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Научно-исследовательские связи регионов России:  
библиометрический анализ 1

аннотация. Укрепление научно-исследовательских связей регионов, отвечающих за снижение ба-
рьеров распространения знаний между ними, а также усиление эндогенного взаимодействия субъ-
ектов хозяйствования для совместного решения технологических проблем страны, является одной 
из важных стратегических задач развития национальной экономики. Целью исследования является 
разработка и апробация методического подхода к анализу научно-исследовательских связей регио-
нов, выявляющего интенсивность межрегионального сотрудничества в контексте географической бли-
зости авторов, количества совместных статей, а также схожести тематик исследований. Методическую 
базу исследования составляет библиометрический анализ 1 846 статей, опубликованных в 2023 году 
в 53 российских рецензируемых экономических журналах, с общим количеством авторов 3 102 че-
ловека. Для определения схожести тематик статей использовался текстовый анализ аннотаций, осно-
ванный на применении меры TF-IDF и косинусном сходстве. В качестве основных результатов иссле-
дования выявлены следующие корреляции: расстояние между регионами оказывает незначительное 
влияние как на связанность научного экономического пространства, так и на уровень коллаборации 
между исследователями из разных регионов; связанность научного экономического пространства 
(как на внутрирегиональном, так и на межрегиональном уровне) напрямую зависит от уровня колла-
борации между исследователями, причем на межрегиональном уровне эта зависимость проявляется 
в большей степени, чем на внутрирегиональном. Также на основе анализа определены условия укре-
пления научно-исследовательских связей регионов, а именно выстраивание научно-исследователь-
ских сетей с учетом промышленно-технологической и научной специализации регионов, а также на-
деление драйверной ролью крупных «научных» регионов (по показателю количества публикаций) 
и оказание поддержки в поиске и реализации новых форм их взаимодействия с другими террито-
риями. Локомотивы научных исследований смогут развивать исследовательский потенциал регио-
нов — участников научных коммуникаций и обеспечивать пространственное внедрение полученных 
результатов совместных проектов.
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Research Connectivity of Russian Regions: A Bibliometric Analysis
Abstract. Improving connectivity between Russian regions to enhance knowledge sharing and business 

collaboration on national technological challenges is a key strategic goal for economic development. This 
study examines the research connectivity of Russian regions by looking at the publication activity of local 
authors, more specifically, geographic proximity, the number of co-authored articles, and the similarity of 
research topics shaping economic trends. The study employs bibliometric analysis of 1,846 articles pub-
lished in 2023 across 53 Russian peer-reviewed economic journals, authored by 3,102 researchers. A tex-
tual analysis of article abstracts, using TF-IDF and cosine similarity measures, was conducted to determine 
the similarity of research topics. Key findings show that the distance between regions has minimal impact 
on the connectivity of the scientific economic space and researcher collaboration. Instead, connectivity is 
more strongly influenced by the level of collaboration, especially at the interregional level. Drawing on 
these findings, the study outlines strategies for improving regional connectivity, for example, developing 
research networks that align with regional industrial, technological, and scientific specializations. It also 
highlights the role of major “scientific” regions (based on their publication volume) and the importance 
of supporting collaboration between smaller regions and these leaders. These hubs can help develop re-
gional research potential and facilitate the spatial implementation of joint project outcomes.
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Введение

В настоящее время снижение барьеров 
для распространения технологий и иннова-
ций в регионах, а также усиление эндоген-
ного взаимодействия субъектов хозяйствова-
ния для совместного решения общих эконо-
мических проблем страны в целом являются 
важнейшими стратегическими задачами раз-
вития национальной экономики (Зубаревич, 
2014). Одним из вариантов ее решения слу-
жит укрепление научно-исследовательских 
связей регионов, интегрирующих в себе раз-
личные каналы взаимодействия исследовате-
лей, участвующие в формировании целостного 
экономического пространства РФ, т. е. обеспе-
чивающие связанность регионов.

А. Г. Гранберг связанность регионов рас-
сматривает через призму интенсивности эко-
номических связей между субъектами хозяй-
ствования, реализуемых посредством транс-
портных и других коммуникационных сетей 
(Гранберг, 2003). Ю. С. Положенцева считает, 
что мерилом территориальной связанно-
сти выступает интенсивность обмена това-
рами, услугами и другими ресурсами субъ-
ектов хозяйствования (Положенцева, 2018). 
А. Г. Полякова и И. С. Симарова также харак-
теризуют связанность регионов интенсивно-

стью социальных и хозяйственных взаимо-
действий элементов региональных систем, 
определяемых ресурсным потенциалом, по-
веденческими установками населения, эконо-
мической активностью субъектов хозяйствова-
ния (Полякова & Симарова, 2014a; Полякова & 
Симарова, 2014b). С. В. Макар также связан-
ность раскрывает через интенсивность взаи-
модействий между центрами и периферий-
ными территориями (Макар & Строев, 2023). 
Е. В. Уфимцева, И. В. Волчкова, С. А. Кириллова 
и О. Г. Кантор считают, что связанность регио-
нов обусловлена социально-экономическими 
взаимодействиями между различными субъек-
тами хозяйствования, определяющими вклю-
ченность каждой территории в экономическое 
пространство страны, в том числе и мировое 
пространство (Уфимцева и др., 2016; Волчкова 
и др., 2017; Кириллова & Кантор, 2010).

Можно согласиться с мнением 
А. К. Черкашина о том, что уровень развито-
сти регионального общества влияет на фак-
торы связанности экономического простран-
ства: одни регионы могут самостоятельно за-
пускать агломерационные проекты и приме-
нять инновационные формы сотрудничества, 
а другие — лишь приспосабливаться к новой 
реальности. Опираясь на это утверждение, 
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можно предположить наличие вариативности 
видов связанности экономического простран-
ства (ресурсно-природная, социальная, ин-
ституциональная, финансово-экономическая 
и др.) (Черкашин, 2018), каждый из которых 
может выступать самостоятельным объектом 
исследований. По мнению зарубежных авторов 
(Wang, 2020; Häckner, 1990), можно дополни-
тельно отметить инновационную связанность 
экономического пространства страны, кото-
рая проявляется в двойной циркуляции мигра-
ционных потоков, притягивающих талантли-
вую молодежь, квалифицированных специали-
стов, а также экономически активное населе-
ние с высшим образованием в крупные города 
регионов (Shi and other, 2024) в результате вне-
дрения в жизнедеятельность их обществ но-
вых технологий и запуска модернизационных 
процессов.

В то же время, если пространственное раз-
витие национальной экономики в первую оче-
редь рассматривать через призму минимиза-
ции барьеров экспансии инноваций и стимули-
рования разработки и внедрения новых отече-
ственных технологий в регионах, то необходимо 
ввести в научный оборот еще один вид связан-
ности, отражающий интенсивность межтерри-
ториального сотрудничества ученых, а также ус-
ловия для равномерной экспансии и внедрения 
нового знания в региональную практику хозяй-
ствования. Такой вид связанности характери-
зует целостность научного пространства, одним 
из его результирующих показателей выступает 
публикационная активность российских авто-
ров, которую необходимо рассматривать в раз-
резе как научных коммуникаций и соавторства, 
так и схожих направлений развития современ-
ной мысли, формирующих базовые экономиче-
ские тренды развития страны. Эта гипотеза слу-
жит посылом для формулирования цели и задач 
данного исследования.

Целью работы являются разработка и апро-
бация методического подхода к анализу на-
учно-исследовательских связей регионов, вы-
являющего интенсивность межрегионального 
сотрудничества в контексте географической 
близости авторов, количества совместных ста-
тей, а также схожести тематик исследований. 
Данный подход позволит не только иденти-
фицировать совместную публикационную ак-
тивность исследователей, установить, влияет 
ли межрегиональное расстояние на интенсив-
ность научного сотрудничества, но и зафикси-
ровать наличие условий для целостного раз-
вития научного пространства национальной 
экономики.

Для достижения поставленной цели необхо-
димо решить следующие задачи:

1) обосновать библиометрические показа-
тели научно-исследовательских связей рос-
сийских регионов;

2) разработать методический подход к ана-
лизу научно-исследовательских связей рос-
сийских регионов;

3) апробировать методические рекоменда-
ции и наметить приоритетные формы укре-
пления научно-исследовательских связей рос-
сийских регионов.

Научная новизна авторских разработок за-
ключается в применении библиометриче-
ского анализа для определения интенсивно-
сти межрегионального научного сотрудниче-
ства и проектирования регионального каркаса 
научно-исследовательских связей, обеспечи-
вающих пространственное развитие наци-
ональной экономики. Авторский методиче-
ский подход и инструментарий также могут 
быть использованы для оценки влияния сети 
Интернет на пространственное развитие на-
циональной экономики.

Обоснование библиометрических 
показателей научно-исследовательских 

связей российских регионов

Коллективное производство знаний обу-
словлено потребностью ученых в определён-
ной интеграции различных баз знаний от-
дельно взятых экспертов и профессионалов 
разных научных областей. Такая потребность 
сначала возникла в технических науках, когда 
появилась необходимость интеграции зна-
ний и прикладных компетенций для создания 
множества новых разнородных и наукоемких 
технологий (Adams et al., 2004). Зарубежная 
статистика свидетельствует о том, что еще 
в начале XX в. на соавторство приходилось 
лишь около 10 % всех публикаций в мире, 
к концу века этот процент вырос до 50 %. Рост 
совместных публикаций не ослабевает и в на-
стоящее время (Frenken et al., 2005), а сотруд-
ничество с целью создания нового знания 
не ограничивается локальным взаимодей-
ствием учёных, оно протекает в рамках на-
учно-исследовательских связей, построен-
ных на основе сетевого подхода, охватываю-
щих различные организации, пересекающих 
географические границы регионов и стран 
(Katz, 1994), а также стирающих институцио-
нальные границы между научными учрежде-
ниями, промышленностью и органами власти 
(Gibbons et al., 1994). Данные связи имеют две 
особенности:
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1) соединяют научные сообщества, исполь-
зуя общие коды коммуникаций и практик;

2) активизируют сотрудничество таких ин-
ституциональных единиц развития региональ-
ной и национальной экономики, как наука, 
предприятия и правительство. 

Первая связующая особенность обусловлена 
растущей интернационализацией научных ис-
следований, которая получила развитие бла-
годаря широкому использованию Интернета 
(Шибаршина, 2017), становлению английского 
языка в качестве стандартного в большинстве 
дисциплин и быстрому снижению стоимо-
сти поездок на дальние расстояния (Wagner-
Doebler, 2001). В то же время данные обстоя-
тельства не могут полностью решить вопросы 
организации научного межтерриториального 
научного сотрудничества, поскольку рассто-
яние между исследователями имеет большое 
значение. Об этом свидетельствовал в начале 
2000-х гг. опыт стран ЕС, в рамках которого по-
давляющее большинство совместных исследо-
ваний проводилось в национальных границах 
государств и имело характеристику медленной 
трансформации межрегиональной реализации 
в межстрановую (Frenken, 2002).

Исследования влияния географической 
близости ученых на вероятность их сотрудни-
чества давно проводятся зарубежными авто-
рами. Обнаружено, что географическая бли-
зость, а также язык и культура как индикаторы 
социальной близости являются одним из важ-
ных факторов, определяющих характер и ре-
зультативность межрегионального сотрудни-
чества (Okubo & Zitt, 2004; Frenken et al., 2009; 
Tijssen & van Leeuwen, 2007; Zucker et al., 1998). 
Обусловлено это тем, что сотрудничество ча-
сто начинается в результате неформальных бе-
сед между коллегами (Allen, 1977). Чем ближе 
друг к другу находятся два потенциальных со-
автора, тем выше вероятность неформаль-
ного общения, которое приведёт к сотрудни-
честву. L. M. Liang, L. Zhu, R. Danell, O. Persson, 
O. Ejermo, C. Karlsson, R. Ponds, J. S. Katz обна-
ружили, что научная кооперация экспонен-
циально снижается с увеличением расстоя-
ния между ними, а вероятность возникнове-
ния соавторства сокращается (Liang & Zhu, 
2002; Danell & Persson, 2003; Ejermo & Karlsson, 
2006; Ponds, 2009; Katz & Martin,1997; Bozeman 
& Corley, 2004).

Еще одним наблюдением служат законо-
мерности, выявленыные W. Glanzel, O. Persson, 
R. Danell, которые на субнациональном уровне 
исследований доказали, что интенсивность меж-
странового сотрудничества уменьшается с уве-

личением «размера» актора научно-исследова-
тельской сети, измеряемого количеством и ка-
чеством публикаций (Glanzel, 2001; Persson et al., 
2004). Для такого участника в большей степени 
важна местная специализация региона и вну-
тренние динамические процессы (Cooke, 2005). 
Подобная переоценка эндогенных схем эконо-
мического развития служит тормозом и вызы-
вает потерю конкурентных преимуществ в срав-
нении с «регионами знаний», которые гене-
рируют новое знание и создают инновации 
из сложной комбинации эндогенных и экзоген-
ных факторов научно-технологического разви-
тия регионов (Benaim et al., 2014).

Вторая особенность научно-исследователь-
ских связей регионов подробно представлена 
в концепциях «региональная инновационная 
система» (Fornahl & Brenner, 2003) и «тройная 
спираль» (Ицковиц, 2010), отражающих ин-
ституциональную гибридизацию производ-
ства знаний университетами, бизнесом и ор-
ганами власти. Поскольку такое тройное со-
трудничество лишь частично формализовано 
в виде договорных отношений, оно всегда до-
полняется частыми личными неформальными 
контактами и обменом знаниями между со-
трудниками. Личные встречи будут иметь важ-
ное значение для создания доверия и мини-
мизировать случаи возникновения конфлик-
тов (Leydesdorff, 2003). Тем, кто находится в од-
ном регионе, будет легче и проще выстраивать 
тройную спираль, чем тем, кто находится за его 
пределами, в результате меньших временных 
и финансовых затрат на организацию встреч 
и региональную укорененность (Frenken et al., 
2010; Saxenian, 1994; Boschma, 2005). Т.е. отсут-
ствие институциональной близости в отноше-
ниях между университетами, промышленно-
стью и государством может быть компенсиро-
вано физической близостью территориального 
расположения акторов научно-исследователь-
ской сети (Ponds et al., 2007).

Представленные особенности научно-ис-
следовательских связей регионов позволяют 
в качестве их результирующих характеристик 
рассматривать не только количество источни-
ков и акторов генерации нового знания и соз-
дания открытых инноваций, но и связанность 
научного пространства национальной эконо-
мики в целом, которая проявляется на двух 
уровнях сотрудничества ученых и исследова-
телей: индивидуальном и коллективном.

На индивидуальном уровне срабатывает 
механизм «успех порождает успех» (Newman, 
2004). Успешные авторы с точки зрения пу-
бликационной продуктивности являются цен-
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трами научного и профессионального притя-
жения других авторов благодаря опыту и до-
ступу к последним результатам исследований. 
Кроме того, репутация успешных авторов в не-
которой степени распространяется и на их кол-
лег. В результате успешные исследователи при-
влекают к себе большинство коллег, выбирая 
из них лучших. Таким образом, высокопродук-
тивные учёные, как правило, работают с дру-
гими высокопродуктивными учёными (Katz & 
Martin, 1997) или выступают наставниками мо-
лодых исследователей в рамках научных школ, 
идеологами которых они являются.

На коллективном уровне пространствен-
ное развитие национальной экономики проис-
ходит за счет научно-исследовательских сетей 
через предоставление доступа к экспертным 
знаниям (Thorsteinsdottir, 2000), к оборудова-
нию или ресурсам, которых у одних акторов се-
тей нет, но есть у других участников коллабора-
ций (Beaver, 2001; Meadows & O’Connor, 1971). 
Такая ресурсная взаимодополняемость будет 
стимулировать рост патентной или инноваци-
онной производительности (Bozeman & Corley, 
2004; Herrmannova et al., 2023), сопровождаю-
щейся публикационной продуктивностью ис-
следователей (Lotka,1926; Vinayak et al., 2023), 
способствующей взаимному обогащению раз-
личных дисциплин (Katz, 1993).

Для анализа научно-исследовательских свя-
зей регионов в рамках сетевого подхода весьма 
активно используется инструментарий тео-
рии графов (Бредихин и др., 2021). Как пра-
вило, он находит применение в расчете пара-
метров и анализе структуры сетей журналов, 
статей и авторов, в которых связи (ребра) от-
ражают отношения цитирования и соавтор-
ства. Наиболее типичными задачами здесь яв-
ляются расчет показателей центральности (Liu 
et al., 2005) (позволяют определять наиболее 
важные и влиятельные журналы, статьи и ав-
торов), связанности (Моргун и др., 2020) (дают 
представление о связях между разными науч-
ными направлениями и сообществами) и кла-
стеризации (Leydesdorff, 2004) вершин графа 
(выделяются научные школы и направления).

В то же время необходимо отметить, 
что графы применяются при проведении ис-
следований и наблюдений на национальном 
и субнациональном уровнях, что не позволяет 
в полной мере выявлять региональные зако-
номерности выстраивания научно-исследова-
тельских связей и оценивать их результатив-
ность. Поэтому в рамках авторского исследо-
вания предлагается анализировать научно-ис-
следовательские связи российских регионов 

на базе библиометрических показателей, ха-
рактеризующих связанность научного про-
странства через географическое расстояние 
между авторами, количество совместных ста-
тей в региональном срезе, а также схожесть на-
учных тематик, представленных в этих статьях. 
Кроме того, считаем, что несмотря на то, что до-
казанным фактом является зависимость боль-
шего значения цитирования научных статей 
от межтерриториального соавторства, дан-
ный показатель является неинформативным 
для определения связанности регионов и ско-
рее может выступать дополнительным инди-
катором результативности научно-исследова-
тельских сетей. Вышесказанное актуализирует 
тему заявленного исследования и служит по-
сылом для его проведения.

Материалы и методы исследования 
научно-исследовательской связанности 

российских регионов 

Для проведения исследования были исполь-
зованы статьи за 2023 г. из 53 научных журна-
лов, входящих в список ВАК по экономическим 
специальностям, имеющие категории К1 и К2, 
размещенные в открытой российской научной 
электронной библиотеке «Киберленинка».

Большая часть из рассмотренных журналов 
имеет исключительно экономическую направ-
ленность, однако некоторые из них являются 
мультидисциплинарными. Из таких журналов 
отбирались только статьи по экономике. Объем 
полученной таким образом выборки составил 
1846 статей с общим количеством различных 
авторов 3102 (распределение статей по количе-
ству соавторов представлено в табл. 1).

По региональной принадлежности статьи 
распределяются крайне неравномерно. В част-
ности, общее количество статей, в которых хотя 
бы один из соавторов из Москвы, составляет 919, 
т. е. почти половину всей выборки. Детальные 
данные по 10 регионам с самым большим коли-
чеством статей представлены в табл. 2.

Таблица 1
Распределение статей по количеству соавторов

Table 1
Distribution of articles by the number of co-authors

Кол-во
соавторов

Cтатьи
Кол-во %

1 845 45,8
2 593 32,1
3 298 16,1
4 88 4,8
5 15 0,8
6 7 0,4
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Для выявления статей, близких по тема-
тике, применялся текстовый анализ их анно-
таций. В качестве инструмента использовались 
стандартные средства языка программирова-
ния Python вместе с библиотеками обработки 
текстов nltk и машинного обучения sklearn.

На первом этапе осуществлялась подго-
товка аннотаций — стандартная процедура 
удаления знаков препинания и стоп-слов (шу-
мовых слов), т. е. слов или фраз, которые не не-
сут никакой информации о содержании статьи. 
К таким словам относятся все предлоги, союзы, 
местоимения, наречия и другие семантически 
незначимые слова, например, «более», «был», 
«вдруг», «где», «если», «есть», «еще», «зачем», 
«является» и т. п. В библиотеке nltk есть встро-
енный список стоп-слов русского языка, в ко-
тором содержится 151 слово. 

Далее для всех слов в аннотациях были 
применены процедуры нормализации тек-
ста: стемминг — приведение слова к его основ-
ной (корневой) форме с удалением окончаний 
и суффиксов — и лемматизация — приведение 
слова к его базовой, начальной форме (лемме). 
Например, слова «актуальный», «актуальное», 
«актуальные», «актуальная» в результате при-
менения стемминга заменяются на слово «ак-
туальн», а в результате применения леммати-
зации на слово «актуальный». Пример резуль-
тата, получаемого после удаления стоп-слов 
и процедур нормализации, приведен в табл. 3.

В результате были поучены два корпуса 
нормализованных аннотаций (один после 
нормализации стеммингом, второй — лем-
матизацией). Для анализа каждого из них ис-
пользовался метод TF-IDF (Term Frequency–
Inverse Document Frequency) (Михайлов и др., 

2015; Оськина, 2016), который позволяет оце-
нить важность слова в контексте документа, 
являющегося частью коллекции документов 
или корпуса. Он учитывает частоту употре-
бления слова в документе и редкость его упо-
требления во всей коллекции документов. Чем 
чаще слово встречается в документе и реже 
в остальных документах, тем выше его вес 
в рамках этого метода. Такой вес вычисляется 
по формуле 1 и 2:

TF-IDF(w, A) = TF(w, A) ⋅ IDF(w),       (1)

( ) ( )
IDF w  log ,

N
n w

 
=   

 
                  (2)

где TF-IDF(w, A) — вес слова w в аннотации 
A; TF(w, A) — частота слова w в аннотации A; 
IDF(w) — обратная частота слова w во всей вы-
борке аннотаций; N — общее количество анно-
таций в выборке; n(w) — количество аннота-
ций, содержащих слово w.

Чтобы оценить, насколько близки анно-
тации по содержанию, они представляются 
в виде векторов одинаковой длины, компо-
нентами которых являются веса TF-IDF всех 
слов из выборки (если аннотация не содержит 
слова, то соответствующая компонента век-
тора равна нулю). Это может быть сделано с по-
мощью метода TfidfVectorizer из библиотеки 
sklearn. Затем между всеми возможными па-
рами этих векторов вычисляются коэффици-
енты сходства, которые как раз и показывают 
содержательную близость аннотаций. В данной 
работе используется косинусное сходство, вы-
числяемое по формуле (3):

( ) 1 2
1 2

1 2

CosSimilarity , , ⋅
=

⋅

 

 

v vA A
v v

      (3)

где CosSimilarity(A1,A2) — косинусное сходство 
между аннотациями A1 и A2, kv



 — вектор весов 
TF-IDF аннотации Ak, v



 — модуль вектора .
Коэффициент сходства CosSimilarity(A1,A2)  

представляет собой косинус угла между векто-
рами 1v



 и 2v


. Поскольку координаты этих век-
торов неотрицательны, то CosSimilarity(A1,A2)  
принимает значения в промежутке от 0 до 1. 
Чем ближе он будет к 1, тем сильнее сходство 
между аннотациями. Соответственно, если 
он будет близок к 0, то это означает, что анно-
тации (а следовательно, и статьи) посвящены 
существенно разным темам.

Полученные значения косинусного сходства 
между аннотациями научных статей дают воз-
можность оценить научно-исследовательскую 
связанность регионов в контексте формиру-

Таблица 2
Распределение статей по регионам

Table 2
Distribution of articles by regions

Регион Кол-во 
статей Доля, %

Москва 919 49,8

Санкт-Петербург 190 10,3

Воронежская область 99 5,4

Свердловская область 83 4,5

Самарская область 80 4,3

Донецкая Народная Республика 69 3,7

Томская область 59 3,2

Саратовская область 48 2,6

Новосибирская область 39 2,1

Пензенская область 34 1,8
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емого сетями научного экономического про-
странства (СНЭП). В данной работе мы предла-
гаем несколько вариантов определения коли-
чественного значения (меры) СНЭП, см. фор-
мулы 4 и 5:

( )

( )

СНЭП

CosSimilarity
1 2

1 1 2

1 2

1 11 2

,

1 , ,
N N

i j
i j

R R

A A
N N = =

=

=
⋅ ∑∑   (4)

( )

( )

СНЭП

CosSimilarity
1

2
1 2

2 1 2

1 2

1, ,
11

,

1 max , ,

i j

N

i jj N
i

A A

R R

A A
N = …

=
≠

=

= ∑  (5)

где Rk — регион k, k
iA  — аннотация i-й статьи 

из региона k, Nk — количество статей из реги-
она k.

Мера связанности СНЭП1 представляет со-
бой среднее косинусное сходство между всеми 
аннотациями статей из региона R1 со всеми 
аннотациями статей из региона R2. Такая мера 
симметрична, т. е. СНЭП1(R1,R2) = СНЭП1(R2,R1). 
Для случая R1 = R2 СНЭП1 — это среднее коси-
нусное сходство между аннотациями статей 
одного региона, т. е. эта мера показывает вну-
трирегиональную связанность научного эко-
номического пространства.

Определение показателя СНЭП1 является 
достаточно естественным, поскольку учиты-
вает сходство каждой статьи из одного ре-
гиона со всеми статьями из другого реги-
она. Но при этом такой показатель в некото-

рых случаях может не выявлять сильную свя-
занность между регионами. Например, если 
в одном регионе на порядок меньше статей, 
чем в другом (а это имеет место практически 
для любого региона, рассматриваемого вместе 
с Москвой), то даже если все статьи из первого 
региона очень тесно связаны со сравнимым ко-
личеством статей из второго региона, то в силу 
того, что остальные статьи второго региона 
(а их подавляющее большинство) будут иметь 
небольшие значения косинусного сходства со 
статьями из первого региона, значение СНЭП1 
будет мало. Этот пример также показывает, 
что симметричность СНЭП1 является недо-
статком, поскольку фактически подразумевает 
«равноправность» интеллектуального влия-
ния регионов друг на друга (результатом кото-
рого как раз и является научная связанность), 
что конечно же не имеет места в действитель-
ности (Москва влияет на любой регион значи-
тельно больше, чем он влияет на Москву). 

Показатель СНЭП2 сконструирован так, 
чтобы избежать указанных недостатков. Здесь 
для каждой статьи из региона R1 берется бли-
жайшая (в смысле косинусного сходства ан-
нотаций) к ней статья (но отличная от нее) 
из региона R2. И в качестве СНЭП2 принимается 
среднее из таких косинусных сходств с ближай-
шей статьей. Тем самым для статей из одного 
региона берутся только близкие статьи из дру-
гого региона, а остальные не учитываются. 
Таким образом, если в небольшом регионе 
есть несколько научных школ, каждая из кото-
рых имеет тесные научные связи, например, 

Таблица 3 
Результат обработки текста удаления стоп-слов и нормализации

Table 3
Result of text processing (stopword removal and normalization)

Исходный текст аннотации Текст после удаления стоп-слов 
и стемминга

Текст после удаления стоп-слов 
и лемматизации

Применение теории хаоса в эконо-
мике связано с нарастающим уров-
нем неопределенности, а также 
внешними шоками, с которыми 
сталкиваются экономические си-
стемы. Целью данной статьи служит 
обзор и систематизация подходов 
к использованию теории хаоса в эко-
номических исследованиях. Для до-
стижения поставленной цели были 
сформулированы задачи, касающи-
еся раскрытия содержания понятия 
хаоса и его востребованности; выяв-
ления наиболее распространенных 
сфер исследования, в которых воз-
можно применение теории хаоса. 

применен теор хаос экономик связа 
нараста уровн неопределен также 
внешн шок котор сталкива экономи-
ческ систем цел дан стат служ обзор 
систематизац подход использован 
теор хаос экономическ исследован 
достижен поставлен цел сформу-
лирова задач каса раскрыт содер-
жан понят хаос востребован выяв-
лен наибол распространен сфер ис-
следован котор возможн применен 
теор хаос 

применение теория хаос экономика 
связать нарастать уровень неопре-
делённость также внешний шок, ко-
торый сталкиваться экономический 
система цель дать статья служить 
обзор систематизация подход ис-
пользование теория хаос экономи-
ческий исследование достижение 
поставить цель сформулировать за-
дача касаться раскрытие содержа-
ние понятие хаос востребованность 
выявление наиболее распростра-
нить сфера исследование который 
возможно применение теория хаос 
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с Москвой (проявляющиеся научными публи-
кациями по общей тематике), то это отрази-
тся в значении показателя СНЭП2. При этом 
СНЭП2(R1,R2) ≠ СНЭП2(R2,R1) и СНЭП2(R2,R1)  
нужно рассматривать как характеристику свя-
занности региона R1 с регионом R2 (т. е. эта 
мера показывает влияние региона R2 на ре-
гион R1). Для случая R1 = R2 СНЭП2 показывает 
внутрирегиональную связанность (она будет 
близка к нулю, если для каждой статьи не бу-
дет хотя бы одной другой статьи по близкой те-
матике, т. е. если все исследователи работают 
в разных направлениях).

Наряду с введенными показателями СНЭП 
будем использовать показатель, отражающий 
уровень сотрудничества между исследовате-
лями из разных регионов. А именно, возьмем 
в качестве такого показателя коллаборации ве-
личину ПК(R1,R2) — количество статей из вы-
борки, у которых есть авторы из обоих регио-
нов R1 и R2, усредненное по региону R1:

( )

{ }

ПК

статьи�с�авторами�из�регионов� �и�

1 2

1 2, ,

R R

R R

где |X| — количество элементов в множестве X, 
'
1N  — количество статей из региона R1, которые 

имеют два и более соавторов. Показатель ПК 
является антисимметричным и отражает вли-
яние региона R2 на регион R1.

Результаты анализа научно-
исследовательских связей российских 

регионов

Результаты, полученные при анализе анно-
таций для двух разных способов нормализации 
слов (стемминг и лемматизация), оказались 
практически идентичными (разница в значе-

ниях показателей СНЭП1 и СНЭП2 не превы-
шает 1 %). Поэтому далее приведены резуль-
таты только для одного варианта нормализа-
ции — стемминга.

Представление статей в виде векторов с ве-
сами TF-IDF и косинусное сходство (1) обеспе-
чивает достаточно высокое качество их ранжи-
рования по уровню содержательной близости. 
В качестве примера рассмотрим косинусные 
сходства для аннотации статьи «Влияние меха-
низмов и инструментов цифровизации на уро-
вень теневой экономики в регионах» из жур-
нала «Экономические системы» (табл. 4).

Из названия рассматриваемой статьи сле-
дует, что она посвящена «теневой экономике» 
и «цифровизации». Как видно из табл. 4, очень 
высокое сходство (73 %) с ней имеет статья, 
тоже посвященная «цифровизации» и «тене-
вой экономике» («экономической безопасно-
сти»). Меньшее (но достаточно высокое) сход-
ство имеют статьи 2 — 4, посвященные «тене-
вой экономике», но без цифровизации. Еще 
меньшее сходство имеют статьи 5, 6, в которых 
есть «цифровизация», но нет «теневой эконо-
мики» (основного компонента рассматривае-
мой статьи). Наконец, статья 7 не имеет прак-
тически ничего общего с рассматриваемой 
статьей, поэтому у них косинусное сходство со-
ставляет всего 9 %.

Результаты расчета показателя СНЭП1 
для некоторых регионов представлены 
в табл. 5.

Из табл. 5 видно, что показатель СНЭП1 до-
статочно слабо варьируется. Его среднее зна-
чение равно 4,43 %, а СКО — 1,23 %, следова-
тельно, коэффициент вариации для этого по-
казателя будет равен 28 % (меньше 30 %), 
что говорит об однородности значений СНЭП1 
для всего множества пар регионов и означает 

Таблица 4 
Результаты расчета косинусного сходства аннотации статьи «Влияние механизмов и инструментов цифрови-

зации на уровень теневой экономики в регионах» с другими аннотациями из выборки
Table 4

Results of cosine similarity calculation for the abstract of the article “The Impact of Digitalization Mechanisms and 
Tools on the Shadow Economy in Regions” compared to other abstracts in the sample

Название статьи CosSimilarity, %
Трансфер опыта цифровизации в Москве и Московской области для повышения экономиче-
ской безопасности регионов 72,7

Оценка влияния элементов теневой экономики на экономическую безопасность страны 047,1
Swot-анализ инструментов противодействия теневизации в малом и среднем 
предпринимательстве 38,2

Теневая экономика: современное мировое состояние и новации противодействия 35,1
Современные методы цифровизации деятельности предприятия 24,3
Внедрение инструментов цифровизации в сфере общественного питания 17,4
Эффективность использования экономического и ресурсного потенциала сельского хозяйства 8,6
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ограниченность возможностей СНЭП1 по ре-
презентации различий в научной связанно-
сти между разными регионами. Также отме-
тим, что если рассматривать только пары раз-
личных регионов (т. е. только недиагональные 
элементы табл. 5), то среднее значение равно 
4,27 %, а СКО — 0,68 % и, следовательно, коэф-
фициент вариации для этого показателя бу-
дет меньше 16 %. Т. е. вариация показателя 
СНЭП1 в значительной степени обусловлена 
его значениями для пар одинаковых регионов. 
Поэтому окончательно можно сделать вывод, 
что СНЭП1 гораздо лучше подходит для харак-
теристики внутрирегиональной связанности 
научного пространства внутри региона, чем 
для межрегиональной.

Для показателя СНЭП2 среднее значение 
равно 14,20 %, СКО — 6,59 %, а коэффициент 
вариации — 46,42 % (табл. 6). Т. е. этот показа-
тель демонстрирует достаточно высокий уро-
вень чувствительности к различиям между 
научной связанностью различных пар реги-
онов. При этом если рассматривать только 
пары различных регионов (т.е. только недиа-
гональные элементы табл. 6), то среднее зна-
чение равно 14,08 %, СКО — 6,58 %, а коэффи-
циент вариации — 46,74 %. Т. е. статистиче-
ские характеристики всей выборки показате-
лей практически одинаковы в обоих случаях. 
Это свидетельствует о том, что показатель 
СНЭП2 одинаково хорошо отражает как вну-
трирегиональную, так и межрегиональную 
связанность.

Показатель ПК непосредственно отражает 
уровень коллаборации между исследовате-
лями из разных регионов, поскольку практиче-
ски все формы сотрудничества между учеными 
в большинстве случаев приводят к публикации 
совместных работ (табл. 7). Особенностью по-
казателя ПК является значительное количе-
ство нулевых и околонулевых межрегиональ-
ных значений: только для авторов из Москвы 

и Санкт-Петербурга есть статьи с соавто-
рами практически из всех других регионов, 
а для большинства пар периферийных (в на-
учном плане) регионов совместных работ нет. 
В то же время, внутрирегиональные значения 
этого показателя достаточно велики, поскольку 
совместные статьи в большинстве случаев пи-
шут исследователи, проживающие в одном го-
роде. Для всех значений показателя ПК среднее 
значение равно 65,83 %, СКО — 15,07 %, а ко-
эффициент вариации — 22,89 %. Для значений 
без диагональных элементов среднее значение 
равно 0,01 %, СКО — 0,05 %, а коэффициент ва-
риации — 365 %.

Далее средствами корреляционного анализа 
исследуем взаимосвязи между показателями 
СНЭП и уровнем коллаборации ПК, используя 
в качестве контрольной характеристики меж-
региональные расстояния. Основной вопрос 
здесь заключается в том, насколько сильно свя-
заны ПК и СНЭП.

Коэффициенты корреляции между рассма-
триваемыми показателями для всех значений 
представлены в табл. 8, а только для межрегио-
нальных — в табл. 9. 

Основные результаты корреляционного 
анализа, позволяющие дать оценку научно-
исследовательским связям регионов в контек-
сте библиометрических показателей, харак-
теризующих связанность научного экономи-
ческого пространства, формируемого публи-
кационной активностью авторов различных 
регионов:

— расстояние между регионами оказывает 
незначительное влияние как на связанность 
научного экономического пространства, так 
и на уровень коллаборации между исследова-
телями из разных регионов;

— фиксируется сильная корреляция между 
показателями СНЭП1 и ПК, но только в случае 
учета внутрирегиональных значений этих по-
казателей. Это хорошо подтверждает сделан-

Таблица 5
Результаты расчета показателя СНЭП1 для пяти регионов с самым большим количеством статей, %

Table 5
Results of the calculation of the indicator of the connectivity of the scientific economic space (CSES1) for the five 

regions with the highest number of articles, %
Регион
Регион Москва Санкт-

Петербург
Воронежская 

область
Свердловская 

область
Самарская 

область
Москва 3,96 3,86 4,54 3,91 4,74

Санкт-Петербург 3,86 4,51 4,61 3,94 4,94

Воронежская область 4,54 4,61 7,47 4,87 6,22

Свердловская область 3,91 3,94 4,87 5,51 5,01

Самарская область 4,74 4,94 6,22 5,01 9,92
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ное выше заключение о том, что СНЭП1 ха-
рактеризует именно внутрирегиональную 
связанность;

— в случае, когда рассматриваются только 
межрегиональные значения показателей, 
сильная корреляция наблюдается между пока-
зателями СНЭП2 и ПК, что, в свою очередь, под-
тверждает возможность использования этого 

показателя для характеристики межрегио-
нальной связанности;

— высокие значения коэффициента корре-
ляция между показателями СНЭП и ПК (осо-
бенно в сравнении с корреляцией между рас-
стоянием и каждым из показателей СНЭП1, 
СНЭП2, ПК) показывают, что связанность на-
учного экономического пространства (как 

Таблица 7
Результаты расчета показателя ПК для пяти регионов с самым большим количеством статей, %

Table 7
Results of the calculation of the indicator of spatial collaboration for the five regions with the highest number of 

articles, %
Регион
Регион Москва Санкт-

Петербург
Воронежская 

область
Свердловская 

область
Самарская 

область
Москва 50,38 0,06 0,04 0,01 0,01

Санкт-Петербург 0,31 61,05 0,02 0,01 0

Воронежская область 0,4 0,04 74,75 0 0

Свердловская область 0,1 0,02 0 55,42 0

Самарская область 0,07 0 0 0 58,75

Таблица 8
Коэффициент корреляции между показателями СНЭП и расстоянием с учетом внутрирегиональных значе-

ний, %
Table 8

Correlation coefficient between the CSES indicators and distance, taking into account intraregional values, %
СНЭП1 СНЭП2 ПК Расстояние

СНЭП1 100.0 19.9 72.6 −30.3
СНЭП2 19.9 100.0 9.7 −18.7

ПК 72.6 9.7 100.0 −21.9
Расстояние −30.3 −18.7 −21.9 100.0

Таблица 9
Коэффициент корреляции между показателями СНЭП без учета внутрирегиональных значений, %

Table 9
Correlation coefficient between the SNEP indicators, excluding intraregional values, %

СНЭП1 СНЭП2 ПК Расстояние
СНЭП1 100.0 26.2 2.0 −26.1
СНЭП2 26.2 100.0 84.5 −17.1

ПК 2.0 84.5 100.0 −10.9
Расстояние −26.1 −17.1 −10.9 100.0

Таблица 6
Результаты расчета показателя СНЭП2 для пяти регионов с самым большим количеством статей, %

Table 6
Results of the calculation of the CSES 2 indicator for the five regions with the highest number of articles, %

Регион
Регион Москва Санкт-

Петербург
Воронежская 

область
Свердловская 

область
Самарская 

область
Москва 28,86 23,79 20,85 16,37 16,38

Санкт-Петербург 48,6 22,88 19,11 16,58 16,15

Воронежская область 58,27 24,13 23,03 19,14 19,89

Свердловская область 33,39 20,72 18,91 20,22 16,03

Самарская область 34,11 23,37 22,48 19,8 31,77
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на внутрирегиональном, так и на межрегио-
нальном уровне) напрямую зависит от уровня 
коллаборации между исследователями, при-
чем на межрегиональном уровне эта зависи-
мость проявляется в большей степени, чем 
на внутрирегиональном.

Выводы

В рамках данной статьи для анализа на-
учно-исследовательских связей российских 
регионов использовались библиометриче-
ские показатели, характеризующие связан-
ность научного экономического простран-
ства в контексте географического расстоя-
ния между авторами совместных статей, ко-
личества совместных статей в региональном 
срезе, а также схожести научных тематик 
экономических исследований, представлен-
ных в этих публикациях. Данные показатели 
выступают индикаторами внутрирегиональ-
ной и межрегиональной связанности. В част-
ности, внутрирегиональная связанность ко-
личественно описывается показателем, ос-
нованным на усредненном косинусном 
сходстве между векторами TF-IDF для анно-
таций всех статей рассматриваемого реги-
она, а для характеристики межрегиональной 
связанности хорошо подходит показатель, 
учитывающий только статьи с максималь-
ным косинусным сходством.

Основной вывод проведенного исследова-
ния заключается в том, что несмотря на по-
всеместное внедрение и развитие цифровых 
технологий, образовательных и коммуника-
тивных онлайн-платформ, проведение он-
лайн-конференций, вебинаров и т. п., обеспе-
чивающих высокий уровень информационной 
связанности научных центров из разных реги-
онов, ключевым фактором формирования це-
лостного научного пространства страны явля-
ется сотрудничество исследователей и ученых 
на основе личных контактов.

Поэтому для укрепления межрегиональных 
связей, служащих каналами обмена научными 
идеями и обеспечивающих создание откры-
того нового знания в целом, необходимо уси-
лить координацию научно-исследовательского 
взаимодействия, которое позволит повысить 
эффективность коллективных усилий и ис-
ключить «узость» отдельных ученых (Ананьин, 

2024). Для этого вузам и научным учрежде-
ниям, а также органам власти рекомендуется 
увеличить программы академической мобиль-
ности и обмена опытом исследователей, объ-
емы финансирования привлечения выдаю-
щихся ученых в регион и стимулировать ре-
ализацию межрегиональных практикоори-
ентированных проектов, обеспечивающих 
востребованные бизнесом углубленные ис-
следования в конкретных научных областях 
с последующей ускоренной их реализацией 
в практике субъектов экономической деятель-
ности. Принципиальным моментом здесь яв-
ляется факт, что связанность регионов бу-
дет укрепляться, если схемы пространствен-
ного научного взаимодействия будут стро-
иться на дифференцированных инструментах 
выстраивания научных авторских коммуни-
каций, учитывающих промышленно-техноло-
гическую и научную специализацию регионов 
— участников сетей. Это, в свою очередь, по-
требует дальнейшего применения библиоме-
трического анализа совместных публикаций 
не только экономических тематик, но и других 
научных сфер, в том числе междисциплинар-
ного характера. Улучшение показателей, отра-
жающих результативность совместной науч-
ной деятельности, выявленных на его основе, 
позволит в том числе снизить сегментацию но-
вого знания и расширить фрагментацию науч-
ных исследований.

Еще одним важным аспектом повышения 
результативности научно-исследовательских 
связей российских регионов, по мнению авто-
ров, служат наделение драйверной ролью про-
странственного развития крупных «научных» 
регионов (по показателю количества публика-
ций в рецензируемых изданиях) и поддержка 
исследовательских коммуникаций мень-
ших научных регионов с этими лидерами. 
Локомотивы научных исследований смогут 
развивать исследовательский потенциал дру-
гих территорий и обеспечивать равномерное 
территориальное внедрение полученных ре-
зультатов совместных проектов. 

Проверка данного условия будет служить 
дальнейшим направлением исследований ре-
зультативности научно-исследовательских 
связей в целях обеспечения пространствен-
ного развития национальной экономики.
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