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Статья посвящена оценке общего уровня межотраслевой связности экономики агропромышленно-

го региона на примере Алтайского края. Актуальность исследования обусловлена тем, что метод меж-
отраслевого баланса широко используется для выявления ключевых отраслей экономики, однако в на-
учной литературе отсутствует подход к комплексной оценке общего уровня межотраслевой связности 
региональной экономики. Целью исследования выступает оценка общего уровня межотраслевой связно-
сти экономики Алтайского края, а также поиск ее ключевых отраслей. Информационной базой исследо-
вания является региональный межотраслевой баланс Алтайского края, построенный путем регионализа-
ции национального межотраслевого баланса с применением межотраслевого коэффициента локализации 
(CILQ). На основе коэффициентов Ченери-Ватанабэ и Расмуссена рассчитаны индексы прямой и обрат-
ной, непосредственной и мультипликативной связности отраслей, на базе которых сформирован общий 
индекс межотраслевой связности региона, нормированный относительно общероссийского уровня. Уста-
новлено, что ключевые отрасли составляют наименьшую по численности группу как в экономике Алтай-
ского края, так и в экономике России в целом. При этом отрасли специализации региона (сельское хозяй-
ство и связанные с ним отрасли промышленности) не относятся к числу ключевых, а преимущественно 
входят в группы независимых и первичных отраслей. Сделан вывод, что сравнительно невысокая теснота 
связей отраслей специализации ограничивает распространение экономического роста на остальные от-
расли экономики региона.
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ASSESSMENT OF THE OVERALL LEVEL OF INTERSECTORAL 
CONNECTIVITY IN THE ECONOMY OF AN AGRO-INDUSTRIAL 

REGION (ON THE MATERIALS OF THE ALTAI KRAI)
D. A. Dotsenko, V. V. Mishchenko
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The article assesses the overall level of intersectoral connectivity in the economy of an agro-industrial 

region, using Altai Krai as a case study. The relevance of the study stems from the fact that input-output analysis 
is widely used to identify key industries, yet the literature lacks an approach for a comprehensive assessment 
of the overall level of intersectoral connectivity in a regional economy. The aim of the study is to assess the overall 
level of intersectoral connectivity of the Altai Krai economy and to identify its key sectors. The information base 
of the study is the regional input-output balance of Altai Krai, constructed by regionalizing the national input-
output balance using the cross-industry location quotient (CILQ). Based on the Chenery-Watanabe and Rasmussen 
coefficients, indices of forward and backward, immediate and multiplicative industry connectivity were calculated, 
on the basis of which an overall index of regional intersectoral connectivity was constructed, normalized relative to 
the national level. It was found that key industries form the smallest group both in the economy of Altai Krai and 
in the Russian economy as a whole. At the same time, the region's specialization industries (agriculture and related 
manufacturing industries) are not among the key sectors, but mostly belong to the groups of independent and 
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primary sectors. It is concluded that the comparatively low connectivity of the region's specialization industries 
limits the diffusion of economic growth to the rest of the region's economy.

Keywords: input-output balance, intersectoral connectivity, key industries, agro-industrial region, regional 
economy, Chenery-Watanabe coefficients, Rasmussen coefficients, Altai Krai.

Введение. Значительное внимание в отече-
ственной и зарубежной научной литературе 
уделяется вопросам структуры региональ-

ной экономики. Существует большое количество 
подходов к анализу такой структуры. Одним из по-
пулярных подходов является метод межотраслево-
го баланса. Межотраслевой баланс применяется 
в прогнозировании, для оценки тесноты связей ме-
жду отраслями, а также для разработки экономи-
ческой политики в региональном или националь-
ном смысле. С помощью межотраслевого баланса 
могут быть найдены ключевые отрасли экономики, 
то есть такие отрасли, которые имеют наибольшую 
тесноту связей с другими ее отраслями. С развити-
ем ключевых отраслей можно ожидать развития 
смежных отраслей и, в конечном счете, развития 
всей экономической системы.

Агропромышленные регионы представляют 
собой особую устойчивую во времени социально-
экономическую систему. Среди отечественных ис-
следователей нет единого мнения в отношении 
списка российских агропромышленных регионов. 
При этом авторы сходятся во мнении, что агропро-
мышленные регионы сочетают в себе аграрные 

и промышленные черты экономики с более ярко 
выраженными аграрными (например, в [1]). Ис-
следователи определяют разные списки агропро-
мышленных регионов (к примеру, этот вопрос под-
нимался в [2]). В рамках отдельного исследования 
[3] с применением кластерного анализа был опре-
делен перечень российских агропромышленных 
регионов; выявлено, что такие регионы характе-
ризуются аграрной направленностью экономики 
в среднем выше среднего по России, а промыш-
ленной направленностью экономики — на уровне 
среднего по России. Существуют регионы, которые 
относятся к агропромышленным у всех авторов. Та-
ким регионом является Алтайский край.

При описании агропромышленных регионов 
ученые часто отмечают, с одной стороны, высо-
кую значимость таких регионов (вклад в продо-
вольственную безопасность страны, в экспортный 
потенциал страны) и, с другой стороны, наличие 
ряда проблем. Экономический рост в  агропро-
мышленных регионах, как правило, ниже сред-
него по России, такие регионы характеризуются 
сравнительно невысокими доходами населения, 
его оттоком и др.

Рис. 1. ВРП в 2015–2023 гг. на душу населения в Алтайском крае, в среднем агропромышленном регионе 
и в среднем по России в ценах 2015 г.

В соответствии с рисунком 1 валовой регио-
нальный продукт (ВРП) на душу населения в агро-
промышленных регионах в 2015–2023 гг. оказался 
существенно ниже среднего по России. При этом 
ВРП на душу населения в Алтайском крае на протя-
жении всего рассматриваемого периода был ниже 

среднего по агропромышленным регионам. С уче-
том этого метод межотраслевого баланса приобре-
тает особое значение в региональном контексте. 
С использованием данного метода представляет-
ся возможным выявить ключевые отрасли агро-
промышленных регионов, а также определить, ка-
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ков вклад сельского хозяйства и промышленности 
в экономический рост в контексте межотраслевых 
связей. В научной литературе разработан инстру-
ментарий для выявления ключевых отраслей, од-
нако при этом отсутствует подход к оценке обще-
го уровня межотраслевой связности региональной 
экономики.

Целью исследования выступает оценка обще-
го уровня межотраслевой связности экономики Ал-
тайского края, а также поиск ключевых отраслей 
экономики региона.

Материалы и методы исследования. Огра-
ничениями для такого исследования выступают 
отсутствие публикаций в официальной статисти-
ке общероссийского межотраслевого баланса по-
сле 2021 года, отсутствие статистической информа-
ции по Донецкой Народной Республике, Луганской 
Народной Республике, Херсонской области и Запо-
рожской области (что ограничивает возможность 
рассмотрения этих регионов в качестве агропро-
мышленных).

Межотраслевой баланс представляет собой 
системный подход к исследованию экономики ре-
гиона или страны. Экономика представляется в ка-
честве системы, элементами которой являются от-
расли экономики. Отрасли связаны друг с другом 
через межотраслевые связи, то есть использова-
ние продукции одной отрасли в производстве про-
дукции других отраслей. Этот метод разработал 
В. В. Леонтьев.

В отечественной научной литературе доста-
точно проработанными являются вопросы, связан-
ные с использованием межотраслевого баланса 
для исследования национальной экономики. Это 
касается также описания общих принципов при-
менения данного метода (отражено, например, 
в [4]). Для экономики России межотраслевой ба-
ланс может использоваться для прогнозирования; 
такие вопросы поднимали В. М. Гильмундинов [5], 
М. А. Ризванова [6]. Исследованию мультиплика-
тивных эффектов посвящена работа Ю. Ю. Поно-
марева и Д. Ю. Евдокимова [7]. На примере статьи 
В. А. Кундиус и В. В. Цветкова видно, что метод так-
же активно применяется для изучения тесноты свя-
зей между отраслями [8].

В значительной степени менее проработан-
ной областью в отечественной научной литерату-
ре является построение и использование регио-
нальных межотраслевых балансов. Особенностью 
российской официальной статистики в этой сфере 
является полное отсутствие региональных межот-
раслевых балансов. С учетом сказанного наиболее 
популярным направлением исследования в данной 
области является поиск путей составления регио-
нальных межотраслевых балансов. Способы состав-
ления региональных балансов разделяют на опрос-

ные и аналитические. Составление региональных 
балансов является комплексной задачей, требую-
щей использования нестандартных источников ин-
формации, допущений, применения экспертных 
оценок, что отмечается, например, в [9]. Чаще все-
го на практике используется аналитический метод, 
предполагающий составление регионального ба-
ланса через регионализацию национального (ис-
пользуется для целей настоящего исследования) 
с помощью коэффициентов локализации. Суще-
ствует большое количество коэффициентов, ко-
торые могут применяться в зависимости от целей 
конкретного исследования; к наиболее популяр-
ным коэффициентам относятся простой коэффици-
ент локализации (SLQ — Simple Location Quotient), 
межотраслевой коэффициент локализации (CILQ — 
Cross-Industry Location Quotient) и коэффициент ло-
кализации Флегга (FLQ — Flegg's Location Quotient). 
Подробнее разные коэффициенты описаны в [10].

В отечественной научной литературе в суще-
ственно меньшей степени представлены работы, 
посвященные обсуждению результатов построе-
ния региональных балансов или использованию 
региональных балансов для дальнейшего анали-
за. Результаты построения региональных балансов 
с применением коэффициентов локализации обсу-
ждаются в работе [10].

Исследование связей экономики связано с тео-
рией несбалансированного роста А. Хиршмана. 
Ученый в своей теории отметил, что в условиях 
ограниченности ресурсов стремление к синхрон-
ному развитию всех секторов экономики не име-
ет смысла; он предложил обратную стратегию — 
намеренное создание диспропорций в экономике, 
что в дальнейшем из‑за связей в экономике приве-
дет к росту в отстающих секторах. Для объяснения 
этого процесса А. Хиршман выделял прямые и об-
ратные связи.

В дальнейшем такие ученые как Х. Ченери, 
Ц. Ватанабэ и П. Расмуссен заметили, что концеп-
ция прямых и обратных связей хорошо совмести-
ма с моделью межотраслевого баланса В. В. Леон-
тьева [11, 12]. Прямые связи представляют собой 
необходимость задействования продукции всех 
прочих отраслей для производства продукции ка-
кой‑то рассматриваемой отрасли. Обратные связи 
представляют собой использование продукции ка-
кой‑то рассматриваемой отрасли в производстве 
продукции всех прочих отраслей. Для количествен-
ного измерения тесноты связей указанные авторы 
предложили коэффициенты Ченери-Ватанабэ и ко-
эффициенты Расмуссена. Указанные коэффициен-
ты разделяются на коэффициенты прямой связи 
и коэффициенты обратной связи.

В научной литературе существует не так мно-
го работ, посвященных практическому исполь-
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зованию указанных коэффициентов. К примеру, 
для Республики Кыргызстан — [13], для Алтайско-
го края — [8].

Коэффициенты Ченери-Ватанабэ и Расмуссена 
используют для оценки тесноты связей между от-
раслями экономики. С помощью них представля-
ется возможным разделение отраслей экономики 
в регионе или стране на четыре типа: первичные, 
конечные, независимые и ключевые. Первичные 
отрасли характеризуются уровнем обратных свя-
зей выше среднего и уровнем прямых связей ниже 
среднего, то есть продукция таких отраслей в ре-
гионе активно используется в производстве продук-
ции других отраслей, но при этом сами первичные 
отрасли активно не используют продукцию прочих 
отраслей. В конечных отраслях прямые связи нахо-
дятся на уровне выше среднего, а обратные связи — 
на уровне ниже среднего, то есть для таких отрас-
лей характерно использование продукции других 
отраслей в регионе, но при этом свою продукцию 
конечные отрасли направляют конечным потре-
бителям, в другие регионы или на экспорт. Неза-
висимые отрасли характеризуются наименьшей 
теснотой как прямой, так и обратной связи. Осо-
бенностью ключевых отраслей является наличие 
высокой тесноты прямых и обратных связей. Раз-
витие ключевых отраслей из‑за высокой тесноты 
разных типов связей приводит к развитию смеж-
ных отраслей и в итоге к развитию всей системы.

Из-за особенностей производственного про-
цесса некоторые отрасли экономики часто в на-
учной литературе относят к определенному типу 
(к примеру, добыча полезных ископаемых считает-
ся первичной отраслью). В действительности в эко-
номике региона такая отрасль может быть незави-
симой. Это связано с тем, что отрасли экономики 
региона направляют свою продукцию не только 
другим отраслям или  конечным потребителям, 
но и в другие регионы или на экспорт, из‑за чего 
уровень связи (уровень обратной связи в случае 
с примером первичной отрасли — добыча полез-
ных ископаемых) будет снижаться, то есть некото-
рый предел уровня связности отрасли определяется 
технологическим процессом и особенностями от-
расли, но в действительности на реальное состоя-
ние уровня связи отрасли влияет межрегиональная 
и международная торговля.

Существуют коэффициенты прямых связей 
и обратных связей Ченери-Ватанабэ. Для экономи-
ки региона, состоящей из n отраслей, коэффициен-
ты прямых связей Ченери-Ватанабэ рассчитывают-
ся по формуле (1)

	
1

, 
n

j ij
i
i j

CV a
=
¹

=åПр 	 (1)

где CVj
Пр — коэффициент непосредственной пря-

мой связи Ченери-Ватанабэ в j-ой отрасли; aij — ко-
эффициент прямых затрат (элемент матрицы пря-
мых затрат).

Коэффициенты обратных связей Ченери-Вата-
набэ рассчитываются по формуле (2)

	
1

, 
n

i ij
j
j i

CV a
=
¹

=åОб ,	 (2)

где CVi
Об  — коэффициент непосредственной обрат-

ной связи Ченери-Ватанабэ в i-ой отрасли.
Коэффициенты Расмуссена по аналогии с ко-

эффициентами Ченери-Ватанабэ разделяются 
на коэффициент прямых связей и коэффициент 
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где Rj
Пр — коэффициент мультипликативной пря-

мой связи Расмуссена в j-ой отрасли; bij — коэффи-
циент полных затрат (элемент матрицы полных за-
трат).

Коэффициенты обратных связей Расмуссена 
рассчитываются по формуле (4)
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где Ri
Об — коэффициент мультипликативной обрат-

ной связи Расмуссена в i-ой отрасли.
При всех достоинствах идеи Ченери, Ватана-

бэ и Расмуссена не предполагают формирования 
общей оценки межотраслевой связности экономи-
ки. Для решения подобных задач нужен несколь-
ко иной подход. Несмотря на то, что коэффициен-
ты Ченери-Ватанабэ и Расмуссена не предлагают 
общей оценки межотраслевой связности экономи-
ки региона, с применением указанных коэффици-
ентов может быть получен индекс общего уровня 
межотраслевой связности экономики региона.

Коэффициенты прямых и обратных связей 
Ченери-Ватанабэ основаны на матрице коэффи-
циентов прямых затрат, а коэффициенты Расмус-
сена — на матрице полных затрат. С учетом это-
го на основании коэффициентов Ченери-Ватанабэ 
может быть получен индекс непосредственной 
связи (межотраслевые связи первого порядка), 
а на основании коэффициентов Расмуссена мо-
жет быть получен индекс мультипликативной свя-
зи (межотраслевые связи всех порядков). Индекс 
общего уровня межотраслевой связности эконо-
мики региона состоит из индекса общего уровня 
непосредственной связи и общего уровня мульти-
пликативной связи.
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Частные общие индексы связи определенно-
го вида (индексы прямой непосредственной свя-
зи, обратной непосредственной связи, прямой 
мультипликативной связи и  обратной мульти-
пликативной связи) рассчитываются как сумма 
взвешенных с учетом отраслевой структуры эко-
номики соответствующих коэффициентов свя-
зи по всем отраслям экономики. Из-за особенно-
стей процедуры регионализации национального 
межотраслевого баланса региональные частные 
индексы связности, как правило, не превышают 
национальные индексы, с учетом этого для це-
лей более наглядного представления результа-
тов частные индексы связи нормируются отно-
сительно общероссийского значения. Частные 
индексы всех видов связи могут быть получены 
по формуле (5)
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где НИСР
КС — нормированный относительно стра-

ны частный индекс прямой или  обратной, не-
посредственной или мультипликативной связи 
региона; КСi

P — коэффициент связи определен-
ного вида в регионе в отрасли i; зi

Р — доля заня-
тых в i-ой отрасли в общей численности занятых 
в регионе; КСi

C — коэффициент связи определен-
ного вида в стране в отрасли i; зi

C — доля заня-
тых в i-ой отрасли в общей численности занятых 
в стране.

Общий индекс межотраслевой связности эко-
номики региона состоит из индекса общей непо-
средственной связности и индекса общей муль-
типликативной связности, каждый из  которых 
рассчитывается как среднее между нормирован-
ными индексами прямой и обратной связи. Общий 
индекс межотраслевой связности рассчитывается 
по формуле (6)
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P P P P

P

+ +
= +
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где ИР — общий индекс межотраслевой связности 
региона; НИСР

CVПр — нормированный индекс пря-
мой связи по коэффициентам Ченери-Ватанабэ; 
НИСР

CVОб — нормированный индекс обратной свя-
зи по коэффициентам Ченери-Ватанабэ; НИСР

RПр — 
нормированный индекс прямой связи по коэффи-
циентам Расмуссена; НИСР

RОб — нормированный 
индекс обратной связи по коэффициентам Расмус-
сена.

Как уже отмечалось ранее, в российской офи-
циальной статистике отсутствуют региональные 
межотраслевые балансы. Для целей настоящего 
исследования используется межотраслевой баланс 

Алтайского края, полученный аналитическим ме-
тодом путем локализации национального баланса. 
Рекомендуется применять коэффициент локализа-
ции, подходящий под конкретную цель исследова-
ния. В рамках отдельной статьи были построены 
региональные межотраслевые балансы агропро-
мышленных регионов; для целей настоящего иссле-
дования используется межотраслевой баланс Ал-
тайского края, построенный с применением CILQ 
[14].

Стоит отметить, что в контексте настояще-
го исследования регионализация национального 
межотраслевого баланса имеет некоторые важ-
ные особенности. Процедура регионализации 
связана с применением торговых корректировок 
(что описано, например, в [10]). В соответствии 
с такими корректировками коэффициенты пря-
мых затрат в регионе не могут превышать соот-
ветствующие коэффициенты национальной ма-
трицы коэффициентов прямых затрат. С учетом 
этого индексы связности, полученные на осно-
ве коэффициентов Ченери-Ватанабэ и Расмуссе-
на, не  могут превышать соответствующие об-
щероссийские индексы, за исключением редких 
случаев, когда ключевые и схожие с ними отрас-
ли имеют долю в экономике региона существен-
но большую, чем ключевые отрасли и близкие 
к ним в экономике страны. Существует несколько 
аргументов в пользу этого: экономики регионов 
не являются изолированными системами, регио-
нальная экономика связана с экономиками дру-
гих регионов через межрегиональную торговлю, 
такая торговля приводит к снижению связности 
экономики региона; в единой стране в производ-
стве используются приблизительно схожие техно-
логии, с учетом чего невозможной представляет-
ся ситуация, в рамках которой затраты в форме 
продукции одной некоторой отрасли на произ-
водство продукции другой некоторой отрасли 
в регионе будут кратно превышать общероссий-
ские аналогичные затраты.

Результаты исследования. На  основании 
межотраслевого баланса Алтайского края, полу-
ченного путем регионализации национального 
баланса с применением CILQ, были рассчитаны 
коэффициенты прямых и обратных связей Чене-
ри-Ватанабэ и Расмуссена (табл. 1). С использова-
нием полученных коэффициентов отрасли могут 
быть разбиты на четыре группы. Распределение 
отраслей по группам происходит через сравнение 
коэффициентов связи в этой отрасли со средни-
ми по экономике региона значениями. Для более 
наглядной интерпретации результаты представ-
лены в стандартизированном виде графически 
(рис. 2, 3).
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Таблица 1
Коэффициенты Ченери-Ватанабэ и Расмуссена в Алтайском крае по 32 отраслям в 2021 г.

Отрасли

Коэффициенты  
Ченери-Ватанабэ

Коэффициенты  
Расмуссена

Прямые 
связи

Обратные 
связи

Прямые 
связи

Обратные 
связи

Растениеводство, животноводство, охота и предоставление соответствующих 
услуг в этих областях (1) 0,143 0,371 0,436 0,801

Лесоводство и лесозаготовки (2) 0,187 0,097 0,453 0,193
Рыболовство и рыбоводство (3) 0,194 0,022 0,430 0,034
Добыча полезных ископаемых (4) 0,226 0,190 0,526 0,860
Производство пищевых продуктов, напитков, табачных изделий (5) 0,568 0,338 1,345 0,516
Производство текстильных изделий, одежды, кожи и изделий из кожи (6) 0,337 0,100 0,990 0,217
Обработка древесины и производство изделий из дерева и пробки, кроме ме-
бели, производство изделий из соломки и материалов для плетения; произ-
водство бумаги и бумажных изделий; деятельность полиграфическая и копи-
рование носителей информации (7) 

0,490 0,331 1,283 0,592

Производство кокса и нефтепродуктов; производство химических веществ 
и химических продуктов (8) 0,282 1,390 0,753 3,342

Производство лекарственных средств и материалов, применяемых в медицин-
ских целях (9) 0,309 0,094 0,810 0,141

Производство резиновых и пластмассовых изделий (10) 0,713 0,285 1,594 0,503
Производство прочей неметаллической минеральной продукции (11) 0,482 0,158 1,388 0,316
Производство металлургическое, готовых металлических изделий, кроме ма-
шин и оборудования (12) 0,297 0,875 1,011 2,462

Производство компьютеров, электронных и оптических изделий; производ-
ство электрического оборудования; производство машин и оборудования, 
не включенных в другие группировки (13) 

0,412 0,626 1,255 1,629

Производство автотранспортных средств, прицепов и полуприцепов; произ-
водство прочих транспортных средств и оборудования (14) 0,467 0,100 1,511 0,357

Производство мебели, прочих готовых изделий (15) 0,630 0,053 1,503 0,084
Ремонт и монтаж машин и оборудования (16) 0,492 0,182 1,237 0,414
Обеспечение электрической энергией, газом и паром; кондиционирование воз-
духа (17) 0,484 0,605 2,610 3,630

Водоснабжение; водоотведение, организация сбора и утилизации отходов, 
деятельность по ликвидации загрязнений (18) 0,324 0,135 1,102 0,654

Строительство (19) 0,551 0,236 1,279 0,462
Торговля оптовая и розничная; ремонт автотранспортных средств и мотоци-
клов (20) 0,300 1,662 0,599 4,326

Транспортировка и хранение (21) 0,304 0,829 0,817 2,531
Деятельность гостиниц и предприятий общественного питания (22) 0,532 0,065 1,194 0,104
Деятельность в области информации и связи (23) 0,200 0,320 0,520 0,832
Деятельность финансовая и страховая (24) 0,101 0,492 0,214 1,292
Деятельность по операциям с недвижимым имуществом (25) 0,152 0,529 0,387 1,239
Деятельность профессиональная, научная и техническая (26) 0,277 0,321 0,629 0,749
Деятельность административная и сопутствующие дополнительные услуги (27) 0,257 0,362 0,585 0,795
Государственное управление и обеспечение военной безопасности; социаль-
ное обеспечение (28) 0,184 0,048 0,437 0,123

Образование (29) 0,155 0,037 0,492 0,054
Деятельность в области здравоохранения и социальных услуг (30) 0,258 0,020 0,600 0,040
Деятельность в области культуры, спорта, организации досуга и развлечений 
(31) 0,314 0,029 0,715 0,036

Предоставление прочих видов услуг; деятельность домашних хозяйств как ра-
ботодателей (32) 0,326 0,046 0,721 0,097

Источник: составлено авторами.
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Рис. 2. Стандартизированные (z-стандартизация) коэффициенты прямых и обратных связей Ченери-Ватанабэ 
по 32 отраслям в Алтайском крае в 2021 г.

На рисунке 2 графически представлена ситуа-
ция в сфере прямых и обратных связей на приме-
ре Алтайского края, а также стандартизированные 
относительно среднего по региону коэффициен-
ты Ченери-Ватанабэ, то есть значения выше 0 со-
ответствуют значению коэффициента выше сред-
него по региону, а значение ниже 0 соответствуют 
значению коэффициента ниже среднего по регио-
ну. Каждой группе отраслей (ключевые, первичные, 

независимые, конечные) соответствует квадрант 
координатной плоскости. В Алтайском крае всего 
две отрасли из группы ключевых, при этом в группе 
конечных отраслей есть две отрасли, которые име-
ют пограничное положение (на координатной оси), 
проведение экономической политики, направлен-
ной на укрепление связей в экономике региона, мо-
жет позволить перейти нескольким (по меньшей 
мере двум отраслям) в группу ключевых.

Рис. 3. Стандартизированные (z-стандартизация) коэффициенты прямых и обратных связей Расмуссена  
по 32 отраслям в Алтайском крае в 2021 г.

На  рисунке 3 графически представлена си-
туация в сфере мультипликативных прямых и об-
ратных связей на примере Алтайского края в фор-
ме стандартизированных относительно среднего 
по региону коэффициентов Расмуссена. В сфере 
мультипликативных связей наблюдается достаточ-
но схожая с непосредственными связями ситуация: 

совсем немного (три) ключевых отраслей, боль-
шое количество независимых и конечных отрас-
лей. Особенностью является достаточно небольшое 
количество отраслей в группе первичных (пять от-
раслей против восьми по коэффициентам Ченери-
Ватанабэ).
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Таблица 2
Распределение 32 отраслей по группам в России и в Алтайском крае в 2021 г.

Группы  
отраслей

Алтайский край Россия

Ченери-Ватанабэ Расмуссена Ченери-Ватанабэ Расмуссена

Ключевые 13, 17 12, 13, 17 8, 13, 17 8, 12, 13, 17

Независимые 2, 3, 4, 6, 9, 18, 23, 26, 28, 
29, 30, 31, 32

1, 2, 3, 4, 9, 23, 26, 27, 28, 
29, 30, 31, 32

1, 2, 3, 6, 9, 18, 23, 28, 
29, 30, 31, 32

1, 2, 3, 6, 9, 28, 29, 30, 
31, 32

Конечные 5, 7, 10, 11, 14, 15, 16, 
19, 22

5, 6, 7, 10, 11, 14, 15, 16, 
18, 19, 22

5, 7, 10, 11, 14, 15, 16, 
19, 22

5, 7, 10, 11, 14, 15, 16, 
18, 19, 22

Первичные 1, 8, 12, 20, 21, 24, 25, 27 8, 20, 21, 24, 25 4, 12, 20, 21, 24, 25, 26, 
27

4, 20, 21, 23, 24, 25, 
26, 27

Примечание. Нумерация отраслей в соответствии с таблицей 1. Источник: составлено авторами.

Краткий итог разделения 32 отраслей эконо-
мики Алтайского края на группы по тесноте разных 
типов связей представлен в таблице 2.

В таблице 2 представлены результаты распре-
деления отраслей по группам в Алтайском крае 
и в России. Для России по аналогии с Алтайским 
краем были рассчитаны стандартизированные ко-
эффициенты Ченери-Ватанабэ и Расмуссена. Вы-
явлено, что ключевые отрасли являются самой ма-
лочисленной группой не только в Алтайском крае, 
но и в России. Наиболее многочисленными груп-
пами отраслей оказались независимые и конечные 
группы отраслей.

В Алтайском крае в рамках подхода Ченери-Ва-
танабэ ключевыми отраслями оказались отрасль 13 
(производство компьютеров, электронных и опти-
ческих изделий; производство электрического обо-
рудования; производство машин и оборудования, 
не включенных в другие группировки) и отрасль 17 
(обеспечение электрической энергией, газом и па-
ром; кондиционирование воздуха), в рамках под-
хода Расмуссена к этим двум отраслям добавилась 
отрасль 12 (производство металлургическое, гото-
вых металлических изделий, кроме машин и обо-
рудования). Перечень ключевых отраслей на обще-
российском уровне включает в себя все ключевые 
отрасли Алтайского края, однако при этом к это-
му перечню добавляется отрасль 8 (производство 
кокса и нефтепродуктов; производство химических 
веществ и химических продуктов). Указанные от-
расли обладают наибольшей теснотой связей всех 
типов, с развитием таких отраслей будет наблю-
даться развитие всех смежных отраслей и в итоге 
развитие всей системы.

Для Алтайского края как агропромышленного 
региона проблемой является то, что выявленные 
ключевые отрасли не относятся к специализации 
региона. Отрасли специализации агропромыш-
ленного региона (сельскохозяйственные отрас-
ли и часть отраслей промышленности) относятся 
по большей части к независимым или первичным 

отраслям и в меньшей степени к конечным отрас-
лям. Эта особенность заметна на примере отраслей 
раздела A ОКВЭД‑2 (отрасли 1, 2, 3 по таблице 1). 
В Алтайском крае в рамках подхода Ченери-Вата-
набэ отрасли 2 и 3 являются независимыми, а от-
расль 1 — первичной, в рамках подхода Расмуссена 
все три отрасли — первичные. На общероссийском 
уровне все три отрасли являются самостоятельны-
ми независимо от подхода. Все это создает ограни-
чение для развития экономики Алтайского края: 
сравнительно невысокая теснота связей в отрас-
лях, относящихся к специализации региона, огра-
ничивает распространение экономического роста 
от профильных для агропромышленного региона 
отраслей на все остальные отрасли экономики.

В таблице 3 представлен общий индекс меж-
отраслевой связности, а также все более частные 
индексы, из которых формируется общий. Расче-
ты проводились по формуле (5) и (6). Как уже от-
мечалось ранее, из‑за особенностей процедуры 
регионализации национального межотраслево-
го баланса показатели тесноты связей для эконо-
мики России практически всегда (за исключением 
редких описанных ранее случаев) являются мак-
симумом для соответствующих показателей в ре-
гиональной экономике. С учетом этого частные 
индексы были нормированы относительно обще-
российских значений. Для всех индексов, за исклю-
чением общего индекса межотраслевой связности, 
максимумом является значение 1. Для общего ин-
декса межотраслевой связности максимум — зна-
чение 2, так как этот показатель рассчитывается 
как сумма индекса непосредственной межотрас-
левой связности и индекса мультипликативной 
межотраслевой связности. Такой подход позволя-
ет оценить, в какой мере теснота связей разного 
вида в экономике региона отстает от тесноты свя-
зей на уровне страны.

В Алтайском крае теснота косвенных межот-
раслевых связей (по мультипликативным индек-
сам) оказалась ниже тесноты непосредственных 
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межотраслевых связей, то есть связи первого по-
рядка (непосредственные) развиты сильнее связей 
второго и более порядков (косвенные). В экономи-
ке Алтайского края теснота обратных связей оказа-
лась выше тесноты прямых связей, то есть несмотря 

на то, что отрасли экономики региона направляют 
значимую часть своей продукции в другие отрасли 
(обратные связи), этого не хватает для покрытия 
потребностей отраслей экономики региона (срав-
нительно невысокая теснота прямых связей).

Таблица 3
Построение общего индекса межотраслевой связности Алтайского края в 2021 г.

Показатель Значение
Нормированный индекс непосредственной связи по коэффициентам прямых связей Ченери-Ватанабэ 0,798
Нормированный индекс непосредственной связи по коэффициентам обратных связей Ченери-Ватанабэ 0,909
Индекс непосредственной межотраслевой связности 0,854
Нормированный индекс мультипликативной связи по коэффициентам прямых связей Расмуссена 0,669
Нормированный индекс мультипликативной связи по коэффициентам обратных связей Расмуссена 0,766
Индекс мультипликативной межотраслевой связности 0,718
Общий индекс межотраслевой связности 1,571

Источник: составлено авторами.

Заключение. В рамках настоящего исследо-
вания на основании регионального межотрасле-
вого баланса был построен индекс общей межот-
раслевой связности экономики Алтайского края. 
Формирование такого показателя связано с иссле-
дованием разных аспектов межотраслевых свя-
зей, что позволяет разделить отрасли экономики 
региона (и страны) на группы. Наиболее интерес-
ной для регионального развития группой отрас-
лей является группа ключевых отраслей, поскольку 
с развитием таких отраслей из‑за высокой тесноты 
связей с другими отраслями можно ожидать раз-
вития всей экономической системы. Было выяв-
лено, что ключевые отрасли представляют собой 
самую малочисленную группу отраслей как в эко-
номике Алтайского края, так и в экономике России. 

Для Алтайского края ключевые отрасли не относят-
ся к специализации региона, что является ограни-
чением для регионального развития; отрасли спе-
циализации Алтайского края преимущественно 
относятся либо к группе отраслей со слабыми свя-
зями (независимые), либо к конечным отраслям.

К направлениям дальнейшей работы можно 
отнести построение общего индекса межотрасле-
вой связности для других российских регионов, ис-
следование особенностей тесноты межотраслевых 
связей разных типов в группах регионов (напри-
мер, в агропромышленных регионах), исследова-
ние факторов, влияющих на уровень межотрасле-
вой связности экономики региона, а также поиск 
путей формирования большего количества ключе-
вых отраслей в региональной экономике.
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