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Несмотря на высокую прикладную 
востребованность
 проблемы развития пространственных экономических систем, это научное направление является наименее разработанным блоком в о
б
ласти исследований территориальной организации экономики. Анализ пространственных экон
о
мических систем требует особого инструментария? отличного от методов регионального анализа. Комбинация методологических принципов новой экономической географии, методологии «новой локальности», системно-динамического и синергетического подходов позволяет получить новые научно значимые результаты. 
В рамках расширения прикладного потенциала в статье представл
е
но исследование динамических характеристик пространственных экономических систем, а именно темпов экономического роста и их устойчивости, включенности региона в экономическое пр
о
странство страны и гибкости отраслевой структуры производства.
 По результатам исследования выявлены четыре паттерна экономической динамики регионов. Установлено, что в качестве во
з
можных механизмов адаптации региональной экономики к новым условиям и источников восст
а
новительного роста могут выступать усиление пространственной связанности и включение в пр
о
изводственные цепочки, а также диверсификация производства и развитие новых отраслей.
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)Введение
Проблемы пространственных экономических систем, закономерности развития (переформатирование, модернизация и трансформация) являются наименее разработанным блоком в области исследований территориальной организации экономики, несмотря на высокую прикладную востребованность в интересах стратегической перспективы. К основным пространственным вызовам РФ отнесены диспропорции в социально-экономическом развитии, слабая межрегиональная и внутрирегиональная связанность, фрагментарность производственных, транспортных, информационно-коммуникационных и инфраструктурных связей, диффузия инноваций и технологий, решение данных проблем требует оценки состояния и моделирования процессов изменений пространственных экономических систем. Стратегия пространственного развития РФ, с одной стороны, зафиксировала концептуальные основы изменения ландшафта территории страны, а с другой – актуализировала нерешенные проблемы, и, прежде всего, применение традиционного регионального анализа для обоснования стратегий социально-экономического развития субъектов РФ и формирования блока основных направлений пространственного развития субъекта РФ[footnoteRef:1]. В то же время методические требования концентрируют внимание не только на расселении и размещении производительных сил, привязку к отраслевым специализациям перспективных муниципальных территорий, но и на межрегиональных связях с учетом экономико-географического положения региона, агломерационные процессы и др. [1:  Об утверждении Методических рекомендаций по разработке и корректировке стратегии социально-экономического развития субъекта Российской Федерации и плана мероприятий по ее реализации: Приказ Минэкономразвития России от 23.03.2017 № 132 (ред. от 06.04.2021). – Режим доступа: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_214725] 

Теория
Слабость инструментального комплекса, апробированных приемов и алгоритмов пространственного анализа ограничивает горизонт, не позволяет сканировать сложившуюся ситуацию и реализовать эффективное пространственное стратегирование. Данные проблемы обозначены давно, а «реперные» точки активности достаточно понятны: диагностика факторов пространственного развития, идентификация «комплементарности» и взаимосвязанности между параметрами социально-экономических систем ниже- и вышестоящих уровней [1], определение наиболее результативных каналов, сфер, сегментов, межтерриториальной и межрегиональной связанности в развитии и пр. Считаем целесообразным расширение не только методологии анализа природы пространственных систем, но и обобщение комплекса методических подходов, инструментального аппарата и формирования блока первоочередных прикладных кейсов (решений) для проведения стратегической диагностики в интересах процесса управления, в том числе применения проектного подхода [2, 3]. Наиболее активно ведутся исследования в этом направлении в НИУ ВШЭ (Бехренс К., Александрова Е., Кузнецова М. [4, 5], Тисс Ж.-Ф. [6], Демидова О.А., Иванов Д.С. [7], Куценко Е.С. [8]), Институт экономических исследований Дальневосточного отделения РАН (Минакир П.А. [9–11], Демьяненко А.Н., Прокапало О.М. [12]), Институт экономики и организации промышленного производства Сибирского отделения РАН (Суслов В.И., Ершов Ю.С. [13], Коломак Е.А. [14]), в то же время в целом публикации инструментального плана и прикладных ситуаций не достаточны и по-прежнему преобладает региональный анализ.
Экономическое пространство как объект исследования имеет четко систематизированные отличительные грани, типично формулируемые в экономических публикациях как свойства пространства, отмечают, во-первых, географическую протяженность, где важным являются координаты местоположения и локализованность, связанность и расположенность относительно других территорий, во-вторых, плотность или насыщенность объектами/параметрами (сосредоточенность ресурсов, процессов, результатов) на единицу площади, что определяет экономический потенциал: 
1) емкость, как количество объектов экономического пространства; 
2) равномерность/дисперсность (одинаковую/неодинаковую плотность); 
3) корреляционное размещение, как зависимость от плотности другого пространства, удаленность или рассеянное (дисперсное) размещение, что тормозит развитие; 
4) непрерывность/фрагментарность активности деятельности по территории; 
5) дискретность составляющих его материальных объектов.
Пространственные экономические системы [15] имеют «мягкие границы» с позиции масштаба, структуры агрегируемых компонентов, локализованы и территориально детерминированы, функционирование которых определяется внутренними эффектами накопленной уникальности, внешними эффектами взаимодействия и связанности, агломеративности, взаимодополняемости. Развитие пространственных экономических систем, по мнению авторов, детерминировано главным образом активностью взаимосвязей (связанности), зависимых от местоположения, емкости (масштаба), дисперсности размещения и протяженности; однородности как размещения, так и с позиции освоенности; плотности и насыщенности экономическими параметрами систем (в том числе зоне расположения); восприимчивости к конвергентности / дивергентности с другими пространственными системами, гибкости реакции и склонности к персистентности динамики; предшествующей линии эволюции пространственной системы. 
Экономическое пространство в отличие от пространственных экономических систем – это реальный материальный объект в рамках государственно территориального устройства, в то время как пространственные экономические системы – это элемент научного знания и исследования данного реального объекта, научное направление, предметом которого являются не только регионы и региональные системы, но и все пространственные формы хозяйства и расселения, включая множество пространственных сетей.
Следует заметить, что существуют принципиальные отличия методов регионального анализа (основаны на исследовании обособленных, изолированных территорий) от пространственного инструментария, акцентирующего внимание на взаимосвязи и взаимовлиянии территорий. Меняется фокус: пространственные взаимозависимости и влияние «расположения» и близости территорий, асимметрия и дифференциация в пространственных взаимосвязях, взаимные эффекты в развитии, затем применение инструментов других областей знаний географии (геовизуализации QGIS, GeoDa и оценка автокорреляции и связанности территории GiClusterМар), гравитационных моделей, где существенным является емкость и расстояние. Соответственно, сформированы специальные пространственные модули в статистических пакетах (MATLAB, STATA, Python Spatial Analysis Library).
В современных условиях и западная, и российская наука начинают предлагать пространственные модели территориальных объединений (агломераций, кластеров, территорий опережающего развития, зон предпринимательства и т. д.), методы оценки факторов их роста, территориальной «связанности» (эталонного, порогового и критического, экономических «разрывов») и т. д. используются для решения широкого спектра задач в экономике, экономической политики, создания разнообразных интеграционных объединений, оценки соответствующих эффектов.
Обратим внимание на потенциальные прикладные направления исследования пространственных систем, которые все более интенсивно представлены в экономических публикациях:
1) оценка территориальной и функциональной близости взаимосвязанных регионов (рядом расположенных), влияние пространственной концентрации и совместной локализации отраслей [16], комплементарности экономических специализаций, секторов, территорий и деноминация в связи с этим экономического роста, модернизация пространственного каркаса страны; 
2) влияние сильных территориальных центров на остальные территории [17, 18], конвергенции в рамках пространственных экономических систем, в том числе роль отдельных отраслей (как торгуемого, так и неторгуемого сектора), оценка воздействия на увеличение/сохранение пространственной неоднородности [19];
3) исследование взаимосвязей между территориями (в том числе при развитии агломераций) на основе контактно-гравитационных моделей, вариации динамики, делимитации;
4) анализ пространственной (А. Тейла) и географической концентрации [20] (Эллисона-Глезера) и оценка агломерационных, спилловер и пр. эффектов.
Безусловно, анализ пространственных экономических систем требует особого инструментария, отличного от методов регионального анализа, вернее, повышающих возможности применения ряда принципов, имманентных методологии пространства. В связи с этим наряду с традиционным коэффициентным анализом получает распространение пространственная эконометрика (Klaassen L.H., Paelinck J.H.P. [21], Anselin L., Syabri I., Kho Y. [22]), что по сути снимает упрощение классической эконометрики о независимости наблюдаемых объектов, корреляция определяется географией и пространственными параметрами территорий. Изменяются представления относительно устойчивости на основе понимания эволюционной природы процессов развития, в том числе территорий, регионов стран как отсутствие стационарности, структурной стабильности, которые автоматически влияют на качество пространства и взаимосвязи. Сам факт неоднородности пространства (гетерогенности), неравномерности развития, спилловер-эффектов, фрагментарности и кластерообразования, локализации и реаллокации, разной интенсивности пространственной положительной/отрицательной взаимозависимости и влияния расстояния, увеличение значимости шоковых и экзогенных непредсказуемых событий. Основные методологические подходы и принципы позволяют не только выделить актуальные характеристики пространства, но и предложить инструментарий анализа (табл. 1).
На основе комбинации различных методологических принципов исследования пространственных экономических систем могут быть получены научно значимые результаты, выходящие за пределы традиционного регионального подхода. В рамках прикладных возможностей представим исследование динамических характеристики развития пространственных систем на основе органического сочетания подходов методологии «новой локальности», системно-динамического и синергетического подходов. Для выявления паттернов динамики развития регионов проведем кластерный анализ субъектов РФ на основе матрицы близости четырех характеристик развития:
1. Среднее геометрическое значение показателя регионального развития:

где  – показатель экономического развития -го региона в периоде ;  – период усреднения.
2. Бета-коэффициент волатильности регионального развития:

где  – коэффициент ковариации показателей экономического развития -го региона и страны в целом;  – дисперсия показателя экономического развития -го региона.
Если абсолютное значение  превышает 1, то региональное развитие демонстрирует большую изменчивость по сравнению с динамикой развития национальной экономики (растет и падает сильнее). Если абсолютное значение  менее 1, то динамика развития менее изменчивая. Отрицательное значение  указывает на разнонаправленное изменение показателей развития региона и страны в целом.
3. Локальный индекс Морана, характеризующий тип и силу пространственной автокорреляции, то есть статистическую зависимость динамики экономического развития анализируемого региона и динамики развития соседних регионов [23]:

где  и  – отклонения значений анализируемого показателя для объектов и  от среднего значения;  – пространственный вес между объектами  и ;  – общее число объектов.
Положительное значение  указывает, что у объекта есть соседние объекты с такими же высокими или низкими значениями показателя (регион является частью пространственного кластера). Отрицательное значение  указывает, что у объекта есть соседние объекты с несходными значениями (регион является выбросом и развивается независимо от окружения).
Пространственные веса могут быть определены как нелинейно нормализованные значения расстояний между административными центрами регионов по автомобильным дорогам общего пользования:

где  и  – максимальное и минимальное расстояние между всеми парами административных центров регионов;  – расстояние между административными центрами регионов  и .
Пространственный вес равен 1 для субъектов РФ, расстояние между которыми минимально, и равен 0 для регионов, расстояние между которыми является максимальным. Нелинейная нормализация расстояний предполагает, что чем выше расстояние между административными центрами, тем ниже значение каждого дополнительного километра расстояния.
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о
ведения территорий в зависим
о
сти от расположения и наличия территориальных кластеров
Системно-динамический по
д
ход
, рассматривающий террит
о
риальную единицу как разв
и
вающуюся систему, траектория движения которой обусловлена исходным состоянием, наслед
о
ванием признаков, памятью «прошлого», процессом развития с эффектом «насыщения» и ги
с
терезиса
Динамичность
 как характер
и
стика эволюционного развития территорий с разным темпом и скоростью прохождения этапов жизненного цикла в зависимости от предшествующего тренда. 
Дивергенция / конвергенция 
как процесс 
взаимопереплетения
 экономик, 
центростремительных и центробежных 
сил между те
р
риториями на уровне горизо
н
тальных связей,
 сближения / ра
с
хождения траекторий развития систем, обусловленный эндоге
н
ными социально-экономичес
кими параметрами
Показатели динамики развития пространственных экономич
е
ских систем, абсолютной и отн
о
сительной изменчивости знач
е
ний временного ряда.
Методы оценки эффекта «нас
ы
щения» и гистерезиса, вероятн
о
сти выхода на определенную траекторию развития на основе моделей логистической регре
с
сии.
Показатели сигм
а-
 и 
бета-конвергенции
, характеризующие сходимость, снижение диспе
р
сии и выравнивание экономич
е
ского пространства
Синергетический подход
, уч
и
тывающий необратимость изм
е
нений вследствие
 
высокой зав
и
симости от комплекса одновр
е
менно действующих обсто
я
тельств (внешнеэкономической ситуации, научно-технологических факторов, и
н
тенсивностью сетевых взаим
о
связей и пр.), что предопределяет неопределенность процесса пр
о
гнозирования и принятия реш
е
ний
Гибкость
 пространственных экономических систем как сп
о
собность и способ адаптации, модернизации, трансформации, восстановления в условиях внешней нестабильности.
Персистентность
 как степень сохранения / смены сложившег
о
ся траектории развития, степень устойчивости внутренней стру
к
туры пространства как реакции на экзогенные изменения
Показатели изменчивости отра
с
левой структуры экономики, ориентации на внутренний и внешний рынок и других стру
к
турных сдвигов.
Методы оценки тенденций ра
з
вития, определения местопол
о
жения «опорных точек» тренда и 
персистентности
 систем как сп
о
собности сохранять имеющуюся тенденцию на основе моделей 
кригинга
 и оценка показателей 
Хёрста
)


4. Коэффициент структурных сдвигов в отраслевом пространстве регионов Салаи [24]:

где  и  – показатели удельного веса видов экономической деятельности в начале и в конце исследуемого периода;  – количество выделенных видов деятельности.
Коэффициент структурных сдвигов учитывает интенсивность изменений отраслевой структуры производства, удельный вес видов деятельности и общее количество выделенных групп. Коэффициент изменяется в диапазоне от 0 до 1, значение 0 указывает на отсутствие изменений в отраслевой структуре производства.
Кластерный анализ указанных динамических характеристик направлен на выявление групп похожих регионов, исследование свойств которых позволит выделить паттерны (повторяющиеся модели) экономической динамики и условия их формирования.
Результат
Исследование проведено на основе статистических данных Единой межведомственной информационно-статистической системы[footnoteRef:2] по 85 субъектам Российской Федерации за период 2015–2019 гг. Оценка распределения характеристик развития (см. рисунок) указывает на наличие значительных отличий регионов по показателям экономической динамики. [2:  Единая межведомственная информационно-статистическая система (ЕМИСС) – Режим доступа: https://www.fedstat.ru.] 

[bookmark: _GoBack]В среднем за период 2015–2019 гг. субъекты РФ демонстрируют низкие темпы роста физического объема ВРП (101,3 %, стандартное отклонение – 1,5 %), большинство регионов колеблются в области нулевого экономического роста, а 13 субъектов РФ показывают снижение реального объема ВРП. Сравнение изменчивости ВРП с динамикой развития национальной экономики (среднее значение бета-коэффициента волатильности равно 0,241, стандартное отклонение – 0,367), так же указывает на наличие застойных явлений, высокая изменчивость (подвижность) ВРП наблюдается только в трех регионах (Республика Карелия, Воронежская и Ростовская области). Экономическое пространство РФ обладает слабой связанностью (среднее значение локального индекса Морана равно –0,077, стандартное отклонение – 0,577), для 50 субъектов РФ характерна отрицательная пространственная автокорреляция, то есть их экономическая динамика не зависит от выпуска продукции в соседних регионах, при этом выделяются регионы с аномальной включенностью в экономическое пространство, (г. Санкт-Петербург, Ленинградская, Курская и Белгородская области) и регионы с аномально низкой автокорреляцией, чья динамика значительно отличается от соседних регионов (Чеченская Республика, Тюменская область, Ямало-Ненецкий АО). Коэффициент структурных сдвигов Салаи, оценивающий изменение структуры ВРП в 2019 г. по сравнению с 2015 г. по 19 разделам видов экономической деятельности ОКВЭД 2, распределяется достаточно равномерно (среднее значение 0,107, стандартное отклонение – 0,055), однако следует отметить наличие регионов-выбросов, характеризующихся значительными изменениями в отраслевой структуре экономики (Республика Дагестан, Чукотский АО, Ненецкий АО, Еврейская АО).
Для выявления паттернов экономической динамики, способов адаптации к изменениям внешних условий и последствиям кризиса 2014–2015 гг. посредством статистического пакета IBM SPSS Statistics был применен алгоритм иерархической кластеризации, который позволил выявить четыре повторяющиеся модели (табл. 2). 
Паттерн I «Устойчивая дезадаптация» характерен для 42 субъектов РФ (в т. ч.: Красноярский край, Вологодская, Свердловская, Нижегородская и Челябинская области), динамика экономического развития данных регионов определяет общее направление экономического развития страны, в целом они демонстрируют низкие темпы экономического роста, динамика их регионального развития коррелируется с национальным производством, при этом они не образуют связанных пространственных структур, а отраслевая структура производства изменяется слабо. Таким образом, устойчивая дезадаптация представляет собой частичную или полную утрату способности территории приспосабливаться к изменяющимся условиям, нарушение взаимодействия с другими территориями, характеризующееся невозможностью реализовать позитивную роль в экономическом пространстве.
Паттерн II «Деструктивная дезадаптация» характерен для 12 субъектов РФ (в т. ч. Республика Адыгея, Республика Бурятия, Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Ивановская область), данные регионы отличаются минимальными значениями темпов экономического роста, они образуют пространственные кластеры регионов, тормозящие развитие друг друга, при этом у них наблюдаются значительные изменения отраслевой структуры производства, что может указывать на разрушение традиционных отраслей промышленной специализации регионов. Деструктивная дезадаптация характеризуется тем, что помимо утраты способности к динамике и торможению любых процессов восстановительного роста, нестабильность отраслевой структуры экономики и отсутствие понимания перспективных региональных специализаций может рассматриваться как пограничное состояние, предшествующее серьезным структурным нарушениям региональной экономики.
 (
Распределение нормированных значений характеристик динамики экономического развития субъектов РФ
Таблица 2
Характеристики паттернов экономической динамики регионов
Паттерны 
экономической 
динамики
Среднее значение индекса 
физического 
объема ВРП, %
Бета-коэффициент 
волатильности
 и
н
декса физического объема ВРП
Локальный 
индекс 
Морана
Коэффициент структурных сдвигов 
Салаи
Паттерн 
I
«Устойчивая 
дезадаптация
»
(42 субъекта РФ)
100,7 
Застойные 
явления
0,478
Низкая 
инерционная 
волатильность
–0,067
Независимая 
динамика
0,075
Незначительные сдвиги
Паттерн 
II
«Деструктивная 
дезадаптация
»
(12 субъектов РФ)
100,4
Застойные 
явления
0,169
Низкая 
инерционная 
волатильность
0,040
Созависимая
 
динамика
0,208
Значительные сдвиги
Паттерн 
III
«Консервативная адаптация»
(24 субъекта РФ)
101,8
Медленный 
рост
–0,069
Низкая 
контрциклическая
 
волатильность
0,169
Созависимый
 рост
0,098
Незначительные сдвиги
Паттерн 
IV
«
Реадаптация
»
(7 субъектов РФ)
104,5
Динамичный 
рост
–0,002
Низкая 
контрциклическая
 
волатильность
–1,181
Независимый рост
0,152
Значительные сдвиги
Средние 
значения по всем 
субъектам РФ
101,3
0,241
–0,077
0,107
)[image: ]
Паттерн III «Консервативная адаптация» характерен для 24 субъектов РФ (в т. ч. Приморский край, Владимирская, Липецкая, Московская и Ростовская области), данные регионы демонстрируют медленный экономический рост, образуют взаимозависимые пространственные структуры поддержки экономического развития, при этом они тяготеют к сохранению сложившейся отраслевой структуры производства и опираются на внутрирегиональные и пространственные факторы адаптации к изменяющимся условиям внешней среды.
Паттерн IV «Реадаптация» характерен для 7 субъектов РФ (Республика Крым и г. Севастополь, Чеченская Республика, Тюменская область и Ямало-Ненецкий АО, Амурская и Астраханская области), данные регионы демонстрируют независимый динамичный рост и значительные изменения отраслевой структуры производства, что может быть вызвано благоприятными изменениями внешних факторов (коррекцией), связанных с мерами поддержки федерального центра, изменение конъюнктуры мировых рынков и пр. Реадаптация представляет собой приспособление к меняющимся условиям на основе активизации «новых» резервов, обеспечивающее ускоренное восстановление и формирующее потенциал дальнейшего развития.
В целом наблюдается статистическая зависимость возможностей адаптации и восстановительного роста региональной экономики от пространственной связанности и гибкости отраслевой структуры производства. Для выявления взаимосвязи динамических характеристик развития и внутрирегиональных пространственных факторов проведен корреляционный анализ, результаты которого представлены в табл. 3 (заливкой выделены значения коэффициентов корреляции, указывающие на среднюю и сильную статистическую зависимость).
По результатам корреляционного анализа установлено, что масштаб региональной экономики и уровень развития напрямую статистически не связан с динамическими характеристиками региона. Увеличение инвестиций на душу населения сопровождается ростом среднего значения индекса физического объема ВРП и трансформацией отраслевой структуры производства в регионе. Более высокая пространственная связанность характерна для регионов с более высокой плотностью населения и трудовых ресурсов. Высокая инновационная активность чаще наблюдается в регионах с устойчивой отраслевой структурой. Для лучшего понимания механизмов формирования паттернов экономической динамики регионов и факторов, влияющих на экономическое развития, необходим учет более широкого набора характеристик пространственных экономических систем и их взаимосвязей.


Обсуждение и выводы
Анализ пространственных экономических систем требует особого инструментария, отличного от методов регионального анализа, на основе комбинации различных методологических принципов исследования пространственных экономических систем могут быть получены новые научно значимые результаты. Исследование динамических характеристики развития пространственных систем на основе органического сочетания подходов методологии «новой локальности», системно-динамического и синергетического подходов позволило выявить четыре паттерна экономической динамики регионов в зависимости от темпов экономического роста и их устойчивости, включенности региона в экономическое пространство страны и гибкости отраслевой структуры производства. Установлено, что в качестве возможных механизмов адаптации региональной экономики к новым условиям и источников восстановительного роста могут выступать усиление пространственной связанности и включение в производственные цепочки, а также диверсификация производства и развитие новых отраслей. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Челябинской области в рамках научного проекта № 20-410-740004.
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Таблица 3
Оценка статистической зависимости характеристик экономической динамики и 
внутрирегиональных
 факторов
Показатели
Среднее значение 
индекса физич
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ского объема ВРП, %
Бета-коэффи
циент 
волатил
ь
ности
 индекса физического об
ъ
ема ВРП
Локальный индекс 
Морана
Коэффициент структурных сдвигов 
С
а
лаи
Валовой региональный продукт, 
млн
 руб.
0,045
0,262
–0,169
–0,321
Валовой региональный продукт на душу населения, руб.
0,422
–0,149
–0,324
0,258
Объем инвестиций в основной капитал на душу населения, руб.
0,838
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0,535
Плотность трудовых ресурсов, чел. на кв. км площади террит
о
рии 
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рии
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Despite its high demand with regard to application, the scientific direction of the problems of the development of spatial economic systems is the least developed block in the field of studies of the te
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