных, в частности, вирусными и бак-
териологическими угрозами, ИКР становятся 

первейшим средством поддержки социальных 
и экономических процессов [7]. Региональные 
процессы цифровизации при этом являются 
ключевыми процессами социально-экономи-
ческих систем регионов, поэтому особую ак-
туальность имеет задача управления ИКР, за-
ключающаяся в количественном и качествен-
ном регулировании ИКР, локализованных 
в регионах.

Одним из возможных решений задачи 
управления ИКР может являться экономиче-
ская модель, определенная для соответству-
ющего уровня экономики и показывающая, 
каким образом ИКР влияют на экономиче-
ское развитие. На мезоуровне, определяемом 
в качестве уровня региональной экономики 
[8], можно построить мезоуровневую модель, 
включающую достаточное количество ком-
понентов для описания их взаимодействия 
с видами экономической деятельности, с од-
ной стороны, и имеющую внутренние обобща-
ющие свойства для интерполяции [9] результа-
тов оцененной модели, с другой. Оценка мезо-
уровневой модели позволит определить харак-
тер влияния ИКР на экономическое развитие 
регионов, что, в свою очередь, в дальнейшем 
создаст дополнительные управленческие ин-
струменты стратегического управления для ре-
гионального уровня власти.
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Пространственно-временная теория 
экономических систем как основание 

типологии экономической деятельности
Существует большое количество научных 

трудов зарубежных авторов, предлагающих 
системное представление влияния ИКР на со-
циально-экономические системы различных 
уровней [10–13]. Однако в большинстве иссле-
дований пространственно-временным аспек-
там такого влияния не уделяется должного 
внимания. Для управления системой, распре-
деленной на большом пространстве и суще-
ствующей в рамках этого пространства дли-
тельное время, необходима теория, учитываю-
щая пространственно-временные особенности 
экономических систем.

Пространственно-временная теория эконо-
мических систем была разработана Г. Б. Клей- 
нером [14, 15] как развитие системной эко-
номической парадигмы Я. Корнаи [16]. 
Использование системной парадигмы позво-
ляет осуществить дисциплинарный синтез 
на стыке экономической теории и экономи-
ческой социологии, который ранее был пред-
ложен Й. Шумпетером [17]. Пространственно-
временная теория разделяет региональные 
экономические системы на четыре типа: объ-
ектные, средовые, процессные и проектные. 
Объектные системы функционируют вне вре-
менного ограничения, но в границах опре-
деленного пространства, средовые системы 
не имеют ни временных, ни пространствен-
ных ограничений, процессные системы суще-
ствуют в рамках жизненного цикла на всем 
экономическом пространстве, а проектные си-
стемы имеют как пространственные, так и вре-
менные ограничения [18].

Каждая из представленных систем реали-
зует основную экономическую функцию, по-
требляющую на входе и создающую на выходе 
различные экономические блага. Основные 
экономические функции систем совпадают 
с базовыми экономическими процессами: объ-
ектная система реализует функцию производ-
ства, средовая — потребления, процессная — 
распределения, проектная — обмена, при этом 
общая экономическая система, состоящая 
из описанных систем, функционирует в зам-
кнутом последовательном цикле преобразова-
ния экономических благ [19].

В каждом российском регионе ведется эко-
номическая деятельность, разнообразие кото-
рой обусловлено его климатическими особен-
ностями, географией и историей. Виды эко-
номической деятельности можно обобщить 
до системных типов, отнеся каждый вид к объ-

ектному, средовому, процессному или про-
ектному типу. Устойчивые варианты класси-
фикаций видов экономической деятельности 
по секторам [20–23] до сих пор остаются акту-
альными, однако их недостаток заключается 
в отсутствии учета в них комплементарности 
производственных факторов [24], что создает 
проблему оценки влияния ИКР на результат 
экономической деятельности, а также неко-
торой противоречивости данных классифика-
ций [25]. Основным критерием предлагаемого 
авторами варианта отнесения вида экономи-
ческой деятельности к системному типу яви-
лась реализация базовой функции преобразо-
вания благ в экономических системах с пози-
ции пространственно-временной теории [19]. 
Распределение видов экономической дея-
тельности, согласно данному критерию, по си-
стемным типам экономической деятельности 
(СТЭД) представлено в таблице 1.

Так, например, сельскохозяйственная де-
ятельность ограничена пространством зе-
мель, однако реализуется все время существо-
вания экономической системы, что позволяет 
определить ее как объектную. Добыча полез-
ных ископаемых также ограничена простран-
ством деятельности, однако дополнительно 
обусловлена фактором ограниченности самих 
ископаемых из-за чего отнесена к проектной. 
Процессные виды деятельности выполняют 
дискретизацию благ, ограниченно по вре-
мени, но неограниченно в пространстве, а сре-
довые снимают ограниченность пространства 
доступа в системном экономическом цикле. 
Вероятно, что различные исследователи эко-
номической науки будут иметь свое видение 
распределения видов экономической деятель-
ности по СТЭД, однако это не уменьшает на-
учную ценность предлагаемого в работе под-
хода, поскольку оценка может быть проведена 
по любому распределению.

Представленная типология позволяет обе-
спечить понимание системного взаимо-
действия видов экономической деятельно-
сти, а также структурировать деятельность 
по СТЭД. Необходимость распределения эко-
номической деятельности по типологии 
определяется в силу того, что регионы тяго-
теют к тому или иному набору видов эконо-
мической деятельности, в каждом из кото-
рых ИКР могут оказывать влияния различ-
ной силы и направленности. Понимание 
взаимодействия и четкая структура также по-
зволяют моделировать экономическую дея-
тельность, создавая управленческие инстру-
менты и механизмы.
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Мезоуровневая модель c позиции 
системного подхода

А. А. Богданов в тектологии, равно как и 
Л. фон Берталанфи в общей теории систем, 
определяет онтологическую направленность 
системного подхода через стремление дать 
определенную концептуальную характери-
стику для всей объективной реальности, су-
ществующей во времени и пространстве [26]. 
Можно предположить, что все существующее 
во вселенной представляет, представляло и бу-
дет представлять собой связанную иерархиче-
скую структуру систем. Таким образом опре-
деляется принцип системности для социаль-
но-экономических систем, которые являются 
элементами более крупных систем и, в то же 
время, сами имеют достаточно сложную струк-
туру из подсистем.

В общей теории систем помимо принципа 
системности существует также принцип изо-
морфизма, понимаемый как однозначное со-
ответствие строения и функционирования си-
стем — непосредственно изоморфизм, или ча-
стичное — гомоморфизм, структурное соответ-
ствие систем в единой иерархии [27]. Таким 
образом, одновременное использование обоих 
принципов — системности и изоморфизма 
— с подключением экономического анализа 
для поиска закономерностей в региональных 
экономических системах и будет являться при-

менением системного подхода на мезоуровне 
экономики.

Предположив, что каждая экономическая 
деятельность, обобщенная до СТЭД, влияет 
на другую деятельность, также обобщенную 
до СТЭД, можно определить два вида влияния: 
внутреннее (или внутрисистемное) и внешнее 
(или межсистемное). При этом каждое из вли-
яний будет испытывать пространственно-вре-
менные ограничения, согласно типу системы, 
которая это влияние оказывает. В силу своей 
средовой природы ИКР как основные ресурсы 
информационно-коммуникационной деятель-
ности оказывают внутреннее влияние на сре-
довую систему и внешнее влияние на осталь-
ные системы через соответствующие им виды 
деятельности, не испытывая пространственно-
временных ограничений. При этом экономи-
ческую деятельность можно рассматривать 
на уровне системы-государства, на уровне си-
стемы-региона, а также практически на лю-
бом структурном уровне, в том числе городов 
или даже районов города. Согласно приведен-
ной типологии, авторы проанализировали ва-
ловый региональный продукт (ВРП) в разрезе 
СТЭД за период наличия официальных стати-
стических данных с 2005 г. по 2017 г., после чего 
определили преобладающий СТЭД как про-
фильный. Результат распределения регионов 
по системным типам представлен в таблице 2.

Таблица 1
Типология видов экономической деятельности

Table 1
Types of economic activity

Вид экономической деятельности СТЭД
Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство Объект
Добыча полезных ископаемых Проект
Строительство Проект
Обрабатывающие производства Объект
Деятельность гостиниц и предприятий общественного питания Среда
Государственное управление и обеспечение военной безопасности; социальное обеспечение Среда
Деятельность в области здравоохранения и социальных услуг Среда
Деятельность в области культуры, спорта, организации досуга и развлечений Среда
Предоставление прочих видов услуг Среда
Деятельность в области информации и связи Среда
Образование Среда
Деятельность профессиональная, научная и техническая Среда
Водоснабжение; водоотведение, организация сбора и утилизации отходов Процесс
Обеспечение электрической энергией, газом и паром Процесс
Транспортировка и хранение Процесс
Деятельность финансовая и страховая Процесс
Деятельность административная и сопутствующие дополнительные услуги Процесс
Торговля оптовая и розничная; ремонт автотранспорта Процесс
Деятельность по операциям с недвижимым имуществом Проект
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Исследование неравномерности социаль-
но-экономического развития регионов Рос- 
сии показывает, что регионы, лидирующие 
по производству валового регионального 
продукта, обладают большими коэффициен-
тами неравномерности распределения в его 
отраслевой структуре [28]. Тогда получается, 
что в первую очередь требуется обращать вни-
мание на то, как ИКР влияют на профильный 
СТЭД региона, который предлагается опреде-
лить как системный тип самого региона. В слу-
чае отсутствия яркой выраженности профиль-
ного СТЭД за системный тип региона можно 
принять СТЭД, который планируется сделать 
профильным.

Через понятия СТЭД и системного типа 
региона, определенного через профильный 
СТЭД, можно выделить шестнадцать возмож-
ных влияний ИКР. Каждое влияние предлага-
ется оценить, исходя из того, как ИКР влияют 
на группу экономических деятельностей, отне-
сенных к СТЭД в совокупности регионов опре-
деленного системного типа. Таким образом 
строится мезоуровневая модель влияния ИКР 
на экономическое развитие регионов, струк-
турное представление которой предложено 
на рисунке.

Стрелки с заливкой серым цветом отра-
жают влияние ИКР на профильный СТЭД ре-
гиона, а стрелки без заливки — на непрофиль-
ный. Форма стрелок показывает вид влияния: 
прямоугольные стрелки — внутреннее, изогну-
тые — внешнее. Пунктирными линиями изо-
бражена межсистемная взаимосвязь деятель-
ности в области информации и связи.

Как видно в модели, для средовых регио-
нов влияние ИКР на экономическое развитие 
профильной средовой системы региона явля-
ется внутренним, а для остальных — внешним. 
При этом непрофильная средовая система су-
ществует в регионах любого типа и также ис-
пытывает внутреннее влияние ИКР.

Существенно важным моментом в приве-
денной мезоуровневой модели является де-
монстрация взаимного влияния деятельности 
в области информации и связи одних регионов 
на другие. Принцип влияния заключается в том, 
что изменение этого вида деятельности в од-
ном регионе со временем отразится в этом же 
виде деятельности в других регионах. Средовая 
система, являясь системой интеграционной 
по определению [16], не испытывая простран-
ственно-временных ограничений внутри реги-
она, открыта к взаимодействию со средовыми 

Таблица 2
Распределение российских регионов по системным типам согласно преобладающим СТЭД

Table 2
Distribution of Russian regions by system types according to the prevailing economic activity

Системный тип региона Регионы с преобладанием системного типа

Объект

Алтайский край, Калужская область, Липецкая область, Республика Марий Эл, 
Белгородская область, Кировская область, Новгородская область, Республика 
Мордовия, Владимирская область, Костромская область, Омская область, Рязанская 
область, Волгоградская область, Красноярский край, Орловская область, Тульская 
область, Вологодская область, Курская область, Пермский край, Челябинская 
область, Карачаево-Черкесская Республика, Ленинградская область, Республика 
Башкортостан, Чувашская Республика

Проект

Архангельская область, Астраханская область, Кемеровская область, Магаданская 
область, Оренбургская область, Сахалинская область, Тюменская область, 
Республика Коми, Республика Татарстан, Удмуртская Республика, Республика Саха 
(Якутия), Томская область, Чукотский автономный округ

Среда

г. Севастополь, Еврейская автономная область, Кабардино-Балкарская Республика, 
Камчатский край, Республика Алтай, Пензенская область, Республика Ингушетия, 
Республика Адыгея, Республика Северная Осетия — Алания, Республика Тыва, 
Чеченская Республика

Процесс

Амурская область, Иркутская область, Псковская область, Саратовская область
Брянская область, Калининградская область, Республика Бурятия, Свердловская об-
ласть, Воронежская область, Краснодарский край, Республика Дагестан, Смоленская 
область, г. Москва, Курганская область, Республика Калмыкия, Ставропольский 
край, Московская область, Республика Карелия, Тамбовская область, г. Санкт-
Петербург, Мурманская область, Республика Крым, Тверская область, 
Нижегородская область, Республика Хакасия, Ульяновская область, Забайкальский 
край, Новосибирская область, Ростовская область, Хабаровский край, Ивановская 
область, Приморский край, Самарская область
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подсистемами других регионов. Отсюда можно 
сделать вывод, что положительная или отрица-
тельная динамика ИКР средовой системы од-
ного региона может влиять на ВРП в области 
информации и связи другого региона.

В качестве гипотезы исследования предпо-
лагается отрицательный характер межрегио- 
нального влияния ИКР практически на лю-
бой тип СТЭД для региона любого типа: чем 
больше во всех остальных регионах исполь-
зуется ресурсов в ИКР-деятельности, тем 
ниже будет ВРП в рассматриваемом регио- 
не по тем видам экономической деятельно-
сти, которые испытывают данное влияние. 
Теоретическое обоснование такой гипотезы 
возникает из соображения, что регионы кон-
курируют друг с другом, испытывая негатив-
ное влияние повсеместного распространения 
ИКР как порождаемого явления средовой си-
стемы на всех уровнях экономики. Проблема 
заключается в том, что, во-первых, не все ре-
гионы готовы к использованию возможностей 
ИКР, и, во-вторых, затраты на приобретение 
ИКР образуют рыночные барьеры, создание 
которых не попадает под антимонопольные 
законы [29]. Таким образом, следствием отри-
цательного межрегионального влияния ИКР 
оказывается потеря доли рынка, соответству-
ющего экономической деятельности, что сни-
жает ВРП по данному СТЭД.

Объяснить динамику ВРП деятельно-
сти в области информации и связи можно 
через влияние ИКР на этот вид деятельности. 
Предполагается, что ИКР-капитал и ИКР-труд 
создают дополнительный эффект для деятель-
ности в области информации и связи поскольку 
вычислительная техника, телекоммуникацион-
ное оборудование, программное обеспечение 
и связь должны создавать прирост ВРП по дан-
ному виду деятельности. В силу теоретических 
аспектов, позволяющих формализовать вли-
яние ИКР на ВРП через использование моди-
фицированной функции Кобба — Дугласа [30], 
для условно изолированного региона формулу 
для ВРП деятельности в области информации 
и связи можно записать следующим образом:

,T
i i iY AK L eδ θ γ∆=                          (1)

где Yi — ВРП деятельности в области инфор-
мации и связи условно изолированного реги-
она; A — уровень технологии; Ki и Li — капитал 
и труд, относящиеся к ИКР-деятельности; δ — 
эластичность ИКР-капитала; θ — эластичность 
ИКР-труда; γ — темп НТП; T — индекс времени.

В таком случае ВРП деятельности в обла-
сти информации и связи с учетом взаимного 

влияния деятельности в области информации 
и связи одних регионов на другие можно запи-
сать в следующем виде:

( )
δ

θδ θ γ  
=  

 
∑ ∑ ,T

i i i ik ik
k k

Y AK L e K L             (2)

где Yi — ВРП деятельности в области и ин-
формации и связи; A — уровень технологии; 
Ki и Li — капитал и труд, относящиеся к ИКР-
деятельности; δ — эластичность ИКР-капитала; 
θ — эластичность ИКР-труда; γ — темп НТП; T — 
индекс времени; Kik и Lik — капитал и труд, от-
носящиеся к ИКР-деятельности k-го региона; 


δ 

— эластичность внешнего ИКР-капитала; 

θ — 

эластичность внешнего ИКР-труда 1.
Прирост ВРП по деятельности в области ин-

формации и связи, согласно предлагаемой мо-
дели, оказывает влияние на ВРП по каждому 
виду деятельности и, соответственно, на общий 
ВРП. При этом взаимодействие средовых реги-
ональных систем по ИКР все так же имеет ме-
сто, поэтому формула зависимости ВРП от эко-
номической деятельности, не являющейся де-
ятельностью в области информации и связи, 
от ИКР выглядит следующим образом:

( )
δ

θα β δ θ γ  
=  

 
∑ ∑ ,T

p p p i i ik ik
k k

Y AK L K L e K L        (3)

где Yp — ВРП рассматриваемой экономиче-
ской деятельности; A — уровень технологии; 
Kp и Lp — капитал и труд рассматриваемой эко-
номической деятельности; Ki и Li — капитал 
и труд, относящиеся к ИКР-деятельности; α — 
эластичность капитала рассматриваемой эко-
номической деятельности; β — эластичность 
труда рассматриваемой экономической дея-
тельности; δ — эластичность ИКР-капитала; 
θ — эластичность ИКР-труда; γ — темп НТП; T — 
индекс времени; Kik и Lik — капитал и труд, от-
носящиеся к ИКР-деятельности k-го региона; 

δ — эластичность внешнего ИКР-капитала; 


θ — 

эластичность внешнего ИКР-труда.
Формула (3) представляет собой математи-

ческую запись мезоуровневой модели влия-
ния ИКР на экономическое развитие регионов. 
В качестве показателя экономического разви-
тия выбран ВРП в силу определенности дан-
ного показателя для каждого из пересечений 
СТЭД и системного типа региона. В то же время, 
при модификации мезоуровневой модели 
в части разделения влияния по СТЭД и нор-

1 Здесь и далее по тексту под внешним ИКР-капиталом 
и внешним ИКР-трудом понимаются ИКР, локализован-
ные во всех остальных регионах, не относящихся к харак-
теристическому вектору региона, к которому относится 
наблюдение.
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мализации ресурсных показателей в качестве 
результирующего показателя могут использо-
ваться уровень рождаемости, уровень преступ-
ности, уровень безработицы, медианная зара-
ботная плата или отношение среднедушевых 
денежных доходов населения к прожиточному 
минимуму.

Методика и данные для оценки 
мезоуровневой модели

Для оценки параметров линеаризован-
ных путем логарифмирования экономических 
моделей, построенных на основании функ-
ции Кобба — Дугласа, при построении регрес-
сии в рамках классического подхода исследо-
вателями часто используется метод наимень-
ших квадратов (МНК) [31, 32], предложенный 
А. М. Лежандром и независимо от него откры-
тый, но опубликованный позже К. Гауссом [33].

При оценке моделей с помощью МНК ха-
рактер экономических переменных, за-
частую имеющих сходную динамику, обу-
славливает проблему мультиколлинеарно-
сти, которая выражается в неустойчивости 
и, зачастую, незначимости получаемых оце-
нок эластичности производственных факторов 
[34]. Существующие методы борьбы с мульти-
коллинеарностью приводят либо к смещению 
оценок моделей [35, 36], либо к потере возмож-
ности доступной интерпретации этих оценок 
[37]. Поэтому для проведения качественного 
исследования имеет смысл подбирать данные 
таким образом, чтобы мультиколлинеарность 
в них отсутствовала.

Поскольку российские регионы представ-
ляют собой различные по размеру объекты, 
достаточно вероятно присутствие гетероске-
дастичности в данных [38], что неизбежно 
при системном подходе, поскольку разделение 
регионов по системным типам производится 
без учета размера региона. Дополнительной 
проблемой является то, что данные для оценки 
мезоуровневой модели собираются за не-
сколько лет, что превращает каждый из собран-
ных показателей в нестационарный времен-
ной ряд и приводит к необходимости про-
водить анализ в условиях автокорреляции 
[39]. Существует метод, позволяющий скор-
ректировать стандартные ошибки в усло-
виях гетероскедастичности и автокорреля-
ции для получения интерпретируемых оценок. 
Метод заключается в том, что для построения 
доверительных интервалов и проверки гипо-
тез на значимость оценок отдельно взятых па-
раметров модели используется робастная к ус-
ловной гетероскедастичности и автокорреля-

ции оценка ковариационной матрицы, пред-
ложенная Ньюи и Вестом [40].

Перед выполнением регрессионного ана-
лиза модель требует линеаризации. После вы-
полнения линеаризации через логарифмиче-
ское преобразование мезоуровневая модель 
выглядит следующим образом:

ln ln ln ln ln lnp p p i iY A K L K L= +α +β + δ + θ +

( ) 
+δ + θ + γ 

 
∑ ∑ln ln .ik ik

k k

K L T              (4)

Минимально достижимый аналитический 
разрез данных официальной государствен-
ной статистики в рамках требуемой поста-
новки — это разрез данных, в котором пред-
ставлена информация о ресурсных затратах 
и ВРП по отдельному виду экономической де-
ятельности в отельном регионе. Авторами вы-
делено 82 субъекта Федерации — региона, 
при этом Ненецкий, Ямало-Ненецкий и Ханты-
Мансийский автономные округа исключены 
из исследования, поскольку данные по ним 
уже включены в субъекты-области, в которые 
входят эти автономные округа. Также в иссле-
дование не включены г. Москва, г. Севастополь, 
Республика Крым и Чеченская Республика 
в силу значительного отличия в данных по ним 
от остальных регионов. Официально доступна 
статистика по 19 видам экономической дея-
тельности в каждом из субъектов 1. С учетом 
82 регионов и 19 видов экономической дея-
тельности за один год можно получить 1558 
наблюдений. Период исследования — с 2005 г. 
по 2017 г. Часть наблюдений придется допол-
нительно исключить из регрессионного ана-
лиза, поскольку данные по некоторым видам 
экономической деятельности, равно как по не-
которым регионам, могут быть незаполнен-
ными или являться выбросами. Максимальное 
суммарное количество наблюдений без учета 
исключений для каждого пересечения СТЭД 
и типа региона представлено таблице 3.

В качестве экономического результата был 
использован ВРП. Показателем капитальных 
ресурсов для каждого вида экономической де-
ятельности, в том числе информационно-ком-
муникационной, определена годовая аморти-
зация основных фондов, используемых в соот-
ветствующей деятельности, а трудовых — про-
изведение среднегодовой заработной платы 
деятельности на количество занятых в этой же 
деятельности. Все показатели приведены к по-

1 Единая межведомственная информационно-статистиче-
ская система (ЕМИСС). URL:https://fedstat.ru.
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следнему году исследования через индекс фи-
зического объема ВРП, индекс физического 
объема основных фондов и индекс потреби-
тельских цен. Индекс времени — целочислен-
ный показатель, который соответствует году 
наблюдения и лежит в диапазоне от 1 до 13.

Оценка мезоуровневой модели

Для проведения всех видов тестов, оценки 
мезоуровневой модели и представления резуль-
татов в графическом виде использовалась про-
граммная среда RStudio [41]. Алгоритмизация 
вычислений позволила провести оценку в не-
обходимых аналитических разрезах путем ис-
пользования включенных в программную 
среду эконометрических библиотек.

Функциональная форма модели проверена 
путем проведения теста Рамсея [42] с исполь-
зованием поправки Бенджамини — Хохберга 
[43] на множественную проверку гипотез. Тест 
Рамсея уверенно отвергает гипотезу о невер-
ной спецификации мезоуровневой модели 
на любом реально достижимом уровне значи-
мости (p-value) в случае использования данных 
за тринадцатилетний период.

Непосредственно перед оценкой модели 
был проведен тест на мультиколлинеарность 
через расчет коэффициента вздутия диспер-
сии, который, по результатам теста, не превы-
шает 10 для каждой объясняющей перемен-

ной в каждом пересечении СТЭД и систем-
ного типа региона. Такое значение коэффици-
ента вздутия дисперсии [44] позволяет сделать 
вывод об отсутствии мультиколлинеарности 
в данных и, как следствие, наличии достаточ-
ного основания доверять результатам оценки 
модели.

В таблицах 4–7 представлены оценки пара-
метров мезоуровневой модели для объектных, 
средовых, процессных и проектных регио-
нов соответственно. Для каждого пересечения 
СТЭД и системного типа региона прослежи-
вается сильная линейная связь объясняющей 
и объясняемых переменных, что подтверж-
дается высоким значением скорректирован-
ного R 2. Для каждой из оценок рассчитан до-
стигаемый уровень значимости (p-value), кото-
рый позволяет судить об уверенности в оценке. 
Для достижения цели настоящей работы инте-
ресна оценка, в первую очередь, коэффициен-
тов d, θ, 


δ и 


θ, отражающих влияние ИКР на эко-

номическое развитие региона.
В первую очередь обращает на себя внима-

ние отрицательная оценка коэффициента 

θ, 

который показывает влияние внешнего по от-
ношению к рассматриваемым регионам ИКР-
труда. Данная оценка статистически значима 
для объектных, средовых и процессных СТЭД. 
Оценка коэффициента 


θ для проектных СТЭД 

в объектных регионах также является отрица-

Таблица 3
Максимальное суммарное количество наблюдений для расчета модели

Table 3
Maximum number of observations for model construction

СТЭД
Количество наблюдений по типам региона

объектный средовой процессный проектный
Объектный 624 286 884 338
Средовой 2496 1144 3536 1352
Процессный 1872 858 2652 1014
Проектный 936 429 1326 507

Таблица 4
Оценка мезоуровневой модели для объектных регионов

Table 4
Estimations of the meso-level model for object regions

СТЭД
Adj. R 2 Вид значения

Объектные регионы
lnA α β δ θ


δ


θ γ

Объект
0.894

оценка 9.99*** 0.34*** 0.42*** 0.07*** 0.11** 0.10 -0.42** -0.00
p-value 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 0.0025 0.3076 0.0037 0.5217

Среда
0.864

оценка 12.23*** 0.00 0.81*** 0.06*** 0.03. -0.16** -0.34*** -0.00
p-value 0.0000 0.9277 0.0000 0.0000 0.0919 0.0059 0.0001 0.3220

Процесс
0.904

оценка 6.63** 0.04*** 1.09*** -0.01 -0.06* -0.00 -0.31** 0.01
p-value 0.0020 0.0001 0.0000 0.3201 0.0245 0.9608 0.0038 0.1930

Проект
0.854

оценка 9.98. 0.14*** 0.91*** -0.01 -0.03 -0.07 -0.35 0.03***

p-value 0.0559 0.0000 0.0000 0.8045 0.5735 0.6735 0.1616 0.0006
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Таблица 5
Оценка мезоуровневой модели для средовых регионов

Table 5
Estimations of the meso-level model for environment regions

СТЭД
Adj. R 2 Вид значения

Средовые регионы
lnA α β δ θ


δ


θ γ

Объект
0.894

оценка 10.22 0.05 0.32*** 0.07. 0.47** 0.30 -0.62 0.04*

p-value 0.2699 0.3036 0.0002 0.0552 0.0013 0.3435 0.1644 0.0259
Среда
0.864

оценка 8.94* -0.02*** 0.78*** 0.06*** 0.19*** -0.13 -0.28 0.01
p-value 0.0368 0.0003 0.0000 0.0005 0.0000 0.3784 0.1948 0.1821

Процесс
0.904

оценка 3.85 0.07** 0.92*** 0.00 -0.24*** 0.21 -0.16 0.00
p-value 0.5677 0.0073 0.0000 0.9497 0.0008 0.3408 0.6371 0.8949

Проект
0.854

оценка 13.88 -0.05. 0.90*** 0.04 -0.23* -0.16 -0.23 0.03.
p-value 0.1012 0.0854 0.0000 0.2175 0.0429 0.5835 0.5893 0.0727

Таблица 6
Оценка мезоуровневой модели для процессных регионов

Table 6
Estimations of the meso-level model for process regions

СТЭД
Adj. R 2 Вид значения

Процессные регионы
lnA α β δ θ


δ


θ γ

Объект
0.894

оценка 5.75 0.12* 0.64*** 0.07*** -0.06 0.09 -0.11 0.02*

p-value 0.1128 0.0470 0.0000 0.0000 0.1551 0.4455 0.5291 0.0386
Среда
0.864

оценка 14.18*** 0.01. 0.82*** 0.05*** 0.04* -0.17** -0.43*** 0.00
p-value 0.0000 0.0882 0.0000 0.0000 0.0375 0.0094 0.0000 0.8732

Процесс
0.904

оценка 6.92** 0.03** 1.10*** 0.04** -0.17*** 0.08 -0.36** 0.01
p-value 0.0091 0.0063 0.0000 0.0029 0.0000 0.3693 0.0053 0.2604

Проект
0.854

оценка 4.45 0.15*** 0.86*** 0.05** -0.13** 0.11 -0.17 0.02*

p-value 0.2407 0.0000 0.0000 0.0046 0.0025 0.3569 0.3368 0.0340

Таблица 7
Оценка мезоуровневой модели для проектных регионов

Table 7
Estimations of the meso-level model for project regions

СТЭД
Adj. R 2 Вид значения

Проектные регионы
lnA α β δ θ


δ


θ γ

Объект
0.894

оценка 5.46 0.39*** 0.44*** -0.03 0.26*** -0.09 -0.13 0.00
p-value 0.3925 0.0000 0.0000 0.6312 0.0001 0.6593 0.6751 0.8647

Среда
0.864

оценка 6.47* 0.00 0.88*** 0.07** 0.08* -0.18* -0.12 -0.00
p-value 0.0256 0.5355 0.0000 0.0022 0.0490 0.0421 0.3919 0.8080

Процесс
0.904

оценка 7.45. -0.03* 1.03*** -0.01 0.14** -0.10 -0.32. 0.01
p-value 0.0590 0.0119 0.0000 0.8325 0.0041 0.4157 0.0967 0.2995

Проект
0.854

оценка 5.42 0.44*** 0.51*** 0.02 0.11. 0.08 -0.28 -0.00
p-value 0.3119 0.0000 0.0000 0.6071 0.0922 0.6364 0.2710 0.9498

тельной, однако значение p-value не позволяет 
отвергнуть гипотезу о незначимости коэф-
фициента. Предполагаемой причиной подоб-
ной оценки отрицательного влияния внешнего 
ИКР-труда на ВРП может являться более высо-
кая стоимость привлечения внешних трудовых 
ресурсов в информационно-коммуникацион-
ной деятельности по сравнению той же стои-
мостью трудовых ресурсов внутри региона.

Оценки коэффициентов d, θ, 

δ имеют 

меньшую однозначность, отличаясь зна-

ком и p-value в зависимости от СТЭД. 
Влияние локализованных в регионе ИКР-
труда и ИКР-капитала для объектных и сре-
довых СТЭД в объектных регионах значимо 
положительно, а для процессных и про-
ектных СТЭД, за исключением ИКР-труда 
для процессных СТЭД, незначимо отрица-
тельно. При этом единственное значимое 
влияние внешнего ИКР-капитала также яв-
ляется отрицательным, что позволяет об- 
общить предполагаемую причину большей 
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Таблица 8
Оцененная мезоуровневая модель

Table 8
Evaluated meso-level model

Системный тип региона СТЭД Формула модели для соответствующего пересечения

Объект Объект
−

⋅ +
 
 =
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 
 
 


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∑ ∑

0.10
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i i ik ik
k k

Y K L K L e K L
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0.16
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Среда Объект
0.30

0.620.05 0.32 0.07 0.47 0.04 10.22T
i i ik ik

k k

Y K L K L e K L
−

⋅ +  
 
 

 
 =
 
 
∑ ∑

Среда Среда
0.13

0.280.02 0.78 0.06 0.19 0.01 8.94T
i i ik ik

k k

Y K L K L e K L

−
−

− ⋅ +  
 
 

 
 =
 
 
∑ ∑

Среда Процесс
0.21

0.160.07 0.92 0.00 0.24 0.00 3.85T
i i ik ik

k k

Y K L K L e K L
−

− ⋅ +  
 


 
 =
 
 
∑ ∑

Среда Проект
0.16

0.230.05 0.90 0.04 0.23 0.03 13.88T
i i ik ik

k k

Y K L K L e K L

−
−

− − ⋅ +  
 


 
=





 

∑ ∑

Процесс Объект
0.09

0.110.12 0.64 0.07 0.06 0.02 5.75T
i i ik ik

k k

Y K L K L e K L
−

− ⋅ +  
 


 
 =
 
 
∑ ∑

Процесс Среда
0.17

0.430.01 0.82 0.05 0.04 0.00 14.18T
i i ik ik

k k

Y K L K L e K L

−
−

⋅ +


 
 
 


 =
 
 
∑ ∑

Процесс Процесс
0.08

0.360.03 1.10 0.04 0.17 0.01 6.92T
i i ik ik

k k

Y K L K L e K L
−

− ⋅ +  
 


 
 =
 
 
∑ ∑

Процесс Проект

0.11
0.170.15 0.86 0.05 0.13 0.02 4.45T

i i ik ik
k k

Y K L K L e K L
−

− ⋅ +  
 


 
 =
 
 
∑ ∑

Проект Объект
0.09

0.130.39 0.44 0.03 0.26 0.00 5.46T
i i ik ik

k k

Y K L K L e K L

−
−

− ⋅ +  
 


 
 =
 

 
∑ ∑

Проект Среда

0.18
0.120.00 0.88 0.07 0.08 0.00 6.47T

i i ik ik
k k

Y K L K L e K L

−
−

⋅ +
 
 =
 


 
 
 

∑ ∑

Проект Процесс
0.10

0.320.03 1.03 0.01 0.14 0.01 7.45T
i i ik ik

k k

Y K L K L e K L

−
−

− − ⋅ +  
 
 =
  

 


 
∑ ∑

Окончание табл. на след. стр.
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Системный тип региона СТЭД Формула модели для соответствующего пересечения

Проект Проект

0.08
0.280.44 0.51 0.02 0.11 0.00 5.42T

i i ik ik
k k

Y K L K L e K L
−

⋅ +  
 
 

 
 =
 
 
∑ ∑

стоимости внешних для региона ИКР по срав-
нению с внутренними.

Для средовых регионов внешнее влияние 
ИКР-труда также оценено как отрицатель-
ное, однако в силу высоких значений p-value 
оно является статистически незначимым. 
При этом высокую значимость имеет влия-
ние внутренних ИКР для объектных и средо-
вых СТЭД, что в целом не противоречит обо-
значенному противопоставлению внутренних 
и внешних ИКР.

Однако, в частности, внутреннее влияние 
ИКР-труда для процессных и проектных СТЭД 
в средовых регионах является значимо отри-
цательным. Данное обстоятельство может сви-
детельствовать о неэффективном использо-
вании ИКР-труда в непрофильной деятельно-
сти средовых регионов, либо о недостаточной 
адаптации человеческих ресурсов к условиям 
информационно-цифровой действительно-
сти, поскольку в то же самое время внутреннее 
влияние ИКР-капитала для процессных и про-
ектных СТЭД в средовых регионах значимо 
положительно.

В целом, картина оказываемого на ВРП 
для процессных регионов схожа с объект-
ными и средовыми регионами: значимые от-
рицательные коэффициенты внешнего вли-
яния ИКР и по большей части положитель-
ное влияние внутренних ИКР. Отдельно обра-
щает на себя внимание отрицательное влияние 
ИКР-труда на профильную деятельность про-
цессных регионов. Предполагаемая причина 
подобной оценки аналогична причине отрица-
тельного влияния ИКР-труда для средовых ре-
гионов — слабая эффективность сотрудников 
предприятий, занятых в области информации 
и связи и неготовность этих сотрудников рабо-
тать в современных условиях.

Оценка проектных регионов представляет 
особый интерес поскольку основная деятель-
ность проектных регионов связана, по большей 
части, с добычей полезных ископаемых. По от-
ношению к проектным регионам уже нельзя 
заявляться об однозначном отрицательном 
влиянии внешнего ИКР-труда — p-value не под-
тверждает значимость ни одного коэффици-
ента на уровне значимости 95 %. В то же время 
все значимые коэффициенты для внутренних 
ИКР являются положительными. Полученные 

оценки для проектных регионов можно объ-
яснить спецификой работы в таких регионах: 
частое применение вахтового метода, а также 
привлечение лучших специалистов из доступ-
ных трудовых ИКР за счет больших возможно-
стей финансирования.

Таким образом, всю оцененную мезоуров-
невую модель можно записать формально 
в виде шестнадцати формул для пересечения 
СТЭД и системного типа региона, представлен-
ных в таблице 8.

Исходя из представленных оценок и про-
верок гипотез на значимость коэффициентов 
можно отметить, что все значимые оценки 
влияния внешних ИКР на ВРП являются от-
рицательными. В то же время все значимые 
оценки внутреннего влияния ИКР-капитала 
являются положительными, при этом абсо-
лютное значение коэффициентов в несколько 
раз меньше значений коэффициентов внеш-
него влияния, что говорит о небольшой силе 
внутреннего влияния ИКР-капитала по срав-
нению с внешним. Внутреннее влияние ИКР-
труда является неоднозначным и зависит 
от региона и СТЭД, при этом по силе это вли-
яние сопоставимо с внешним влиянием ИКР. 
Так, например, можно уверенно говорить 
о том, что внутренние ИКР Пермского края, 
который имеет объектный СТЭД, положи-
тельно влияют на профильную деятельность 
в регионе, внешнее влияние ИКР-капитала 
неоднозначно, а внешнее влияние ИКР-труда 
отрицательно, что говорит о необходимости 
развития и сохранения внутренних челове-
ческих ИКР, не допуская их утечку за пределы 
региона.

Заключение

Применение пространственно-временной 
теории экономических систем на уровне реги-
ональной экономики позволило составить ти-
пологию видов экономической деятельности 
и, вслед за ней, распределить российские реги-
оны по системным типам. Составленная типо-
логия и проведенное разделение могут уточ-
няться по мере появления альтернативных ин-
терпретаций преобразований экономических 
благ в экономических системах, учета вспомо-
гательных системных функций, а также новых 
статистических данных.

Окончание табл. 8
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Наложение типологии и разделения реги-
онов на интеграционную природу средовых 
экономических систем, в свою очередь, обе-
спечило построение мезоуровневой модели, 
центральное место в которой отведено инфор-
мационно-коммуникационной деятельности. 
Построенная мезоуровневая модель позволяет 
объяснить влияние ИКР на экономическое раз-
витие регионов в общем и на ВРП — в частно-
сти. Использование математико-статистиче-
ского аппарата позволило получить достовер-
ную оценку мезоуровневой модели и провести 
анализ полученной оценки.

Согласно проведенному анализу, можно 
осуществить разделение ИКР по группам вли-
яния. Внутренние капитальные ИКР оказы-
вают слабое положительное влияние на ВРП. 
Внешние трудовые и капитальные ИКР оказы-
вают сильное отрицательное влияние на ВРП. 
Внутренние трудовые ИКР могут оказывать 
как сильное положительное, так и сильное от-

рицательное влияние на ВРП, в зависимости 
от региона и экономической деятельности.

Таким образом, цель исследования явля-
ется достигнутой за счет полного выполнения 
поставленных задач. Обоснованная на теоре-
тическом уровне гипотеза об отрицательном 
влиянии внешних ИКР на ВРП подтверждена 
статистически для части регионов и СТЭД, 
при этом другая гипотеза — о положительном 
влиянии внешних ИКР на ВРП — статистиче-
ски не подтверждается ни для одного региона 
и СТЭД. При сохранении динамики развития 
информационно-коммуникационных техно-
логий для обеспечения экономического разви-
тия во всех регионах требуется развивать вну-
тренние региональные ИКР, в первую очередь 
трудовые, не допуская их утечки в другие ре-
гионы. Данная задача является комплексной 
и требует дополнительных исследований, в ка-
честве основы которых можно использовать 
результаты настоящей работы.
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