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ГРАВИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ
МЕЖРЕГИОНАЛЬНОЙ ТОРГОВЛИ РОССИИ
ВВЕДЕНИЕ

Работа посвящена анализу межрегиональной торговли в России с помощью гравитационной модели, представляющей собой одну из наиболее значительных историй успеха в эмпирических экономических исследованиях [1] и одну из наиболее любопытных междисциплинарных аналогий. В 1962 году голландец Ян Тинберген создал [2] экономическую аналогию Закона всемирного тяготения Исаака Ньютона, гласящего, что две частицы материи тяготеют друг к другу с силой Fij, прямо пропорциональной произведению их масс Mi и Mj и обратно пропорциональной квадрату расстояния Dij между ними. Применительно к торговле величина экспорта страны должна зависеть положительно от ее ВВП, ибо производством определяется предложение товаров на экспорт, ВВП импортирующей страны, поскольку он определяет емкость рынка и спрос на импорт, и отрицательно от транспортных издержек на перевозку товаров, которые тем больше, чем больше расстояние между странами. Если размеры экспорта, рассчитанные таким образом, больше фактических, то, скорее всего, имеет место субсидирование экспорта, если меньше – дискриминационные ограничения импорта.

Данная идея не имела под собой никакого микроэкономического обоснования (первая соответствующая модель была предложена в 1979 Джеймсом Андерсоном [3]), но давала отличные результаты. В частности, строились высокоточные прогнозы, оценивалась эластичность экспорта по расстоянию для разных товарных групп. Также данная модель стала применяться для оценивания миграции (здесь в роли массы выступало население) и потоков капитала (использовалась денежная масса каждой из стран).
К настоящему моменту гравитационные модели международной торговли вошли в мэйнстрим, по данной тематике написаны десятки теоретических и эмпирических статей. Большая часть из них базируется на идеях, изложенных в работах Авинаша Диксита, Джозефа Стиглица и Пола Кругмана [4-6]: устройстве рынка в формате монополистической конкуренции, предполагающей дифференциацию продукта и любовь потребителей к разнообразию, а также возрастающей отдаче от масштаба, в связи с чем более выгодным становится массовое производство и максимально широкая продажа продукции в стране и мире. Они учитывают [7] неоднородность фирм по производительности, объясняют нулевую торговлю ряда стран (издержки выхода на внешний рынок превосходят прибыли от торговли) и асимметричные торговые потоки, исследуют влияние иных факторов, таких как общность языка, наличие общей границы, принадлежность к одному торговому блоку. В то же время, внутристрановые эмпирические исследования по межрегиональной торговле, в том числе по России, практически не проводились.

Россия занимает очень обширную территорию, какой не обладает ни одна страна мира. Разные регионы России обладают различными природными и демографическими ресурсами, климатическими условиями и т.д. Это подтверждает актуальность исследования межрегиональной торговли, которая выступает важнейшим фактором экономического роста, политической стабильности и территориальной целостности страны. Усиление взаимосвязанности регионов в целях увеличения межрегиональной торговли особенно актуально в условиях экономического кризиса и международных санкций. Оценим, в частности, негативное влияние расстояний, которое среди прочего может усугубляться несовершенством транспортного сообщения и неэффективной региональной политикой в этой области. Кроме этого от расстояния могут зависеть информационные издержки и прочие, в том числе, транзакционные издержки торговли.

1. БАЗОВАЯ МОДЕЛЬ
Традиционно гравитационная модель имеет следующий вид:
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или в лог-линейной форме
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Здесь Fij – объем экспорта из i-региона в j-регион, Mi и Mj – валовые региональные продукты, характеризующие экономическую массу регионов, Dij – расстояние между регионами, (, (, ( – оцениваемые эластичности экспорта по соответствующим переменным. Используем ее применительно к межрегиональной торговле России на данных Росстата за 2012 год. С помощью метода наименьших квадратов получим следующее уравнение регрессии:
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Модель показывает высокую значимость (в том числе при уровне значимости 0,1%) всех факторов. Коэффициент детерминации равен 58%, что достаточно хорошо для базовой трехфакторной модели. В то же время часть регионов имеет большие отклонения от прогнозных значений, найденных с помощью построенной модели. Суммарное количество пар аутлаеров исчисляется сотнями, данные о крупнейших из них представлены в табл. 1.

Таблица 1
Крупнейшие пары регионов-аутлаеров в базовой модели

	Регион экспортер
	Регион импортер
	Отклонение

	г. Москва
	Московская область
	-2150,0

	Московская область
	г. Москва
	-1304,4

	г. Москва
	Тверская область
	-101,3

	г. Санкт-Петербург
	Ленинградская обл.
	-72,2

	г. Москва
	Тульская область
	-66,8

	г. Москва
	Владимирская область
	-64,0

	…
	…
	…

	Калининградская обл.
	г. Москва
	200,6

	Тюменская область
	г. Москва
	216,3

	Ямало-Ненецкий а. о.
	г. Москва
	235,6

	г. Санкт-Петербург
	г. Москва
	278,5

	Ямало-Ненецкий а. о.
	Тюменская область
	287,2

	Тюменская область
	Ямало-Ненецкий а. о.
	293,5


2. МОДИФИКАЦИИ МОДЕЛИ

Крупнейшие аутлаеры были разделены нами на несколько групп, а именно: регионы без железнодорожного сообщения; регионы, имеющие общую границу; регионы, граничащие  с другим государством. Также нами была отмечена большая недоторговля у Москвы в роли экспортера. Модифицируем модель с учетом замеченных неслучайных отклонений. Введем дамми-переменную для регионов без железной дороги, придадим таким регионом единичные значения 

. Модифицированная модель примет вид: 
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Можно отметить, что все факторы остались значимыми, в том числе, при уровне значимости 0,1%. С учетом лог-линейности модели (4) регионы, где отсутствует железная дорога, торгуют в 
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 раза меньше.
Используем метод дамми-переменных и для регионов, имеющих общую границу. Введем переменную wij, равную единице для таких регионов. Построенная модель имеет вид:
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Все регрессоры, включая наличие общей границы, являются значимыми. Торговля соседних регионов оказывается больше в 
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Оценим теперь, во сколько раз меньше при прочих равных условиях Москва экспортирует в другие регионы. Для этого введем еще одну дамми zij, равную единице, если i-регион (экспортер) – это Москва:
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Все факторы по-прежнему значимы. Из модели следует, что российские регионы приближенно в 3 раза меньше импортируют товары из Москвы.

С помощью еще одной дамми-переменной tij оценим влияние наличия у региона границы с другим государством. Получим регрессию:
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Последнее слагаемое означает, что наличие у региона границы с другим государством оказывает отрицательное (примерно в 1,5 раза) влияние на размер внутрироссийской торговли.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результатом проведенного исследования является построенный и оцененный набор моделей, в которых оценивается и прогнозируется межрегиональная торговля России. Уравнения (3)-(7) позволяют сказать, что:

1. Размер региона-экспортера значимо положительно влияет на объемы экспорта. Эластичность экспорта по размеру региона примерно равна 1,1.

2. Размер региона-импортера значимо положительно влияет на объемы импорта. Эластичность импорта по размеру региона примерно равна 0,85. 

3. Расстояние значимо отрицательно влияет на размер торговли. Эластичность объема торговли по расстоянию приближенно равна –1,3.

4. Отсутствие у региона железнодорожного сообщения оказывает значимое (примерно в 2 раза) отрицательное влияние на размер торговли.

5. Соседние регионы торгуют существенно (примерно в 1,5 раза) больше.

6. Регионы РФ втрое меньше импортируют товары из Москвы.

7. Наличие у региона границы с другим государством оказывает значимое (примерно в 1,5 раза) отрицательное влияние на размер торговли.
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