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ВВЕДЕНИЕ

Определение возможностей структурного развития экономики региона 
является сложной и многоаспектной проблемой, решение которой связано 
с формализацией критериального множества, устанавливающего границы 
поиска оптимального варианта распределения ресурсов. В рамках анали-
за структурных связей экономической системы к секторам (видам деятель-
ности, элементам), образующим ее структурное ядро, относят сектора, для 
которых выполнены два условия: необходимое – сложная сеть структурных 
связей, достаточное – масштабы, значимые с точки зрения формирования 
перспектив экономической динамики. 
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В арсенале исследований, посвященных проблеме определения структур-
ного ядра экономической системы (т. е. тестированию названных условий), 
имеется ряд методов, основанных на балансовых оценках. Данные методы 
разрабатывались как инструмент анализа развивающихся национальных 
экономических систем и впоследствии стали широко использоваться для 
анализа объектов регионального уровня (см., напр.: [11; 12; 14; 15; 18; 19; 
26; 40]).  Если попытаться представить процесс развития методов определе-
ния структурного ядра экономической системы в контексте теории игр, то 
мы получим последовательность игровых моделей, решаемых в смешанных 
стратегиях, размерность и, соответственно, степень неоднозначности кото-
рых увеличивается по мере расширения технических возможностей балансо-
вых расчетов. Из принципиальных моментов, на которых концентрируются 
предложения по совершенствованию рассматриваемых методов, следует вы-
делить выбор расчетной базы и согласование структурных оценок сектора с 
данными о его реальных масштабах. 

В данной статье представлена попытка оценить границы возможностей 
методов определения структурного ядра экономической системы, устано-
вить необходимость их интеграции или слияния. Эффективность данных 
методов будет оцениваться не только с позиций решения задачи ex ante, но 
и с позиций решения задачи ex post. Содержательно последняя связана с ис-
пользованием информации по ключевым секторам для построения модели 
региональной экономической динамики [2; 37; 38]. Вместе с тем следует под-
черкнуть, что принципиальное значение в отражении специфики двух задач 
имеет не механизм расчетов определенного метода, а способ деления пото-
ков региональной балансовой модели на внутренние и внешние. Если ре-
шается задача ex post, то такое деление должно быть строгим, если задача ex 
ante – допускается объединение внутренних и внешних потоков в той части, 
которая соответствует потенциальным возможностям трансформации внеш-
них потоков региональной экономической системы во внутренние. 

ПРОБЛЕМА ВЫБОРА РАСЧЕТНОЙ БАЗЫ 
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ СТРУКТУРНЫХ СВЯЗЕЙ 

Методы определения структурного ядра экономической системы развива-
ют идею о двойственной природе функций секторов экономической системы. 
Отдельный сектор экономической системы рассматривается, с одной сторо-
ны, как элемент, генерирующий рост выпуска и доходов (т. е. как источник 
импульсов – вертикальный срез балансовой модели), с другой стороны, как 
посредник воспроизводственного процесса, обеспечивающий трансляцию 
импульсов по системе структурных связей (т. е. как поставщик ресурсов – 
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горизонтальный срез балансовой модели). Результатом синтетической фор-
мализации потоков в парах секторов экономики (поставщик – потребитель) 
являются поэлементные оценки интенсивности двух типов связей – «вер-
тикальных» и «горизонтальных». При этом если расчетная база для оценок 
первого типа связей определяется однозначно – это коэффициенты прямых 
и полных затрат таблицы «затраты – выпуск», то расчетная база для оценок 
второго типа связей – это предмет научных дискуссий. Обсуждения ведутся 
по поводу использования либо коэффициентов прямых и полных затрат, либо 
коэффициентов прямых и полных потребностей в ресурсах (табл. 1).

Таблица 1
Мультипликаторы в системе таблиц «затраты – выпуск»

Модель мультипликаторов в постановке 
В. Леонтьева (ориентированная на спрос)

Модель мультипликаторов в постановке  
А. Гоша (ориентированная на предложение)

Вид модели
Принятые обозначения:
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дели В. Леонтьева осуществляется в предположении единичного роста ко-
нечного спроса на продукцию всех секторов. Критические замечания в от-
ношении данной предпосылки фокусируются на таком ее следствии, как 
отсутствие симметрии оценок «горизонтальных» и «вертикальных» связей 
[20, pp. 326–327]. Поскольку модель А. Гоша позволяет избежать указанной 
сложности, в эмпирических исследованиях явное признание получила идея 
о том, что эта модель в большей степени подходит для оценок «горизонталь-
ных» связей (см., напр.: [1, с. 146–152; 3; 20; 25; 31, pp. 543–588]). Однако 
проблема выбора расчетной базы не сводится лишь к требованию симметрии 
оценок и предполагает более содержательный анализ по сравнению с про-
стыми статистическими экспериментами по расчету различных типов муль-
типликаторов балансовой модели.

С момента разработки модели, ориентированной на предложение, про-
шло уже более 55 лет, но четкого представления о возможностях ее исполь-
зования в структурном анализе до сих пор не сложилось. Проблемы вери-
фикации модели связаны с постулируемым отказом от производственной 
функции как формализованного соответствия между затратами и выпуском. 
Произвольный характер изменчивости структуры производственных за-
трат (точнее зависимость структуры затрат от доступности ресурсов) явля-
ется, с одной стороны, предметом жесткой критики модели [29; 33; 34], с 
другой – причиной поиска ее новых интерпретаций [10; 36, pp. 17–44]. Не 
останавливаясь детально на содержании дискуссий об адекватности модели, 
ориентированной на предложение, выделим их конструктивные результа-
ты, имеющие принципиальное значение для решения конкретной задачи – 
определение структурного ядра экономической системы. 

Использование в качестве базы оценок «вертикальных» и «горизонталь-
ных» связей разных версий модели матричных мультипликаторов В. Леон-
тьева и А. Гоша возможно лишь при условии одновременной устойчивости 
коэффициентов затрат и коэффициентов потребностей в ресурсах. Априор-
ное постулирование такой устойчивости, хотя и не лишено смысла в иссле-
дованиях ex post, все же мало продуктивно в исследованиях ex ante. Обосно-
вание выбора расчетной базы исследования связано с тестированием гипотез 
абсолютной и относительной устойчивости, различаемых в зависимости от 
степени общности проецируемых результатов. 

Гипотеза абсолютной устойчивости подразумевает эквивалентность мо-
делей В. Леонтьева и А. Гоша. Впервые на теоретическом уровне вопрос 
эквивалентности был рассмотрен Э. Диценбахером [10]. Высказанная ис-
следователем идея о возможности трактовки ценовой модели В. Леонтьева 
в терминах модели А. Гоша и трансформации последней в модель инфля-
ции издержек, по оценкам научного сообщества, оказалась недостающим 
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звеном в цепочке рассуждений о структурном равновесии. Существен-
ную роль в раскрытии идеи Э. Диценбахера сыграли работы Э. Давара [8],  
Я. Оостерхэвена [33–35], Л. Меснарда [27–30]. По справедливому заклю-
чению Э. Давара, аргументация Э. Диценбахера, изящная с точки зрения 
теоретических построений, все же не формирует четких ориентиров для 
конструирования доказательной базы структурных оценок, поскольку опи-
сывает в сущности тривиальный случай гомотетичного изменения выпуска 
всех секторов экономической системы (случай так называемого сбалансиро-
ванного роста). 

Значительно более адаптирована к реальности гипотеза относительной 
устойчивости, допускающая возможность изменчивости в доверительных 
границах одной матрицы коэффициентов при стабильности другой матрицы 
коэффициентов [6]. Эта гипотеза соответствует ситуации, когда экзогенные 
импульсы не продуцируют кардинальных изменений в соотношении выпу-
сков пар секторов, в каждой из которых один сектор приобретает ресурс дру-
гого сектора. Для доказательства относительной устойчивости необходимо 
прежде всего определить, какая структура – затрат или распределения про-
дукции – является инвариантной для исследуемого объекта. Для решения 
этой задачи разработан достаточно широкий спектр методов – от просто-
го тестирования моделей до их сравнения на основе бипропорциональных 
фильтров [28; 30]. Основное требование, значительно осложняющее исполь-
зование данных методов на практике, – наличие балансов за ряд лет. Аль-
тернатива применению исключительно формальных методов – сочетание 
последних с качественным анализом возможностей реальных изменений в 
структуре экономической системы. Такое сочетание в прикладном аспекте 
подразумевает следующий алгоритм действий: на первом этапе на основе 
функциональных зависимостей между приростами коэффициентов прямых 
и полных затрат (потребностей в ресурсах) определяются наиболее значи-
мые с точки зрения формирования мультипликативных эффектов структур-
ные связи, на втором этапе проводится качественный анализ возможностей 
реальных трансформаций этих связей. Инструментальной основой расчетов 
первого этапа может быть либо метод сферы влияния структурных изме-
нений, разработанный М. Сонисом и Дж. Хьюингсом [41–43], либо метод 
анализа структурного пути, предложенный Ж. Дефорни и Э. Торбеком [9]. 
Следует отметить, что результаты эмпирических работ, ориентированных на 
оценку степени устойчивости двух матриц коэффициентов для конкретных 
объектов, в целом неоднозначны, но указывают на зависимость этих оценок 
от рассматриваемого временного периода: в краткосрочном периоде более 
устойчивыми признаются коэффициенты потребностей в ресурсах, в долго-
срочном периоде – коэффициенты затрат [13]. 
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Анализ содержания дискуссий по поводу выбора расчетной базы приво-
дит к следующим выводам. В случае отклонения гипотезы одновременной 
устойчивости обеих матриц коэффициентов для получения мер структурных 
связей может быть использована лишь одна версия модели мультипликато-
ров – либо ориентированная на спрос, либо ориентированная на предложе-
ние. При этом возникает проблема строгого разграничения мер «горизон-
тальных» и «вертикальных» связей. В случае же подтверждения гипотезы 
ограничения по выбору модели не устанавливаются (они заменяются реко-
мендациями: для оценки «вертикальных» связей следует использовать мо-
дель, ориентированную на спрос, для оценки «горизонтальных» связей – 
модель, ориентированную на предложение). Это, с одной стороны, решает 
проблему получения симметричных, имеющих самостоятельное значение 
оценок «вертикальных» и «горизонтальных» связей, с другой стороны, при-
водит к возникновению проблемы двойного счета и получения синтетиче-
ских мер связей, аккумулирующих информацию о секторах экономической 
системы и как о поставщиках, и как о потребителях ресурсов.

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТРУКТУРНОГО ЯДРА 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Другой момент, связанный с использованием методов определения струк-
турного ядра экономической системы, по важности не уступающий выбору 
расчетной базы, – включение (в терминах причинности) в расчетные схе-
мы оценок структурных связей данных о реальных масштабах секторов эко-
номической системы. В зависимости от реализованных механизмов такого 
включения можно выделить методы двух типов: индексного типа и гипотети-
ческого выделения. Методы первого типа непосредственно ориентированы 
на получение оценок структурных связей и лишь в модифицированных ва-
риантах исполнения допускают взвешивание данных оценок на вероятность 
индуцирования каждым сектором импульсов в условиях реальных масшта-
бов. В методах второго типа непосредственно учитываются три фактора –  
масштаб, внутри- и межсекторные связи; и лишь в случае необходимости 
проведения сравнительных расчетов по секторам или объектам (регионам) 
используется процедура нормализации оценок.  

В техническом плане методы определенного типа следуют одному прин-
ципу построения и иерархического упорядочения множества мер взаимо-
обусловленных реакций секторов. В методах первого типа рассматривается 
полная система структурных связей балансовой модели и значимость опре-
деленного элемента оценивается на основе индексов, характеризующих сте-
пень его включенности в эту систему связей. В методах второго типа – си-
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стема структурных связей, исключающая определенный элемент; при этом в 
анализе значимости последнего используются разности эффектов, генериру-
емых полной и усеченной системой связей.      

В дальнейшем описании методов двух типов будет детально представлена 
схема получения оценок «вертикальных» связей (в силу чего используется 
модель матричных мультипликаторов, ориентированная на спрос). Оценки 
же «горизонтальных» связей приводятся лишь в итоговой таблице, посколь-
ку строятся симметрично оценкам «вертикальных» связей. 

Наибольшую популярность среди методов индексного типа заработал 
метод П. Расмуссена и А. Хиршмана (см., напр.: [3; 4; 16; 20; 22; 25; 46; 47]). 
Исследователи предложили обобщение широко используемой в первой по-
ловине 1950-х гг. упрощенной аппроксимации интенсивности структурных 
связей, основанной на суммировании по столбцу и по строке коэффициен-
тов прямых затрат балансовой модели. Свойственное такой аппроксимации 
игнорирование преимуществ балансового моделирования по идентифи-
кации сложного комплекса косвенных взаимодействий П. Расмуссеном и  
А. Хиршманом преодолевается за счет использования коэффициентов не 
прямых, а полных затрат. Индексы «вертикальных» связей, получаемые по 
данному методу (l RH), имеют вид:
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как ключевой (т. е. как элемент структурного ядра), если значения индексов 

«вертикальных» и «горизонтальных» связей, превышают 1.     

Следует отметить, что метод П. Расмуссена и А. Хиршмана в последующем был 

расширен М. Сонисом, Дж. Хьюингсом, Д. Гуо [16; 43] которые использовали суммы 

коэффициентов полных затрат по строке и по столбцу не просто как основу индексов 

связей, а как основу графического образа структуры экономической системы. В качестве 

такого образа исследователи предложили структурный ландшафт, поверхность которого 

образуется нормированными мультипликаторами ( ijm ), рассчитываемыми по формуле: 
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Нормированные мультипликаторы ijm  обладают двумя свойствами, определяющими 

траекторию «движения» в формальном пространстве структурных связей (от одной точки 

, (1)

где i, j – индексы секторов; i, j ∈ N, N – множество из  секторов экономиче-
ской системы; b

ij
 – элемент матрицы коэффициентов полных затрат. 

Индекс l
j

RH показывает, насколько средний выпуск, генерируемый сек-
тором j, отличается от среднего выпуска, генерируемого всеми секторами 
экономической системы. Если индекс больше 1, признается, что интенсив-
ность «вертикальных» связей сектора j выше среднего, если меньше 1 – ниже 
среднего. Соответственно, сектор характеризуется как ключевой (т. е. как 
элемент структурного ядра), если значения индексов «вертикальных» и «го-
ризонтальных» связей, превышают 1.

Следует отметить, что метод П. Расмуссена и А. Хиршмана в последую-
щем был расширен М. Сонисом, Дж. Хьюингсом, Д. Гуо [16; 43], которые 
использовали суммы коэффициентов полных затрат по строке и по столб-
цу не просто как основу индексов связей, а как основу графического образа 
структуры экономической системы. В качестве такого образа исследователи 
предложили структурный ландшафт, поверхность которого образуется нор-
мированными мультипликаторами (m

ij 
), рассчитываемыми по формуле:
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Нормированные мультипликаторы ijm  обладают двумя свойствами, определяющими 

траекторию «движения» в формальном пространстве структурных связей (от одной точки 

. (2)

Нормированные мультипликаторы m
ij
 обладают двумя свойствами, опре-

деляющими траекторию «движения» в формальном пространстве структур-
ных связей (от одной точки структурного ландшафта экономической систе-
мы к другой): во-первых, мультипликаторы j-го столбца пропорциональны 
мультипликаторам других столбцов, во-вторых, иерархия столбцов мульти-
пликаторов соответствует иерархии индексов П. Расмуссена – А. Хиршма-
на (названные свойства справедливы и для строк). В силу этих свойств нор-
мированные мультипликаторы и, соответственно, построенный на их базе 
структурный ландшафт позволяют явным образом отразить структурные 
переломы в экономической системе, являющиеся следствием сформирован-
ной сети прямых и косвенных взаимодействий.

Несмотря на то, что индексы П. Расмуссена – А. Хиршмана в полном 
объеме учитывают информацию балансовой модели о структурных связях, 
возможности их использования для целей планирования весьма ограничены 
[26, pp. 52–56]. Это обусловлено, прежде всего, игнорированием масштабов 
секторов, что недопустимо, по крайней мере, по двум причинам: во-первых, 
масштабы секторов определяют систему ограничений, отвечающих за воз-
можности трансляции импульсов, во-вторых, эффект масштаба может как 
усиливать, так и полностью элиминировать действие структурного фактора 
(в предельном случае эффект масштаба приводит к трансформации структур-
ных связей) [38, pp. 320–321]. Попытки построения индексов, характеризу-
ющих сектор с позиций и структуры, и масштабов, связаны с модификацией 
индексов (1) и включением в формулу их расчета весовых коэффициентов – 
вероятностей индуцирования импульсов [17; 18; 20; 26]:
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где ijw  – вероятность того, что сектор j будет генерировать рост сектора i, соответствует 

отношению спроса сектора j на продукт сектора i к минимально эффективному масштабу 

сектора i. Поскольку оценка минимально эффективных масштабов по полному кругу 

секторов задача достаточно сложная, в прикладных исследованиях, как правило, ijw  

заменяется iw  – долей сектора i в конечном спросе. 

Методы гипотетического выделения ориентированы на построение абсолютных 

показателей, являющихся результатом и структурных связей, и масштабов. Идея этих 

методов состоит в оценке разности выпусков экономической системы в условиях наличия 

и отсутствия определенного сектора ( HEMl ): 
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где w
ij
 – вероятность того, что сектор j будет генерировать рост сектора i, со-

ответствует отношению спроса сектора j на продукт сектора i к минимально 
эффективному масштабу сектора i. Поскольку оценка минимально эффек-
тивных масштабов по полному кругу секторов задача достаточно сложная, в 
прикладных исследованиях, как правило, w

ij
 заменяется w

i
 – долей сектора i 

в конечном спросе.
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Методы гипотетического выделения ориентированы на построение абсо-
лютных показателей, являющихся результатом и структурных связей, и мас-
штабов. Идея этих методов состоит в оценке разности выпусков экономиче-
ской системы в условиях наличия и отсутствия определенного сектора (l HEM):

  l
j
HEM = e'X – e'X – j = e' (I – A)–1Y – e' (I – A – j )–1Y, (4)

где j – индекс выделяемого сектора, j ∈ N; X – j – вектор валового выпуска, 
элементы которого определяются при полной или частичной потере связей 
сектора j с остальной экономикой; A – j – матрица коэффициентов прямых 
затрат с полной или частичной заменой коэффициентов сектора j нулями. 

Соответственно, l
j
HEM дает оценку значимости сектора j в терминах потерь 

валового выпуска, обусловленных исключением данного сектора из эконо-
мической системы. Чем выше l

j
HEM, тем более значим сектор j для экономи-

ческой системы. 
Сектор признается ключевым (общее количество ключевых секторов 

равно s), если выполнено следующее условие:
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где 1j  - индекс ключевого сектора, Sj 1 , NS   - множество из s ключевых секторов 

экономики региона.  

Следует отметить, что при использовании методов гипотетического выделения 

целесообразно рассчитывать разность выпусков секторов, которые не входят в категорию 

выделяемых. Эта поправка позволяет исключить возможность определения в качестве 

ключевых тех секторов, которые имеют высокую долю в структуре конечного 

потребления, но не обладают потенциалом генерировать импульсы для других секторов 

экономической системы.    

Условие выделения ключевых секторов (5), как показано У.Темуршоевым [45, pp. 9-

16], эквивалентно системе неравенств: 
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где 2j  – индекс сектора, не включенного в группу ключевых, SNj 2 ; ),(
1

YAv j , ),(
2

YAv j  

– «ценности» для экономической системы секторов 1j  и 2j ; 
1jx , 

2jx  – выпуски секторов 1j  

и 2j . 

Из (6) явным образом следует, что при определении структурного ядра 

экономической системы необходимо учитывать не только мультипликативные эффекты, 

генерируемые секторами, но и объемы собственного потребления и масштабы 

производства секторов.   

Идея гипотетического выделения впервые была сформулирована в предельном 

варианте, т. е. подразумевала полную потерю связей сектора с остальной экономикой, что 

, (5)

где j
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1
 ∈ S, S ⊂ N – множество из s ключевых 
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Идея гипотетического выделения впервые была сформулирована в 
предельном варианте, т. е. подразумевала полную потерю связей сектора с 
остальной экономикой, что в техническом плане означало замену в матри- 
це A всех коэффициентов столбца и строки сектора нулями. Получаемая в 
такой системе условий мера связей сектора с остальной экономикой явля-
лась синтетической в том смысле, что представляла собой симбиоз оценок 
«горизонтальных» и «вертикальных» связей (блок I, рис. 1). 

В настоящее время существуют альтернативные варианты методов вто-
рого типа, различающиеся, во-первых, выбором способа выделения сектора 
из экономики; во-вторых, выбором расчетной базы, определяющей принцип 
построения мер «вертикальных» и «горизонтальных» связей (оценки двух ти-
пов связей либо строятся независимо друг от друга, либо являются компо-
нентами синтетической меры связей). Полярные комбинации двух выборов 
воплощены в методах Г. Селлы [5] и Э. Диценбахера, Я. Ван дер Линдена [11] 
(блоки II, III, рис. 1). 

 

Рис. 1. Варианты постановки задачи гипотетического выделения

Примечание: A
jj 
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 – блоки матрицы A, описывающие структуру за-

трат выделяемого сектора j и других секторов; A*
jj
, A*

j (N / j)
, A*

(N / j) j
, A*

(N / j)(N / j)
 – блоки матрицы A*, 

описывающие структуру распределения продукции выделяемого сектора j и других секторов.
Источник: составлено автором.
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где jx , j
jx   - объемы выпуска сектора j до и после его выделения; jy  - конечный спрос на 

продукцию сектора j; jNX / , j
jNX 

/  - векторы выпуска всех секторов за исключением 

сектора j до и после выделения последнего; jNY /  – вектор конечного спроса на продукцию 

всех секторов, за исключением сектора j; 1)(  jjj AIG  – мультипликативный эффект, 

генерируемый собственным потреблением сектора j; 1
)/)(/(/ )(  jNjNjN AIG  – 

мультипликативный эффект, генерируемый взаимодействиями секторов, за исключением 

сектора j; 1)(  ijijijj AGAAIH  – мультипликативный эффект, генерируемый в секторе j 

в условиях наличия связей с остальной экономикой. 

На основе (7) оценка «вертикальных» связей строится следующим образом: 
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расчетной базы две матрицы коэффициентов – затрат и потребностей в ресурсах. 
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В отношении метода Э. Диценбахера и Я. Ван дер Линдена дискуссии по-

добного рода не возникают, поскольку исследователи в отличие от Г. Селлы 
использовали в качестве расчетной базы две матрицы коэффициентов – за-
трат и потребностей в ресурсах. Благодаря этому они получили независимые 

11 
 

вторых, выделять из общей меры связей ( C
j

C
j ll ˆ ) меру «вертикальных» связей ( C

jl ) и по 

остаточному принципу определять меру «горизонтальных» связей ( C
jl̂ ). Оценки, 

получаемые по методу Г. Целла, соответствуют ситуации, когда сектор из элемента, 

связанного с остальной экономикой, трансформируется в автаркичный сектор, который 

использует в производстве ввозимую продукцию и вывозит готовую продукцию за 

пределы рассматриваемой экономической системы: 
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где jx , j
jx   - объемы выпуска сектора j до и после его выделения; jy  - конечный спрос на 

продукцию сектора j; jNX / , j
jNX 

/  - векторы выпуска всех секторов за исключением 

сектора j до и после выделения последнего; jNY /  – вектор конечного спроса на продукцию 

всех секторов, за исключением сектора j; 1)(  jjj AIG  – мультипликативный эффект, 

генерируемый собственным потреблением сектора j; 1
)/)(/(/ )(  jNjNjN AIG  – 

мультипликативный эффект, генерируемый взаимодействиями секторов, за исключением 

сектора j; 1)(  ijijijj AGAAIH  – мультипликативный эффект, генерируемый в секторе j 

в условиях наличия связей с остальной экономикой. 

На основе (7) оценка «вертикальных» связей строится следующим образом: 

  jjjNjNjNj
C
j yHAGeGHl )/(// ,               (8) 

где jNe /  – вектор-столбец из 1, размерностью )1(1  n .  

Вопрос разграничения оценок «вертикальных» и «горизонтальных» связей в методе 

Г. Целла является спорным. В частности, Б. Клементс отмечал, что оценка 

«вертикальных» связей (8) является неполной – она должна учитывать также компонент 

jNjNjNjjjNjNjN YGHAAGe //)/()/(// , обозначенный Г. Целла как компонент меры 

«горизонтальных» связей [7]. Аргументация Б. Клементса сводилась к тому, что в 

генерировании мультипликативного эффекта jNjNjNjjjNjNjN YGHAAGe //)/()/(//  

определяющую роль играет структура промежуточного потребления сектора j.     

В отношении метода Э. Диетзенбэчера и Я. Линдена, дискуссии подобного рода не 

возникают, поскольку исследователи в отличие от Г. Целла использовали в качестве 

расчетной базы две матрицы коэффициентов – затрат и потребностей в ресурсах. 

(7)
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оценки «вертикальных» и «горизонтальных» связей. В частности, оценка «вер-
тикальных» связей, построенная Э. Диценбахером и Я. Ван дер Линденом (l

j
DL) 

на базе модели мультипликаторов, ориентированной на спрос, имеет вид:

Данная оценка получена при условии, что сектор использует в произ-
водстве исключительно ввозимую продукцию (не допускается, в том чис-
ле, использование собственной продукции), но вместе с тем удовлетворяет 
внутренний спрос на свою продукцию. Если решить проблему разграниче-
ния мер «вертикальных» и «горизонтальных» связей, свойственную методу  
Г. Селлы, в духе метода Э. Диценбахера и Я. Ван дер Линдена или допустить со-
хранение в методе Э. Диценбахера и Я. Ван дер Линдена собственного потре-
бления выделяемого сектора, то получим так называемый производный вари-
ант гипотетического выделения, в защиту которого высказывались Р. Миллер и  
М. Лар [32, pp. 432–433] (блок IV, рис. 1).  

Рассмотренные оценки структурных связей обобщены в таблице 2.
Возможности использования рассмотренных методов определения 

структурного ядра экономической системы зависят от содержания решаемой 
задачи. В задачах ex post целесообразно использовать методы гипотетическо-
го выделения, характеризующие сектор с позиций наличных возможностей, 
достигнутого уровня и структуры производства. В задачах ex ante целесо- 
образно сочетание методов двух типов: методы индексного типа оценивают 
потенциал сектора генерировать импульсы в сложившейся системе струк-
турных связей (для этого можно использовать и невзвешенные индексы  
П. Расмуссена – А. Хиршмана), методы гипотетического выделения – слу-
жат основой для определения реально возможного масштаба роста сектора.

СТРУКТУРНОЕ ЯДРО ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ РЕГИОНА: 
ТЕСТИРОВАНИЕ МЕТОДОВ  

Тестирование рассмотренных методов проведено на примере экономи-
ческой системы Хабаровского края. Оценки получены на основе межотрас-
левого блока региональной матрицы социальных счетов 2010 г. Данный блок 
построен в разрезе 29 видов экономической деятельности (ВЭД). На основе 
индексов структурных связей П. Расмуссена – А. Хиршмана был построен 
структурный ландшафт экономической системы Хабаровского края (рис. 2). 

12 
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Данная оценка получена при условии, что сектор использует в производстве 

исключительно ввозимую продукцию (не допускается, в том числе, использование 

собственной продукции), но вместе с тем удовлетворяет внутренний спрос на свою 

продукцию. Если решить проблему разграничения мер «вертикальных» и 

«горизонтальных» связей, свойственную методу Г. Целла, в духе метода Э. Диетзенбэчера 

и Я. Линдена или допустить сохранение в методе Э. Диетзенбэчера и Я. Линдена 

собственного потребления выделяемого сектора, то получим так называемый 

производный вариант гипотетического выделения, в защиту которого высказывались Р. 

Миллер и М. Лар [32, pp. 432–433] (блок IV рис. 1).   

Рассмотренные оценки структурных связей обобщены в таблице 2.

(9)

.
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Рис. 2. Структурный ландшафт экономической системы Хабаровского края:

1 – производство тепло- и электроэнергии; 2 – транспорт; 3 – строительство; 
4 – производство нефтепродуктов; 5 – производство транспортных средств и оборудова-

ния; 6 – обработка древесины; 7 – производство электрооборудования; 8 – добыча 
полезных ископаемых, кроме ТЭР; 9 – рыболовство, рыбоводство; 10 – оптовая 

и розничная торговля; 11 – производство резиновых и пластмассовых изделий; 12 – связь; 
13 – металлургическое производство; 14 – лесное хозяйство; 15 – операции 

с недвижимым имуществом, аренда; 16 – предоставление прочих коммунальных, 
социальных и персональных услуг; 17 – производство пищевых продуктов; 18 – добыча 
ТЭР; 19 – сельское хозяйство; 20 – государственное управление и обеспечение военной 

безопасности; 21 – образование; 22 – здравоохранение; 23 – производство прочих 
неметаллических минеральных продуктов; 24 – издательская и полиграфическая 

деятельность; 25 – производство машин и оборудования; 26 – химическое производство; 
27 – гостиницы и рестораны; 28 – финансовая деятельность;

29 – текстильное и швейное производство

Движение от северо-западной к юго-восточной точке структурного ланд-
шафта соответствует убыванию степени интегрированности видов деятель-
ности в экономическую систему региона. Построенная поверхность содер-
жит пять структурных изломов, определяющих границы шести сравнительно 
однородных групп нормированных мультипликаторов. Группы наиболее вы-
соких мультипликаторов, рассматриваемые в вертикальном и горизонталь-
ном срезах балансовой модели, являются несбалансированными по количе-
ству входящих в их состав элементов. Так, по результатам расчетов к видам 
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деятельности, значимым с точки зрения распространения импульсов, отне-
сены 52% всех ВЭД, к видам деятельности, значимым с точки зрения обе-
спечения других видов деятельности ресурсами, – лишь 17% всех ВЭД (I и II 
группы мультипликаторов). При этом среди видов деятельности – лидеров 
по интенсивности «горизонтальных» связей – инфраструктурные элементы: 
строительство, торговля, тепло- и электроэнергетика, транспорт. Такое рас-
пределение видов деятельности по интенсивности «вертикальных» и «гори-
зонтальных» связей является следствием того, что значительная часть про-
межуточного потребления в экономике региона формируется за счет ввоза. 
Оценки, полученные по индексному методу П. Расмуссена и А. Хиршмана, в 
сравнении с результатами методов гипотетического выделения представлены 
в таблицах 3 и 4. 

Оценки «вертикальных» связей, полученные, например, для нефтепе-
реработки, показывают, что, во-первых, эффект, генерируемый конечным 
спросом на нефтепродукты, на 41,7% выше среднего эффекта других видов 
деятельности и, во-вторых, трансформация нефтепереработки в автаркич-
ный сектор сопровождается снижением регионального выпуска на 6,2%. 
Вторая из названных оценок получена без учета изменений в мультиплика-
тивных эффектах, генерируемых конечным спросом на продукцию других 
видов экономической деятельности. С учетом таких изменений потери ре-
гионального выпуска возрастают до 9,2%. Если же связи нефтепереработки с 
остальной экономикой региона сохраняются в части удовлетворения регио-
нального спроса на нефтепродукты, потери валового выпуска с учетом муль-
типликативных эффектов всех видов деятельности составят 6,1%. При этом 
ценность внутрисекторного потребления нефтепереработки с точки зрения 
генерирования эффектов невысока – разность оценок, полученных по ме-
тодам Э. Диценбахера, Я. Ван дер Линдена и Р. Миллера, М. Лара, в данном 
случае 0,2%. 

Оценки «горизонтальных» связей для целей сравнения построены на 
различных базах. При этом следует подчеркнуть, что смысл имеет не содер-
жательное сопоставление оценок, а сопоставление с позиций ранжирова-
ния видов деятельности по значимости генерируемых эффектов. Индексы  
П. Расмуссена – А. Хиршмана, основанные на коэффициентах полных затрат, 
показывают, что при единичном росте конечного спроса на продукцию всех 
видов экономической деятельности прирост выпуска продуктов нефтеперера-
ботки в среднем на 25,7% выше  прироста выпуска других видов продуктов дея-
тельности. Те же индексы, основанные на коэффициентах полных потребно-
стей, свидетельствуют о том, что потребность в нефтепродуктах, индуцируемая 
ростом добавленной стоимости в нефтепереработке, в среднем на 16,9% выше 
потребности в других видах промежуточной продукции. Поскольку в данном 
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Таблица 3
Оценки «вертикальных» связей*, %

Вид экономической
деятельности

№ ВЭД 
на 

рис. 2

Метод 
индекс-

ного типа
Метод гипотетического выделения**

П. Рас-
муссена, 
А. Хирш-

мана

Г. Сел- 
лы

Б. Кле-
ментса

Э. Дицен-
бахера,  

Я. Ван дер 
Линдена

Р. Мил-
лера, 

М. Лара

Производство тепло-
и электроэнергии

1 57,4 6,8 12,2 9,5 9,1

Транспорт 2 48,3 8,2 12,4 11,1 9,4

Строительство 3 41,9 5,8 29,9 17,3 16,7

Производство нефтепро-
дуктов

4 41,7 6,2 9,2 6,1 5,9

Производство транспортных 
средств и  оборудования

5 30,4 4,6 6,0 5,7 4,0

Обработка древесины 6 29,4 3,1 3,9 3,4 3,3

Производство электрообо-
рудования

7 28,5 3,2 4,0 3,6 3,5

Добыча полезных ископае-
мых, кроме ТЭР

8 14,6 4,8 5,5 4,5 4,2

Рыболовство, рыбоводство 9 3,0 3,6 6,3 6,2 6,4

Оптовая и розничная тор-
говля  

10 –1,8 4,2 9,8 8,4 6,5

Производство резиновых и 
пластмассовых изделий

11 –2,6 2,9 3,5 3,3 2,6

Связь 12 –3,9 3,3 3,4 3,0 2,7

Металлургическое произ-
водство 

13 –4,2 6,7 10,0 8,3 8,2

Лесное хозяйство 14 –7,8 3,0 4,8 4,3 3,9

Операции с недвижимым 
имуществом, аренда

15 –8,0 2,5 5,5 4,0 3,8

В среднем
по экономике региона

0,0 4,3 6,9 5,5 5,3

Примечания. * В таблице приводятся результаты расчетов для видов экономической де-
ятельности с наиболее интенсивными структурными связями (т. е. для видов деятельности, 
мультипликаторы которых образуют I и II группы).   

** Оценки, полученные по методам гипотетического выделения, во-первых, не учитывают 
выпуск выделяемого сектора, во-вторых, нормированы на фактический выпуск всех секторов, 
за исключением выделяемого. 

Все вышеперечисленное справедливо для оценок таблицы 4.
Источник: расчеты автора.
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Таблица 4
Оценки «горизонтальных» связей, %

Вид экономической
деятельности

Метод индексного типа
Метод гипотетического

выделения

№ ВЭД 
на

рис. 2

П. Рас-
муссена,
А. Хирш-
мана (1)* 

П. Рас-
муссена, 
А. Хирш-
мана (2)

Г. Сел-
лы
(1)

Э. Дицен-
бахера,  

Я. Ван дер 
Линдена (2)

Р. Мил-
лера,

М. Лара 
(2)

Производство тепло- и 
электроэнергии

1 87,1 16,4 5,4 5,4 4,1

Транспорт 2 37,7 12,1 4,2 5,5 4,6

Строительство 3 93,1 24,9 24,1 13,8 13,4

Производство нефтепро-
дуктов

4 25,7 16,9 3,0 2,6 2,6

Производство транспорт-
ных средств и  оборудо-
вания

5 20,4 –6,5 1,4 2,4 1,9

Обработка древесины 6 –50,3 –10,8 0,8 1,2 1,2

Производство электро-
оборудования

7 –13,1 0,4 0,8 1,1 1,1

Добыча полезных ископа-
емых, кроме ТЭР

8 –30,3 10,8 0,7 5,1 4,3

Рыболовство, рыбовод-
ство

9 –43,0 8,8 2,5 1,8 1,5

Оптовая и розничная 
торговля

10 93,0 3,4 5,6 9,1 8,9

Производство резиновых 
и пластмассовых  изделий

11 –51,3 20,5 0,6 1,1 1,1

Связь 12 –17,0 –14,2 0,1 2,2 1,9

Металлургическое произ-
водство

13 23,7 23,5 3,3 3,9 3,7

Лесное хозяйство 14 8,0 –29,0 1,8 1,5 1,2

Операции с недвижимым 
имуществом, аренда

15 27,0 20,0 3,0 7,6 7,0

В среднем
по экономике региона

0,0 0,0 3,7 2,8 2,6

Примечание: * 1 – расчетная база – матрица коэффициентов полных затрат; 2 – расчетная 
база – матрица коэффициентов полных потребностей в ресурсах.

Источник: расчеты автора.

случае в методах гипотетического выделения оценивалась разность выпусков 
всех видов деятельности, за исключением выделяемого, оценки по методу  
Б. Клементса теряют смысл и не приводятся. Метод Г. Селлы в данном случае 
дает оценки «горизонтальных» связей, совпадающие формально с разностью 
оценок «вертикальных» связей по методам Б. Клементса и Г. Селлы и отража-
ющие, в сущности, влияние определенного вида деятельности на мультипли-
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кативные эффекты, генерируемые конечным спросом на продукцию других 
видов деятельности. В случае нефтепереработки ценность такого влияния –  
3% регионального выпуска. Если же в качестве импульсов рассматривать 
рост добавленной стоимости видов экономической деятельности, то замеще-
ние в промежуточном потреблении региональных нефтепродуктов ввозимы-
ми снижает региональный выпуск на 2,6% независимо от того, сохраняется 
или нет внутрисекторное потребление продуктов нефтепереработки.

Результаты ранжирования видов деятельности, соответствующие выше 
представленным оценкам структурных связей, обобщены в таблице 5.

Прежде всего, следует отметить согласованность результатов всех мето-
дов в части выделения в качестве ключевых трех видов деятельности – стро-
ительства, транспорта, тепло- и электроэнергетики. Названные виды дея-
тельности ориентированы преимущественно на внутрирегиональный рынок, 
в связи с чем генерируют эффекты выше среднего уровня и их исключение 
в рамках тех или иных предпосылок из экономики региона сопровождает-
ся максимальным снижением валового выпуска. Что касается других видов 
деятельности, относимых к категории ключевых, то здесь получены три аль-
тернативных результата. Методы индексного типа дают разные результаты в 
зависимости от выбранной расчетной базы. Если для оценки «горизонталь-
ных» связей используются коэффициенты полных затрат, то ключевыми ви-
дами деятельности помимо инфраструктурных являются нефтепереработка, 
производство транспортных средств и оборудования; если коэффициенты 
полных потребностей в ресурсах, то – нефтепереработка и добыча полезных 
ископаемых, кроме ТЭР. Данные различия непосредственно обусловлены не-
совпадением двух структур, формализуемых в матрицах А и А*. Так, вес произ-
водства транспортных средств и оборудования в экономике региона с точки 
зрения спроса других видов деятельности значим, а с точки зрения соотно-
шения собственных региональных и внешних поставок – нет. Противопо-
ложная ситуация с добычей полезных ископаемых, кроме ТЭР. Методы же 
гипотетического выделения по вопросу ключевых секторов продуцируют ре-
зультаты, согласованные между собой, но отличные от результатов методов 
индексного типа. Они указывают на значимость металлургического произ-
водства и торговли. Первый вид деятельности выделяется в большей степе-
ни благодаря сложности своих «вертикальных» связей, второй – благодаря 
сложности «горизонтальных» связей. Проведенные расчеты показывают, что 
результаты методов гипотетического выделения в большей степени чувстви-
тельны не к выбору способа выделения сектора, а к выбору расчетной базы. 
Это подтверждается, во-первых, согласованностью рангов, которые вы-
ставлены видам деятельности по интенсивности их «вертикальных» связей  
(в части методов Б. Клементса, Э. Диценбахера и Я. Ван  дер  Линдена,  
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Р. Миллера и М. Лара), во-вторых, согласованностью рангов, которые вы-
ставлены видам деятельности по интенсивности их «горизонтальных» связей  
(в части методов Э. Диценбахера и Я. Ван дер Линдена, Р. Миллера и М. Лара).

Таблица 5 
Ранги ВЭД по степени интенсивности структурных связей
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Еще менее устойчивы ранги неключевых видов деятельности. В целом 
имеет место противоположное движение двух «потоков». Первый поток со-
ответствует возрастанию рангов видов деятельности при переходе от оце-
нок методов индексного типа к оценкам методов гипотетического выделе-
ния, второй поток – убыванию рангов. В первом потоке можно выделить 
металлургическое производство, добычу полезных ископаемых, кроме ТЭР, 
торговлю, во втором потоке – обработку древесины, производство электро-
оборудования, производство резиновых и пластмассовых изделий. Причи-
ной такого движения является включение в схемы структурных оценок ин-
формации о масштабах. Например, ранг производства электрооборудования 
исключительно по сложности структурных связей 7, с учетом реальных мас-
штабов – лишь 12.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Установленное по результатам тестирования противоречие методов двух 
типов указывает на необходимость их комплементарного использования. 
Лишь при условии, что сектор является ключевым и с точки зрения сети 
структурных связей (методы индексного типа), и с точки зрения масштабов 
(методы гипотетического выделения), допустимо говорить о его реальных 
возможностях индуцировать экономический рост в регионе. 

Несогласованность рангов по методам двух типов (как в случае Хабаров-
ского края) свидетельствует о том, что в экономической системе не в пол-
ном объеме используется потенциал секторов со сложными структурными 
связями. В такой ситуации проблема определения ключевых секторов транс-
формируется в проблему выявления «узких мест», ограничивающих темпы 
регионального роста. В данной связи правомерны два вопроса. Первый: если 
у сектора сложные структурные связи, но масштабы недостаточны для вклю-
чения его в категорию ключевых, то каков должен быть конечный спрос для 
наращивания масштабов при сложившейся структуре потоков? Второй: если 
у сектора значимые по региональным меркам масштабы, но недостаточно 
сложные структурные связи, то какие изменения в структуре связей обеспе-
чат желаемый рост мультипликативных эффектов?

Ответ на первый вопрос дает решение оптимизационной задачи со сме-
шанным составом переменных (y

j
, X

N / j 
):
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где jx  – лимит производственных возможностей сектора j; jjB , jjNB )/( , )/( jNjB , )/)(/( jNjNB  - 

блоки матрицы B .  

Решение задачи (10) позволяет, с одной стороны, оценить экономическую 

эффективность расширения секторов (чем больше двойственная оценка сектора, тем к 

большему эффекту приводит его развитие), с другой стороны, перейти к исследованию 

(уже другого рода) реальных перспектив достижения оптимального уровня спроса на 

продукцию рассматриваемых секторов.   

 (10)
               ,
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тора, тем к большему эффекту приводит его развитие), с другой стороны, 
перейти к исследованию (уже другого рода) реальных перспектив достиже-
ния оптимального уровня спроса на продукцию рассматриваемых секторов.  

Поиск ответа на второй вопрос связан с анализом чувствительности 
мультипликативных эффектов к изменению коэффициентов прямых затрат 
(потребностей в ресурсах). Содержательно данная задача соответствует упо-
минавшейся выше задаче оценки устойчивости структуры потоков балансо-
вой модели, которая может быть решена на основе метода сферы влияния 
структурных изменений (подробнее об этом в [43]).

Таким образом, ликвидация «узких мест» подразумевает последователь-
ность вариантных приближений результатов, получаемых по методам двух 
типов. Такие приближения должны осуществляться на основе взаимного 
контроля исходных посылок и управляющих параметров. В этой связи важ-
ным расширением представлений о возможностях использования струк-
турных оценок рассмотренных методов является переход от одномерного к 
коалиционному анализу. Последний ориентирован на измерение эффектов, 
генерируемых не отдельными секторами, а их группами (коалициями, сетя-
ми) и максимизацию эмерджентной составляющей эффектов таких групп.
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and assesses the possibilities of their integration or synthesis. The author discusses the calculation 
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