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Цель: оценка связи цифровой инфраструктуры домашних хозяйств со средним темпом экономического роста 
в регионах с учетом пространственных зависимостей в краткосрочной и долгосрочной перспективах. 
Методы: глобальные индексы пространственной корреляции Морана и Гири, локальный индекс пространственной 
корреляции Морана, эконометрическая модель с пространственным авторегрессионным лагом, эконометрическая 
модель с пространственным взаимодействием в ошибках, метод максимального правдоподобия. 
Результаты: показана положительная пространственная зависимость для валового регионального продукта на 
душу населения и доли населения, использующего сеть Интернет; подтвердилось положительное влияние соседних 
регионов на экономический рост в данном регионе; обнаружены локальные пространственные кластеры регионов по 
доле населения, использующего сеть Интернет; выявлена условная β-конвергенция средних темпов роста валового 
регионального продукта как в краткосрочной, так и в долгосрочной перспективе; подтвержден вывод Солоу об 
убывающей отдаче избыточного фактора производства; обнаружено положительное влияние числа активных абонентов 
мобильного широкополосного доступа к сети Интернет на 100 человек населения на средний темп роста валового 
регионального продукта, доли домохозяйств, имевших персональный компьютер, доли домохозяйств, имевших 
доступ к сети Интернет, на средний темп роста валового регионального продукта. 
Научная новизна: в статье впервые на российских региональных панельных данных за период с 2014 по 2017 г. 
измерена связь цифровой инфраструктуры домохозяйств со средним темпом экономического роста с учетом 
пространственных зависимостей. 
Практическая значимость: основные выводы статьи могут быть использованы в научной и практической 
деятельности при разработке мероприятий для увеличения темпов регионального экономического роста через 
стимулирование инвестиционного и потребительского спроса домохозяйств. 
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Objective: to assess the relationship between the digital infrastructure of households and the average rate of economic growth 
in the regions, taking into account short- and long-term spatial dependencies.
Methods: global Moran and Geary spatial correlation indices, local Moran spatial correlation index, econometric model with 
spatial autoregression lag, econometric model with spatial interaction in errors, maximum likelihood method.
Results: a positive spatial relationship for the gross regional product per capita and the share of the population using the 
Internet was shown; the positive influence of neighboring regions on economic growth in the given region was confirmed; 
local spatial clusters of regions by the share of the population using the Internet were found; conditional β-convergence of 
the average growth rates of the gross regional product both short- and long-term was revealed; Solow’s conclusion about 
the decreasing return of the excess factor of production was confirmed; a positive impact was found of the number of active 
subscribers of mobile broadband access to the Internet per 100 inhabitants on the average growth rate of gross regional 
product, on the share of households having personal computer, on the proportion of households having access to the Internet, 
and on the average growth rate of gross regional product.
Scientific novelty: for the first time, the article uses Russian regional panel data for the period from 2014 to 2017 to measure 
the relationship between the digital infrastructure of households and the average rate of economic growth, taking into account 
spatial dependencies. 
Practical significance: the main conclusions of the article can be used in scientific and practical activities to develop measures 
to increase the rate of regional economic growth by stimulating investment and consumer demand of households. 
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Введение
В России за период 2014–2017 гг. средний темп 

роста доли населения, использовавшего сеть Ин-
тернет, составил 104,17  %, а  доля населения, ис-
пользовавшего сеть Интернет, в  2017 г. составила 

в среднем 79,8 %, в том числе каждый день или почти 
каждый день – 60,6 % [1]. Использование цифровых 
технологий становится частью жизни домохозяй-
ства в  повседневном поведении в  экономическом 
и социальном пространстве, а изменение структуры 
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производственных ресурсов приводит к замене труда 
на капитал. 

Как известно, капитал на одного работника, со-
гласно модели Солоу – Свена [2, 3], зависит от экзо-
генной и  постоянной нормы сбережения. Поэтому 
модель Солоу – Свена не предполагает оптимальное 
поведение потребителя. В отличие от модели Солоу – 
Свена в  модели роста Рамсея – Касса – Купманса 
[4–6] норма сбережения является не постоянной 
величиной, а  будет функцией капитала. Поскольку 
основой мотивации потребительского поведения 
домохозяйства является необходимость обеспечения 
благосостоянием и ресурсами своих будущих поколе-
ний, то текущее поколение максимизирует полезность 
на протяжении бесконечного временного горизонта 
с  учетом бюджетного ограничения по экзогенным 
ставкам заработной платы и  процентным ставкам. 
Увеличение активов (капитала) на одного человека 
приводит к  положительному решению индивидов 
о сбережениях и к росту нормы сбережений в эконо-
мике, что может привести к уменьшению скорости 
конвергенции темпов роста экономики. И наоборот, 
рост населения приводит к уменьшению активов на 
одного человека, снижению нормы сбережений в эко-
номике и увеличению скорости конвергенции темпов 
роста экономики к собственному равновесному со-
стоянию. Поэтому при условиях модели Рамсея, если 
по мере роста капитала растет норма сбережения, то 
скорость конвергенции уменьшается. Однако в ис-
следовании [7, c. 133–137] показано, что, даже если 
норма сбережения растет, свойство конвергенции 
роста экономики сохраняется, т. е. экономика все 
еще стремится расти тем быстрее, чем дальше она от 
своего собственного равновесного состояния. 

Исходя из данных рассуждений представляется 
интересным ответить на исследовательский вопрос: 
связана ли цифровизация домохозяйств посредством 
потребительского выбора и нормы сбережений с эко-
номическим ростом в  регионах? Важно отметить 
следующее обстоятельство. Повсеместно присутствуя 
в систематических практиках, условиях существова-
ния, потребительских габитусах разных классов до-
машних хозяйств, обладающих различными объемами 
экономического и социального капитала [8, 9], сеть 
Интернет способствует сближению экономического 
и  социального пространства домашних хозяйств 
и интегрированности экономического пространства. 

Поэтому нельзя игнорировать взаимодействие между 
регионами, на территориях которых функционируют 
домашние хозяйства. Это обстоятельство требует 
включения в  эконометрические модели простран-
ственного лага для получения несмещенных оценок 
объясняющих факторов.

В работе предполагалось, что домохозяйства в ре-
гионах обладают достаточной цифровой инфраструк-
турой, регионы интегрированы, но слабо ее исполь-
зуют для нужд потребительского и инвестиционного 
спроса. В исследовании эта гипотеза для проверки 
формализована в пространственно-эконометрических 
моделях с  авторегрессионным лагом и  с простран-
ственным взаимодействием в  ошибках, приведены 
основные результаты оценки моделей, дана их эконо-
мическая интерпретация, сделаны основные выводы.

Обзор литературы. Тестирование гипотезы 
о β-конвергенции экономического роста на россий-
ских региональных данных с  помощью простран-
ственно-эконометрических моделей выполнено 
многими исследователями. В работе [10] сделан 
вывод, что регионы, имеющие общие границы, ха-
рактеризуются более высокой степенью конверген-
ции с точки зрения валового внутреннего продукта 
(далее – ВВП) на душу населения из-за повышения 
мобильности, распространения знаний и  торговых 
отношений. В исследовании [11] по данным за пери-
оды 1992–1998 и 1999–2004 гг. обнаружена условная 
β-конвергенция темпов роста валового регионального 
продукта на душу населения, сделан вывод о незна-
чимости пространственных эффектов от расходов на 
научные исследования и разработки. В работе [12] 
по данным за период с 1996 по 2008 г. автор обна-
руживает β-конвергенцию темпов роста валового 
регионального продукта и приходит к выводу о том, 
что эффекты межрегиональной кооперации домини-
руют над эффектами межрегиональной конкуренции. 
В исследовании [13] по данным с  1996 по 2012 г. 
обнаружена β-конвергенция региональных среднеду-
шевых доходов населения, установлено существенное 
влияние пространственных особенностей регионов на 
характеристики конвергенции. Вывод о положитель-
ном пространственном влиянии на соседние регионы 
в экономическом росте по данным с 1996 по 2013 г. 
получен в исследовании [14]. В работе [15] тестиру-
ется гипотеза об условной β-конвергенции в четырех 
видах экономической деятельности (промышленное 
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производство, строительство, сельское хозяйство, 
розничная торговля), авторы обнаружили сходимость 
только в розничной торговле в 2000–2017 гг. и в про-
мышленном производстве в 2009–2017 гг.

В ранних исследованиях эмпирические закономер-
ности, которые сопутствуют процессу экономического 
роста традиционной экономики, отражены в  ис-
следовании [16]. Данные факты были неоднократно 
проверены. В частности, закономерности о примерно 
постоянной норме доходности капитала (националь-
ное сбережение) и примерно постоянной доли труда 
и физического капитала в традиционной экономике 
показаны в работах [17–19]. С конца 1980-х гг. внима-
ние исследователей фокусируется на влиянии инфра-
структурных производственных активов на экономи-
ческий рост, систематизация результатов выполнена 
в работе [20]. Авторы также выполняют обзор более 
поздних исследований, свидетельствующих о  по-
ложительном влиянии цифровых инфраструктурных 
производственных активов на экономический рост. 
Потребление и сбережение домашних хозяйств тесно 
связано с экономическим ростом, в настоящее время 
стали востребованы исследования экономического 
поведения домохозяйств в условиях цифровой транс-
формации. В исследовании [21] на примере данных 
провинции Хубей с 1980 по 2010 г. показана положи-
тельная корреляция между потреблением домашних 
хозяйств и  экономическим ростом в  долгосрочной 
перспективе, авторы делают вывод о том, что экономи-
ческий рост является основной причиной (по Грейн-
джеру) потребления домашних хозяйств, тогда как 
роль потребления в экономическом росте не очевидна. 
Автор работы [22] на примере экономики Малайзии 
за период 1961–2009 гг. приходит к выводу о коинте-
грации, двунаправленности причинности Грейнджера 
для потребления домохозяйств и  экономического 
роста в краткосрочных и долгосрочных отношениях. 
В исследовании [23] на основе структурной векторной 
модели коррекции ошибок показано, что потребление 
домашних хозяйств оказывает влияние на экономи-
ческий рост только в  краткосрочной перспективе, 
а в долгосрочной на потребление домохозяйств влияет 
экономический рост. В работе [24] на примере Китая 
в 2013, 2015, 2017 гг. показана положительная кор-
реляция цифровых финансов с текущими расходами 
домашних хозяйств на питание, одежду, содержание 
дома, медицину, образование. Исследование [25] на 

примере данных экономики Китая в 2016 г. показы-
вает влияние социальных сетей на стимулирование 
потребления семей, преимущественно с  низким 
уровнем дохода.

Метод и  данные. Выборка данных была полу-
чена на официальном сайте Федеральной службы 
государственной статистики Российской Федерации  
(www.gks.ru) по 82 регионам (без Ненецкого авто-
номного округа, Республики Крым, г. Севастополя 
по причине отсутствия некоторых показателей) за 
период с 2014 по 2017 г.

В данном исследовании традиционно, следуя за 
[26–28], для измерения условной β-конвергенции эко-
номического роста использован логарифм cреднего 
темпа роста реального валового регионального про-
дукта на душу населения в ценах 2014 г.

Положительная взаимосвязь между информаци-
онными и коммуникационными технологиями и эко-
номическим ростом показана в работах [29–32]. Для 
российской экономики аналогичные исследования 
выполнены в работах [20, 33–35], показано положи-
тельное и значимое влияние инфраструктуры связи 
[33], цифрового производственного инфраструктурно-
го капитала, мобильного интернета [20], расходов на 
информационные технологии и связь [34, 35], числа 
организаций, которые использовали сеть Интернет 
[35], на валовой региональный продукт на душу 
населения в регионах России. В данном исследова-
нии представляется интересным измерить влияние 
информационных и коммуникационных технологий, 
которые используют домохозяйства в процессах ин-
вестиционного и потребительского спроса, на сред-
ний темп роста реального валового регионального 
продукта на душу населения. Поэтому в  качестве 
объясняющих переменных матрицы Х использованы: 
доля домохозяйств, имевших персональный ком-
пьютер; доля домохозяйств, имевших доступ к сети 
Интернет; доля населения, использующего сеть Ин-
тернет; число подключенных абонентских устройств 
мобильной связи на 1 000 человек населения; число 
активных абонентов мобильного широкополосного 
доступа к сети Интернет на 100 человек населения. 
В качестве контрольных переменных выбраны: объем 
инвестиций в основной капитал на душу населения 
(тыс. руб.), затраты на технологические инновации на 
душу населения (тыс. руб.), потребительские расходы 
на душу населения (руб.); депозиты физических лиц 
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в рублях (млн руб.); норма сбережений (среднедуше-
вые денежные доходы – потребительские расходы на 
душу населения/среднедушевые денежные доходы) 
(%). Табл. 1 представляет описательные статистики по 
82 регионам РФ (без Ненецкого автономного округа, 
Республики Крым, г. Севастополя) в 2017 г.

Для учета пространственных взаимосвязей 
в  регрессионных моделях в  данном исследовании 
использована граничная взвешивающая матрица, по-
лученная на основе базы данных о местонахождении 
административных границ – GADM.

Для выявления пространственной зависимости 
определены глобальные индексы Морана [36]:
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где N – число регионов, X  – среднее значение пока-
зателя X (в данном исследовании – доля населения, 
использовавшего сеть Интернет), wij – элементы гра-
ничной матрицы весов.

Также вычислены индексы пространственной 
корреляции Гири [37]: 
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где W обозначает сумму по всем wij, другие обозна-
чения соответствуют обозначениям индекса Морана.

Индекс Морана принимает значения в интервале 
[-1; 1]. Индекс Гири принимает значения в интервале 
[0; 2], где значения от 0 до 1 обозначают наличие по-
ложительной пространственной корреляции, а  зна-
чения от 1 до 2 свидетельствуют об отрицательной 
пространственной корреляции.

Положительный коэффициент пространственной 
корреляции означает, что растущий регион способству-
ет росту своих соседей, отрицательное значение гово-
рит о том, что растущий регион забирает себе ресурсы 
своих соседей. Незначимость коэффициента говорит об 
отсутствии взаимосвязи процессов в разных регионах. 

Таблица 1
Описательные статистики переменных

Table 1. Descriptive statistics of the variables

Переменные / Variables Mean St. D. Min Median Max

Валовой региональный продукт на душу населения, тыс. руб. / Gross regional product per capita,  
thousand rubles 357,9 44,1 81,1 276,4 3 385,7

Доля домохозяйств, имевших персональный компьютер, % / Share of households having a personal computer, % 71,9 0,8 39,4 70,9 94,7

Доля домохозяйств, имевших доступ к сети Интернет, % / Share of households having access to the Internet, % 75,2 0,7 62,1 74,9 95,3

Доля населения, использующего сеть Интернет, % / Share of households using the Internet, % 78,3 0,6 63,0 78,0 95,5

Число подключенных абонентских устройств мобильной связи на 1 000 человек населения, ед. /  
Number of connected mobile user devices per 1,000 of the population, units 1 787,8 33,3 1 050,2 1 797,4 2 965,0

Число активных абонентов мобильного широкополосного доступа к сети Интернет на 100 человек 
населения, ед. / Number of active users of broadband Internet connection per 100 of the population, people 73,5 1,4 45,8 71,8 114,1

Объем инвестиций в основной капитал на душу населения, млн руб. / Volume of investments into capital 
assets per capita, mln rubles 131,9 26,5 26,4 75,5 2 014,3

Затраты на технологические инновации на душу населения, тыс. руб. / Expenses for technological 
innovations per capita, thousand rubles 7,3 1,3 0,0 4,4 77,4

Потребительские расходы на душу населения, тыс. руб. / Consumer expenses per capita, thousand rubles 20,2 0,7 7,3 19,4 47,6

Депозиты физических лиц в рублях, млн руб. / Ruble deposits of physical persons, mln rubles 250 414,7 74 025,5 4 479,0 118 234,0 5 894 076,0

Норма сбережений, % / Rate of savings, % 27,8 1,0 6,2 26,3 64,1

Источник: составлено автором по данным сборника «Регионы России. Социально-экономические показатели».
Source: compiled by the author with the data of the “Russian regions. Social-economic indicators” reference book.
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Для выявления пространственной кластеризации 
регионов определены локальные индексы Морана 
(LISA – Local Index Spatial Autocorrelation) [36]: 
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Если данный регион существенно отличается от 
соседей (outlier), то ему принадлежит отрицательное 
значение локального индекса Морана. Положительная 
корреляция указывает на то, что данный регион по-
добен соседним территориям (cluster). Чем больше 
значение LISA по модулю, тем сильнее подобие/раз-
личие региона с соседями.

Для формализации механизма взаимодействия ис-
пользования информационных и коммуникационных 
технологий домохозяйствами и β-конвергенции эко-
номического роста в исследовании в качестве базовой 
использована модель условной β-конвергенции Барро 
и Сала-Мартин [26]:
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где i = 1, …, n – количество регионов, t0 – начальный 
момент времени, [t0, t0 + T] – период конвергенции, 
Y – зависимая переменная, Xj, j = 1, …, K – объясняю-
щие переменные, α, β, γj, j = 1, …, K – оценки коэффи-
циентов, εi ~ iid (0, σε2 ), i = 1, …, n – ошибка модели. 

Отрицательное значение коэффициента β означает 
конвергенцию (сходимость) темпов роста и  пред-
сказывает больший экономический рост в регионах 
с более низким начальным уровнем развития. В случае 
безусловной β-конвергенции, основанной на неоклас-
сической теории роста [2, 3], все регионы идентичны 
по ресурсам и норме сбережений, имеют одинаковое 
для всех регионов устойчивое состояние равновесия 
(steady-state level), но отличаются только начальными 
условиями. В этом случае бедные регионы растут 
быстрее, чем богатые, и  догоняют их в  долгосроч-
ной перспективе, а в устойчивом состоянии регионы 
имеют одинаковую скорость роста. Поэтому исполь-
зование спецификаций безусловной β-конвергенции 
позволяет проверить, стремятся ли регионы к одному 
и тому же устойчивому состоянию. В моделях услов-
ной β-конвергенции проверяется гипотеза о наличии 
отрицательной зависимости между средними темпами 

роста и стартовым душевым доходом в предположе-
нии, что регионы имеют свое собственное устойчивое 
состояние. Для контроля неоднородности сходимо-
сти в  модели условной β-конвергенции включены 
характеристики региональных различий в уровнях 
равновесных устойчивых состояний – объясняющие 
переменные матрицы X.

В исследовании в программной среде R методом 
максимального правдоподобия оценены статические 
модели условной β-конвергенции с  пространствен-
ной компонентой (пакет spdep) [37; 38, c. 59–72; 41, 
с. 17–20] для выявления краткосрочных (ежегодных) 
пространственных эффектов и  модели условной 
β-конвергенции на панельных данных (пакет plm, 
пакет splm) для выявления долгосрочных простран-
ственных эффектов [38, c. 59–72; 39; 40; 41, c. 43–53]. 
Чтобы учесть взаимное влияние регионов, в данном 
исследовании использованы модифицированные 
модели β-конвергенции с  добавлением простран-
ственных лагов по типу SAR и  SEM на панельных 
данных [14, 15].

Модель с пространственным авторегрессионным 
лагом (SAR) [38, c. 34–41; 41, c. 9]: 
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где yi,t0 – ВРП на душу населения в регионе i в началь-
ный момент времени t; [t0, t0 + T] – период конверген-
ции, α – параметр, подлежащий оценке; β – коэффи-
циент конвергенции; Wij – взвешивающая матрица, 
в данном исследовании нормированная по строкам, 
граничная (диагональные элементы граничной матри-
цы равны нулю, а внедиагональные элементы равны 
единице, если соответствующая пара регионов имеет 
общую границу и ноль в противном случае); ρ – про-
странственный авторегрессионный коэффициент 
для зависимой переменной; γj – пространственные 
коэффициенты для независимых переменных; εit – 
случайные ошибки. 

Коэффициент авторегрессии ρ при простран-
ственном лаге зависимой переменной позволяет 
выявить влияние средних темпов роста валового 
регионального продукта других регионов на иссле-



493

Аспекты цифровой экономики 
Aspects of digital economy

Актуальные проблемы экономики и права. 2020. Т. 14, № 3
Actual problems of economics and law, 2020, vol. 14, No. 3

ISSN 1993-047Х (Print) / ISSN 2410-0390 (Online)

Кадочникова Е. И. Конвергенция экономического роста и цифровизация домохозяйств: пространственный анализ взаимосвязи...
Kadochnikova E. I. Convergence of economic growth and digitalization of households: spatial analysis of interrelation...

дуемый показатель данного региона. Статистическая 
незначимость пространственного авторегрессионного 
коэффициента означает, что процессы роста валово-
го регионального продукта в  различных регионах 
не связаны между собой, положительное значение 
свидетельствует о  кооперации регионов, а  отрица-
тельное – о конкуренции регионов. 

Модель с  пространственным взаимодействием 
в ошибках (SEM) [38, c. 34–41; 41, c. 9]: 
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где yi,t0 – ВРП на душу населения в регионе i в на-
чальный момент времени t; [t0,t0+T] – период конвер-
генции, α – параметр, подлежащий оценке; β – коэф-
фициент конвергенции; Wij – взвешивающая матрица, 
в данном исследовании нормированная по строкам, 
граничная (диагональные элементы граничной ма-
трицы равны нулю, а  внедиагональные элементы 
равны единице, если соответствующая пара регионов 
имеет общую границу и ноль в противном случае); 
γj – пространственные коэффициенты для независи-

мых переменных; λ – коэффициент пространственной 
автокорреляции для шока; εit – случайные ошибки. 

Пространственный автокорреляционный коэффи-
циент для шока λ выявляет влияние пространственной 
структуры ошибок. Статистическая незначимость λ 
означает, что шоки соседних регионов, влияющие на 
темп роста валового регионального продукта в дан-
ном регионе, не связаны между собой. 

Эмпирические результаты. Локальные индексы 
Морана (табл. П1 Приложения) для доли населения, 
использующего сеть Интернет, подтвердили наличие 
локальных пространственных кластеров подобных 
соседним территориям регионов в Уральском феде-
ральном округе (Ямало-Ненецкий автономный округ, 
Ханты-Мансийский автономный округ), Дальнево-
сточном федеральном округе (Республика Бурятия, 
Чукотский автономный округ, Камчатский край, 
Магаданская область), Северо-Западном федераль-
ном округе (Республика Коми, Мурманская область), 
Центральном федеральном округе (Брянская область, 
Белгородская область, Курская область), Москва, 
Санкт-Петербург (рис. 1). 

Глобальные статистически значимые индексы 
пространственной корреляции (табл. 2) указали 
на присутствие положительной пространственной 
корреляции, когда сильные регионы способствуют 

Рис. 1. Картограмма доли населения, использующего сеть Интернет, в регионах России в 2017 г.
Источник: составлено автором по данным сборника «Регионы России. Социально-экономические показатели. 2017».

Fig. 1. Chart of the share of the population using the Internet in the Russian regions in 2017 
Source: compiled by the author with the data of the “Russian regions. Social-economic indicators. 2017” reference book.
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Таблица 2
Глобальные индексы пространственной корреляции доли населения, использующего сеть Интернет 

Table 2. Global indices of spatial correlation of the share of the population using the Internet

Индексы / Indices
Годы / Years

2014 2015 2016 2017

Глобальный индекс Морана доли населения, использующего сеть Интернет / 
Global Moran’s index of the share of the population using the Internet 0,219*** 0,209*** 0,250*** 0,103*

Глобальный индекс Гири доли населения, использующего сеть Интернет / 
Global Geary’s index of the share of the population using the Internet 0,664*** 0,719*** 0,667*** 0,905

Глобальный индекс Морана для ВРП на душу населения / Global Moran’s 
index for GRP per capita 0,233*** 0,245*** 0,274*** 0,216***

Глобальный индекс Гири для ВРП на душу населения / Global Geary’s index 
for GRP per capita 0,755*** 0,753*** 0,733*** 0,793**

Примечание: ***, **, * – значимость на уровне 1; 5 и 10 % соответственно. 
Note: ***, **, * – significance at the level of 1; 5 and 10 %, respectively.

Источник: составлено автором по данным сборников «Регионы России. Социально-экономические показатели».
Source: compiled by the author with the data of the “Russian regions. Social-economic indicators” reference books.

экономическому росту соседей и росту у них исполь-
зования сети Интернет. 

На пространственных диаграммах Морана (рис. 2) 
в 2014–2016 гг. большинство регионов сосредоточены 
в квадрантах НH и LL. Это означает, что наблюдаются 
регионы с высокой долей населения, использующе-
го сеть Интернет в  окружении успешных соседей 
(квадрант НH) и регионы с низкой долей населения, 
использующего сеть Интернет в  окружении таких 
же соседей (квадрант LL). Это ситуация кооперации 
регионов относительно использования сети Интернет 
домашними хозяйствами. Количество регионов в ква-
дрантах HL (нетипичные успешные регионы в окру-
жении слабых) и LH (нетипичные слабые регионы, со-
седствующие с успешными) увеличилось в 2017 г. Это 
означает, что возросло количество регионов, которые 
находятся в  условиях конкурентного «стягивания» 
ресурсов со своих соседей. В числе таких нетипичных 
успешных регионов находится Республика Татарстан  
(квадрант HL).

В табл. П2–П4 Приложения представлены ре-
зультаты оценки статических моделей условной 
β-конвергенции cреднего темпа роста реального вало-
вого регионального продукта на душу населения без 
пространственных эффектов и с пространственными 
эффектами. Результаты оценки моделей условной 
β-конвергенции на панельных данных без простран-
ственной компоненты представлены в табл. 3 в тексте 

статьи, а выявление долгосрочных пространственных 
эффектов – в  табл. 4. Результаты теста Хаусмана 
говорят в пользу рассмотрения детерминированных 
(фиксированных) эффектов. Однако мы приводим 
в статье результаты оценивания моделей со случай-
ными эффектами, с тем чтобы показать значимость 
оценок ряда регрессоров, представляющих интерес 
для исследования.

В краткосрочной перспективе ряд статических 
моделей (OLS – 2016, 2017; SAR – 2015, 2016, 2017; 
SEM – 2016, 2017) предсказывает процесс условной 
β-конвергенции средних темпов роста валового ре-
гионального продукта. В долгосрочной перспективе 
процесс условной сходимости средних темпов роста 
валового регионального продукта предсказывает про-
странственная модель на панельных данных SEM_RE, 
т. е. обнаружен более высокий средний темп роста 
валового регионального продукта в отстающих реги-
онах и более низкий средний темп роста в регионах-
лидерах, что согласуется с  результатами в  работах 
[12, 14, 42, 43]. 

Оценки коэффициентов при экзогенных перемен-
ных в большинстве случаев имеют ожидаемый знак. 
В долгосрочной перспективе все модели выявили ста-
тистически значимое положительное влияние числа 
активных абонентов мобильного широкополосного 
доступа к сети Интернет на 100 человек населения 
на средний темп роста валового регионального про-
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Рис. 2. Пространственные диаграммы Морана для доли населения, использующего сеть Интернет (начало)
Fig. 2. Spatial Moran’s diagrams for the share of the population using the Internet (beginning)



496

Аспекты цифровой экономики  
Aspects of digital economy

Актуальные проблемы экономики и права. 2020. Т. 14, № 3
Actual problems of economics and law, 2020, vol. 14, No. 3

ISSN 1993-047Х (Print) / ISSN 2410-0390 (Online)

Кадочникова Е. И. Конвергенция экономического роста и цифровизация домохозяйств: пространственный анализ взаимосвязи...
Kadochnikova E. I. Convergence of economic growth and digitalization of households: spatial analysis of interrelation...

Рис. 2. Пространственные диаграммы Морана для доли населения, использующего сеть Интернет  (продолжение)
Fig. 2. Spatial Moran’s diagrams for the share of the population using the Internet (continuation)

Источник: составлено автором по данным сборников «Регионы России. Социально-экономические показатели».
Source: compiled by the author with the data of the “Russian regions. Social-economic indicators” reference books.
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Доля населения, использующего сеть Интернет, 2017 / The share of the population using the Internet, 2017

Таблица 3
Результаты оценки моделей условной β-конвергенции на панельных данных без пространственной компоненты

Table 3. Results of estimating the models of conditional β-convergence with panel data without the spatial component

Регрессоры / Regressors OLS FE RE

Свободный коэффициент / Free coefficient 0,165** 0,134

Натуральный логарифм валового регионального продукта на душу населения в 2013 г. / Natural logarithm of the gross regional 
product per capita in 2013 -0,036** -0,023

Доля домохозяйств, имевших персональный компьютер, % / Share of households having a personal computer, % 0,001 0,001 0,002**

Доля домохозяйств, имевших доступ к сети Интернет, % / Share of households having access to the Internet, % -0,002* -0,001 -0,002*

Доля населения, использующего сеть Интернет, % / Share of households using the Internet, % -0,002 0,002 -0,001

Число подключенных абонентских устройств мобильной связи на 1 000 человек населения, ед. / Number of connected mobile user 
devices per 1,000 of the population, units 0,001* 0,004 0,004*

Число активных абонентов мобильного широкополосного доступа к сети Интернет на 100 человек населения, ед. / Number of 
active users of broadband Internet connection per 100 of the population, people -0,001*** -0,002*** -0,002***

Объем инвестиций в основной капитал на душу населения, млн руб. / Volume of investments into capital assets per capita, mln rubles 0,001 0,001 0,001

Затраты на технологические инновации на душу населения, тыс. руб. / Expenses for technological innovations per capita, thousand rubles 0,006 0,003 0,001

Потребительские расходы на душу населения, тыс. руб. / Consumer expenses per capita, thousand rubles 0,001** -0,001** 0,001
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Регрессоры / Regressors OLS FE RE

Депозиты физических лиц в рублях, млн руб. / Ruble deposits of physical persons, mln rubles -0,001 -0,001* -0,001

Норма сбережений, % / Rate of savings, % 0,003*** 0,006*** 0,004***

Adj. R2 0.180 0.220 0.232

p-value (F) 0,001 0,001

p-value (Xi2) 0,001

n 324 324 324

Примечание: ***, **, * – значимость на уровне 1; 5, и 10 % соответственно.
Note: ***, **, * – significance at the level of 1; 5 and 10 %, respectively.

Источник: составлено автором по данным сборников «Регионы России. Социально-экономические показатели».
Source: compiled by the author with the data of the “Russian regions. Social-economic indicators” reference books.

Окончание табл. 3 / Сontinuation of table 3

Таблица 4
Результаты оценки моделей условной β-конвергенции cреднего темпа роста  

реального валового регионального продукта на душу населения для выявления  
долгосрочных пространственных эффектов (граничная весовая матрица)

Table 4. Results of estimating the models of conditional β-convergence of the average growth rate of the actual gross 
regional product per capita for identifying the long-term spatial effects (boundary weighting matrix)

Регрессоры / Regressors SAR_RE SEM_RE SAR _ FE SEM_ FE

Свободный коэффициент / Free coefficient 0,090 0,073 – –

Натуральный логарифм валового регионального продукта на душу населения в 2013 г. / Natural logarithm 
of the gross regional product per capita in 2013 -0,025 -0,034e-

02** – –

Доля домохозяйств, имевших персональный компьютер, % / Share of households having a personal computer, % 0,001* 0,001e-03 0,001e-03 0,001**

Доля домохозяйств, имевших доступ к сети Интернет, % / Share of households having access to the Internet, % -0,002** -0,002** -0,002* -0,002*

Доля населения, использующего сеть Интернет, % / Share of households using the Internet, % 0,003 0,001 0,001 0,007

Число подключенных абонентских устройств мобильной связи на 1 000 человек населения, ед. / Number 
of connected mobile user devices per 1,000 of the population, units 0,002 0,002 0,001 0,001

Число активных абонентов мобильного широкополосного доступа к сети Интернет на 100 человек 
населения, ед. / Number of active users of broadband Internet connection per 100 of the population, people -0,001*** -0,001*** -0,001*** -0,001***

Объем инвестиций в основной капитал на душу населения, млн руб. / Volume of investments into capital 
assets per capita, mln rubles 0,001 0,001 0,001** 0,001*

Затраты на технологические инновации на душу населения, тыс. руб. / Expenses for technological 
innovations per capita, thousand rubles 0,001 0,001 0,001 0,001

Потребительские расходы на душу населения, тыс. руб. / Consumer expenses per capita, thousand rubles 0,001 0,001 -0,001*** -0,001***

Депозиты физических лиц в рублях, млн руб. / Ruble deposits of physical persons, mln rubles -0,001 -0,001 -0,001** -0,001*

Норма сбережений, % / Rate of savings, % 0,003*** 0,002*** 0,005*** 0,006***

Пространственный авторегрессионный коэффициент для зависимой переменной / Spatial autoregression 
coefficient for the dependent variable 0,400*** – 0,242*** –

Коэффициент пространственной автокорреляции для шока / Spatial autoregression coefficient for the shock – 0,510*** – 0,195274**

AIC -975,841 -967,645 -1 183,343 –

Hausman test (p-value) 0,001 0,004 – –

n 324 324 324 324

Примечание: ***, **, * – значимость на уровне 1, 5, и 10 % соответственно.
Note: ***, **, * – significance at the level of 1; 5 and 10 %, respectively.
Источник: составлено автором по данным сборников «Регионы России. Социально-экономические показатели».
Source: compiled by the author with the data of the “Russian regions. Social-economic indicators” reference books.



498

Аспекты цифровой экономики  
Aspects of digital economy

Актуальные проблемы экономики и права. 2020. Т. 14, № 3
Actual problems of economics and law, 2020, vol. 14, No. 3

ISSN 1993-047Х (Print) / ISSN 2410-0390 (Online)

Кадочникова Е. И. Конвергенция экономического роста и цифровизация домохозяйств: пространственный анализ взаимосвязи...
Kadochnikova E. I. Convergence of economic growth and digitalization of households: spatial analysis of interrelation...

дукта. Также в долгосрочной перспективе подтвер-
дилось ожидаемое положительное влияние доли до-
мохозяйств, имевших персональный компьютер, доли 
домохозяйств, имевших доступ к сети Интернет. Од-
нако в соответствии с полученными результатами не 
подтвердилось долгосрочное положительное влияние 
доли населения, использующего сеть Интернет, и чис-
ла подключенных абонентских устройств мобильной 
связи на 1 000 человек населения. В краткосрочной 
перспективе модели SEM – 2015, 2016, 2017 выявили 
положительное влияние доли населения, использую-
щего сеть Интернет, на средний темп экономического 
роста в регионах. Тем самым можно предположить, 
что использование сети Интернет населением пока 
еще не является повсеместным в  систематических 
практиках, условиях существования и потребитель-
ских габитусах, чтобы иметь положительный эффект 
на экономический рост в долгосрочной перспективе. 

Так же, как и в работе [43], подтвердилось поло-
жительное влияние объема инвестиций в основной 
капитал на душу населения на средний темп роста 
в регионах. Не обнаружена связь затрат на техноло-
гические инновации на душу населения со средним 
темпом экономического роста. 

Связь потребительских расходов на душу населения 
со средним темпом экономического роста также оказа-
лась статистически значимой. Оценки коэффициентов 
при потребительских расходах не были устойчивы. 
В  моделях без пространственной компоненты они 
положительные – увеличение потребления в регионе 
приводит к его экономическому росту, что теоретически 
соответствует ожиданиям в силу стимулирования спро-
са и экономического роста через потребление, а с про-
странственной компонентой – отрицательные. Возмож-
но, увеличение потребления в данном регионе приводит 
к снижению его темпов роста по причине «стягивания» 
ресурсов в  соседние регионы. При анализе данных 
с пространственной зависимостью невключение в мо-
дель статистически значимых пространственных лагов 
дает смещение в оценках, аналогичное пропущенной 
переменной, а при включении пространственных лагов 
на экономический рост данного региона оказывают 
влияние регрессоры не только данного региона, но и со-
седних. Поэтому для более точного объяснения влияния 
регрессоров в будущих исследованиях представляется 
возможным оценить прямые и косвенные предельные 
эффекты [37; 41, с. 20–26; 44]. 

За исключением статических моделей для 2017 г. 
все другие краткосрочные и  долгосрочные модели 
говорят о  статистически значимом положительном 
влиянии нормы сбережений, что подтверждает тео-
рию [7, c. 133–137]. Ожидалось, что 2017 г. не станет 
исключением во влиянии нормы сбережений на схо-
димость темпов экономического роста в  регионах. 
Возможно, отсутствие влияния связано с тенденцией 
диверсификации сбережений в инвестиции в недви-
жимость, которая начала проявляться именно в этот 
период. Ожидаемым оказался знак у коэффициента 
перед переменной «депозиты» – капиталоизбыточные 
регионы имеют тенденцию к  меньшему среднему 
темпу экономического роста, чем более бедные, что 
подтверждает теорию [45]. 

Положительный значимый пространственный 
авторегрессионный коэффициент (ρ) подтверждает 
предположение о влиянии соседних регионов на эко-
номический рост данного региона. Положительный 
значимый коэффициент пространственной автокор-
реляции (λ) подтверждает гипотезу о влиянии шоков 
соседних регионов на темп роста валового региональ-
ного продукта в данном регионе. 

Выводы
По результатам оценивания двух типов про-

странственных эконометрических моделей по кросс-
секционным и панельным данным можно сформули-
ровать следующие выводы.

1. Выявлена положительная пространственная за-
висимость для валового регионального продукта на 
душу населения и доли населения, использующего 
сеть Интернет. 

2. Сильные регионы способствуют экономическо-
му росту соседей.

3. Сильные регионы способствуют росту исполь-
зования сети Интернет у своих соседей.

4. Обнаружены локальные пространственные кла-
стеры регионов по доле населения, использующего 
сеть Интернет, в которых в условиях цифровизации 
потенциально можно предполагать изменение по-
требительских предпочтений. Преобладание пользо-
вателей сети Интернет наблюдается в региональных 
кластерах Урала и Сибири, Центральной и Северо-
Западной России, а также в городах Москве и Санкт-
Петербурге. За период с  2014 по 2017 г. увеличи-
вается количество успешных регионов с  высокой 
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долей домашних хозяйств – пользователей сети Ин-
тернет (квадрант HH пространственной диаграммы  
Морана). 

Выявлена условная β-конвергенция средних 
темпов роста валового регионального продукта как 
в краткосрочной, так и в долгосрочной перспективе. 
Это предсказывает больший экономический рост в ре-
гионах с более низким начальным уровнем развития 
в предположении, что регионы имеют свое собствен-
ное устойчивое состояние. Отрицательный значимый 
коэффициент для депозитов физических лиц также 
подтверждает вывод [45] об убывающей отдаче избы-
точного фактора производства, в результате которой 
трудоизбыточные регионы могут развиваться быстрее 
и догонять передовые капиталоизбыточные регионы. 

Все модели обнаружили положительное влияние 
числа активных абонентов мобильного широкопо-
лосного доступа к  сети Интернет на 100 человек 
населения на средний темп роста валового регио-
нального продукта. Однако влияние доли населе-
ния, использующего сеть Интернет, подтвердилось 
только в  краткосрочной перспективе. Все модели 
показали положительное влияние нормы сбережений 
на экономический рост при сохранении условной 
β-конвергенции его темпов в  регионах в  кратко-
срочной (за исключением 2017 г.) и  долгосрочной 
перспективах , что подтверждает вывод [7, c. 133–137].

Пространственный авторегрессионный коэффици-
ент и коэффициент пространственной автокорреляции 
подтвердили, что имеет место механизм кооперации 
регионов – положительное влияние соседних реги-
онов на экономический рост в данном регионе. Это 
свидетельствует о  необходимости учета простран-
ственных экстерналий и межрегиональной передачи 
шоков в процессах экономического роста регионов.

В качестве дальнейших направлений исследования 
мы рассматриваем следующие. В данной работе для 
оценивания моделей применяется метод максималь-
ного правдоподобия [38]. Однако возможная про-
блема эндогенности некоторых регрессоров, напри-
мер, объем инвестиций, затраты на технологические 
инновации, потребительские расходы, делает оценки 
метода максимального правдоподобия смещенными 
и несостоятельными. Это обстоятельство мотивирует 
использовать обобщенный метод моментов для систем 
уравнений [46], в них в качестве инструментов берутся 
лаги переменных модели. Также интересно выполнить 

сравнение результатов, полученных с использованием 
граничной весовой матрицы, с  результатами, полу-
ченными при использовании матрицы расстояний.

Результаты настоящего исследования могут быть 
использованы при формировании политики стиму-
лирования экономического роста через потребитель-
ские предпочтения следующим образом. Во-первых, 
в  регионах есть предпосылки для использования 
цифровых инструментов в стимулировании потреби-
тельского спроса домашних хозяйств и регулировании 
экономического роста в долгосрочной перспективе. 
Необходимо в полной мере использовать потенциал 
цифровизации домашних хозяйств, чтобы через их 
потребление способствовать устойчивому и быстро-
му экономическому развитию регионов. Во-вторых, 
известно, что согласно теории жизненного цикла 
и модели потребления с формированием привычки 
более высокий рост приводит к увеличению нормы 
сбережений в  краткосрочной перспективе. Однако 
для повышения экономического роста в  регионах 
требуется заботиться об увеличении сбережений до-
мохозяйств путем обеспечения поступления доходов 
от инвестиционных проектов. И, наконец, полезно 
воздействовать на спрос и  цифровизацию домохо-
зяйств в соседних регионах, чтобы через механизм ко-
операции регионов управлять проблемным регионом.

Как показала пространственная диаграмма Морана 
для доли населения, использующего сеть Интернет, 
Республика Татарстан относится к успешным регио-
нам в окружении отстающих соседей. В данной ситу-
ации для положительного влияния на конвергенцию 
экономического роста и развитие соседних регионов 
можно рекомендовать следующее:

– посредством Интернета расширять возможно-
сти доступа к инновациям и знаниям через развитие 
онлайн-сервисов в  систематических практиках до-
мохозяйств (получение государственных услуг, по-
купка товаров и получение иных услуг (в том числе 
финансовых и образовательных));

– посредством интернет-сервисов способствовать 
технологическому прогрессу соседних регионов 
и  сближению их экономик через онлайн-«захват» 
процессов стимулирования спроса у соседей;

– улучшать возможности онлайн-доступа домохо-
зяйств к инвестиционным проектам для увеличения 
их сбережений и для сближения экономик соседних 
регионов. 
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Приложение / Appendix

Таблица П1
Локальные индексы пространственной корреляции (LISA) доли населения, использующего сеть Интернет 

Table А1. Local indices of spatial correlation (LISA) of the share of population using the Internet

Регион / Region
Годы / Years

Регион / Region
Годы / Years

2015 2016 2017 2015 2016 2017

Республика Адыгея / Adygei Republic 0,654 -0,105 -0,313 Москва / Moscow 2,059** 1,091 2,300***

Алтайский край / Altay krai 0,018 0,294 0,077 Московская область / Moskovskaya oblast -0,057 -0,187 -0,459

Амурская область / Amur oblast 0,006 0,369 -0,215 Мурманская область / Murmansk oblast 1,258* 1,406* 0,851

Архангельская область / Arkhangelsk oblast -0,002 -0,065 0,020 Ненецкий автономный округ / Nenets 
autonomous region -0,484 0,337 -0,758

Астраханская область / Astrakhan oblast -0,010 0,332 0,080 Нижегородская область / Nizhegorodskaya oblast 0,529* 0,908*** 0,328

Республика Башкортостан / Republic of 
Bashkortostan 0,019 0,026 0,119 Республика Северная Осетия – Алания /  

Republic of Northern Ossetia – Alaniya -0,075 -0,034 -0,490

Белгородская область / Belgorod oblast 1,148** -0,226 0,011 Новгородская область / Novgorod oblast 0,070 0,107 0,278

Брянская область / Bryansk oblast 0,880** 0,127 0,416 Новосибирская область / Novosibirsk oblast 0,059 -0,022 0,013

Республика Бурятия / Buryat Republic 1,010** 0,825* -0,090 Омская область / Omsk oblast -0,007 -0,037 -0,011

Чеченская Республика /  Chechen Republic -2,191 -0,045 -0,296 Орловская область / Orlovskaya oblast 0,565 -0,139 0,189

Челябинская область / Chelyabinsk oblast -0,083 0,011 0,016 Оренбургская область / Orenburg oblast -0,088 -0,060 -0,114

Чукотский автономный округ /  
Chukotka autonomous region 1,024** 0,900* 0,188 Пензенская область / Penza oblast 0,491 0,442 0,600*

Республика Чувашия / Chuvash Republic 0,303 0,521 0,494 Пермский край / Perm krai -0,014 -0,084 0,072

Санкт-Петербург / Saint Petersburg 1,724** 1,160 -0,456 Приморский край / Primorskiy krai 0,041 0,852 0,004

Республика Дагестан / Dagestan Republic -0,907 -0,310 -0,022 Псковская область / Pskov oblast -0,007 -0,008 0,109

Республика Алтай / Altay Republic -0,024 1,153*** 0,002 Ростовская область / Rostov oblast -0,041 0,463 0,355

Республика Ингушетия / Ingush Republic -2,449 0,036 1,002* Рязанская область / Ryazan oblast 0,260 0,393 0,016

Иркутская область / Irkutsk oblast -0,086 0,202 0,089 Республика Саха (Якутия) / Republic of Sakha 
(Yakutia) 0,000 0,000 0,000

Ивановская область / Ivanovo oblast -0,260 -0,039 -0,279 Самарская область / Samara oblast -0,078 0,013 0,066

Республика Кабардино-Балкария / Republic 
of Kabardino-Balkaria 0,038 0,029 0,245 Саратовская область / Saratov oblast 0,186 0,077 -0,050

Республика Калмыкия / Kalmyk Republic -0,003 0,269 0,224 Смоленская область / Smolensk oblast -0,053 0,014 0,011

Калужская область / Kaluga oblast 0,024 0,072 -0,150 Ставропольский край / Stavropol krai 0,014 -0,004 0,021

Камчатский край / Kamchatka krai 1,000* 1,808** 0,158 Свердловская область / Sverdlovskaya oblast 0,090 0,297 -0,013

Карачаево-Черкесская Республика / 
Karachai-Cherkes Republic 0,143 -0,182 -0,154 Тамбовская область / Tambov oblast 0,164 0,324 0,250

Республика Карелия / Republic of Kareliya 0,366 0,276 0,095 Республика Татарстан / Republic of Tatarstan -0,467 -0,908 -1,211

Кемеровская область / Kemerovo oblast 0,009 -0,135 0,047 Томская область / Tomsk oblast -0,020 0,045 -0,074

Хабаровский край / Khabarovsk krai 0,326 -0,360 0,001 Тульская область / Tula oblast -0,134 -0,510 -0,292

Республика Хакасия / Khakass Republic -0,167 0,490 -0,015 Республика Тыва / Tyva Republic 0,241 1,039** -0,070

Ханты-Мансийский автономный округ / 
Khanty-Mansi autonomous region 1,663*** 1,908*** 1,357*** Тверская область / Tver oblast 0,005 0,042 0,000

Кировская область / Kirov oblast 0,071 0,158 -0,057 Тюменская область / Tyumen oblast -0,365 0,021 0,043
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Регион / Region
Годы / Years

Регион / Region
Годы / Years

2015 2016 2017 2015 2016 2017

Республика Коми / Komi Republic 0,927*** 0,519* 0,110 Удмуртская Республика / Udmurt Republic 0,034 -0,034 -0,156

Костромская область / Kostroma oblast 0,304 0,338 0,114 Ульяновская область / Ulyanovsk oblast 0,244 0,102 0,173

Краснодарский край / Krasnodar krai 0,221 -0,011 0,078 Владимирская область / Vladimir oblast 0,050 0,222 -0,030

Красноярск / Krasnoyarsk -0,101 0,050 0,118 Волгоградская область / Volgograd oblast -0,034 0,218 0,061

Курганская область / Kurgan oblast 0,014 -0,361 -0,067 Вологодская область / Vologda oblast -0,022 -0,026 0,143

Курская область / Kursk oblast 1,348*** -0,262 0,077 Воронежская область / Voronezh oblast 0,367 0,016 0,004

Ленинградская область /  
Leningradskaya oblast 0,143 0,125 -0,021 Ямало-Ненецкий автономный округ /  

Yamal-Nenets autonomous region 2,731*** 2,591*** 1,607***

Липецкая область / Lipetsk oblast 0,286 0,003 -0,198 Ярославская область / Yaroslavl oblast -0,014 0,015 -0,164

Магаданская область / Magadan oblast 1,476*** 1,092** 0,142 Еврейская автономная область /  
Jewish autonomous oblast -0,016 -0,579 -0,113

Республика Марий Эл / Mari El Republic 0,176 0,334 -0,047 Забайкальский край / Zabaikalskiy krai 0,338 0,564 0,269

Республика Мордовия / Republic of Mordovia 0,459 0,847* 2,063***

Источник: составлено автором по данным сборников «Регионы России. Социально-экономические показатели».
Source: compiled by the author with the data of the “Russian regions. Social-economic indicators” reference books.

Таблица П2
Результаты МНК-оценки модели условной β-конвергенции cреднего темпа роста  

реального валового регионального продукта на душу населения без пространственных эффектов 
Table А2. Results of MHK estimating the model of conditional β-convergence of the average growth rate  

of the actual gross regional product per capita without spatial effects

Регрессоры / Regressors
Годы / Years

2014 2015 2016 2017

Свободный коэффициент / Free coefficient 0,096 -0,046 -0,007 0,215

Натуральный логарифм валового регионального продукта на душу населения в 2013 г. /  
Natural logarithm of the gross regional product per capita in 2013 -0,050 -0,031 -0,052 -0,091**

Доля домохозяйств, имевших персональный компьютер, % / Share of households having a personal 
computer, % -0,033 0,002 0,002 0,001

Доля домохозяйств, имевших доступ к сети Интернет, % / Share of households having access to the 
Internet, % 0,001 -0,001 -0,001* -0,004*

Доля населения, использующего сеть Интернет, % / Share of households using the Internet, % 0,002 0,002* 0,002 0,003

Число подключенных абонентских устройств мобильной связи на 1 000 человек населения, ед. / 
Number of connected mobile user devices per 1,000 of the population, units 0,001 0,001 0,001 0,001

Число активных абонентов мобильного широкополосного доступа к сети Интернет на 100 человек 
населения, ед. / Number of active users of broadband Internet connection per 100 of the population, people -0,001* -0,002* -0,001 -0,001

Объем инвестиций в основной капитал на душу населения, млн руб. / Volume of investments into 
capital assets per capita, mln rubles -0,001 0,001 0,001 0,001*

Затраты на технологические инновации на душу населения, тыс. руб. / Expenses for technological 
innovations per capita, thousand rubles 0,001 0,001 0,001 -0,001

Потребительские расходы на душу населения, тыс. руб. / Consumer expenses per capita, thousand rubles 0,001* 0,001 0,001* 0,001

Продолжение табл. П1 / Сontinuation of table А1
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Регрессоры / Regressors
Годы / Years

2014 2015 2016 2017

Депозиты физических лиц в рублях, млн руб. / Ruble deposits  
of physical persons, mln rubles -0,001 -0,001 -0,001 -0,001

Норма сбережений, % / Rate of savings, % 0,003** 0,002** 0,001* 0,001

Adjusted R-squared: 0,119 0,182 0,166 0,104

F test (p-value) 0,043 0,008 0,012 0,063

Wald test (p-value) 0,19 0,55 0,73 0,15

AIC -208,452 -277,371 -303,856 -207,373

n 81 81 81 81

Источник: составлено автором по данным сборников «Регионы России. Социально-экономические показатели».
Source: compiled by the author with the data of the “Russian regions. Social-economic indicators” reference books.

Таблица П3 
Результаты оценки модели типа SAR условной β-конвергенции cреднего темпа роста реального валового 
регионального продукта на душу населения для выявления краткосрочных пространственных эффектов 

(граничная весовая матрица) 
Table А3. Results of estimating the SAR models of conditional β-convergence of the average growth rate  

of the actual gross regional product per capita for identifying the short-term spatial effects (boundary weighting matrix) 

Регрессоры / Regressors
Годы / Years

2014 2015 2016 2017

Свободный коэффициент / Free coefficient 0,095 -0,022 0,009 0,208

Натуральный логарифм валового регионального продукта на душу 
населения в 2013 г. / Natural logarithm of the gross regional product per 
capita in 2013

-0,050 -0,032* -0,051*** -0,088***

Доля домохозяйств, имевших персональный компьютер, % / Share of 
households having a personal computer, % -0,003 0,001 0,001 0,001

Доля домохозяйств, имевших доступ к сети Интернет, % /  
Share of households having access to the Internet, % 0,001 -0,002** -0,002* -0,004**

Доля населения, использующего сеть Интернет, % / Share of households 
using the Internet, % 0,002 0,003 0,002 0,004*

Число подключенных абонентских устройств мобильной связи на 
1 000 человек населения, ед. / Number of connected mobile user devices 
per 1,000 of the population, units

0,001 0,001 0,001 0,001

Число активных абонентов мобильного широкополосного доступа 
к сети Интернет на 100 человек населения, ед. / Number of active users 
of broadband Internet connection per 100 of the population, people

-0,001* -0,002*** -0,001 -0,002

Объем инвестиций в основной капитал на душу населения, млн руб. / 
Volume of investments into capital assets per capita, mln rubles -0,001 0,001 0,001** 0,001**

Затраты на технологические инновации на душу населения, тыс. руб. / 
Expenses for technological innovations per capita, thousand rubles 0,001 0,001* 0,001 -0,001

Потребительские расходы на душу населения, тыс. руб. / Consumer 
expenses per capita, thousand rubles 0,001** 0,001 0,001* 0,001

Депозиты физических лиц в рублях, млн руб. / Ruble deposits  
of physical persons, mln rubles -0,001 -0,001 -0,001 -0,001

Продолжение табл. П2 / Сontinuation of table А2
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Регрессоры / Regressors
Годы / Years

2014 2015 2016 2017

Норма сбережений, % / Rate of savings, % 0,003*** 0,001*** 0,002*** 0,002

Пространственный авторегрессионный коэффициент для зависимой 
переменной / Spatial autoregression coefficient  
for the dependent variable

0,012 0,206 0,211 0,084

LR test (p-value) 0,938 0,146 0,114 0,576

Wald test (p-value) 0,950 0,137 0,105 0,573

AIC -206,460 -277,490 -304,360 -205,690

n 81 81 81 81

Источник: составлено автором по данным сборников «Регионы России. Социально-экономические показатели».
Source: compiled by the author with the data of the “Russian regions. Social-economic indicators” reference books.

Таблица П4
Результаты оценки модели типа SEM условной β-конвергенции cреднего темпа роста  

реального валового регионального продукта на душу населения для выявления краткосрочных 
пространственных эффектов (граничная весовая матрица) 

Table А4. Results of estimating the SEM model of conditional β-convergence of the average growth rate  
of the actual gross regional product per capita for identifying the short-term spatial effects  

(boundary weighting matrix) 

Регрессоры / Regressors
Годы / Years

2014 2015 2016 2017

Свободный коэффициент / Free coefficient 0,099 -0,028 -0,009 0,205

Натуральный логарифм валового регионального продукта на душу населения 
в 2013 г. / Natural logarithm of the gross regional product per capita in 2013 -0,052** -0,027 -0,047** -0,088***

Доля домохозяйств, имевших персональный компьютер, % / Share of 
households having a personal computer, % -0,003 0,002 0,006 0,002

Доля домохозяйств, имевших доступ к сети Интернет, % / Share of households 
having access to the Internet, % 0,001 -0,002 -0,001 -0,004**

Доля населения, использующего сеть Интернет, % / Share of households using 
the Internet, % 0,002 0,002** 0,002* 0,004*

Число подключенных абонентских устройств мобильной связи на 1 000 
человек населения, ед. / Number of connected mobile user devices per 1,000 of 
the population, units

0,001 0,001 0,001 0,001

Число активных абонентов мобильного широкополосного доступа к сети 
Интернет на 100 человек населения, ед. / Number of active users of broadband 
Internet connection per 100 of the population, people

-0,001** -0,002** 0,001 0,001

Объем инвестиций в основной капитал на душу населения, млн руб. / Volume 
of investments into capital assets per capita, mln rubles -0,001 0,001 0,001** 0,001**

Затраты на технологические инновации на душу населения, тыс. руб. / 
Expenses for technological innovations per capita, thousand rubles 0,001 0,001** 0,001 0,001

Потребительские расходы на душу населения, тыс. руб. / Consumer expenses 
per capita, thousand rubles 0,001** 0,001 0,001 0,001

Депозиты физических лиц в рублях, млн руб. / Ruble deposits of physical 
persons, mln rubles -0,001 -0,001 -0,001 -0,001

Продолжение табл. П3 / Сontinuation of table А3
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Регрессоры / Regressors
Годы / Years

2014 2015 2016 2017

Норма сбережений, % / Rate of savings, % 0,003*** 0,001*** 0,001*** 0,001

lambda -0,054 0,341 0,272 0,052

LR test (p-value) 0,770 0,071 0,099 0,770

Wald test (p-value) 0,734 0,011 0,054 0,740

AIC -206,540 -278,630 -304,580 -205,460

n 81 81 81 81

Источник: составлено автором по данным сборников «Регионы России. Социально-экономические показатели».
Source: compiled by the author with the data of the “Russian regions. Social-economic indicators” reference books.
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