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АННОТАЦИЯ
Важной задачей Целей устойчивого развития ООН (ЦУР) является эффективное использование ресурсов планеты. 
В данном исследовании авторы показывают сильную экспоненциальную зависимость между индексом экономи-
ческой сложности и эффективностью использования ресурсов в  стране. Индекс экономической сложности —  это 
характеристика производственных возможностей крупных экономических систем. Данный индекс измеряет уро-
вень накопленных обществом знаний, которые позволяют производить продукцию. Оценка уровня индекса страны 
также позволяет прогнозировать будущие тенденции в области экономики региона. Предложенная авторами мо-
дель индекса экономической сложности включает в себя экономику услуг, розничную торговлю и обрабатывающую 
промышленность. Авторы изучают, как индекс экономической сложности влияет на уровень продукта, определяя 
продуктовое пространство для каждой страны и основные продукты, которые способствуют высокому индексу их 
сложности и перспективной расширяемости, что указывает на потенциал производства более совершенных про-
дуктов в  будущем. Политика, направленная на повышение сложности экономики и  инвестирование в  основные 
продукты, представляется приоритетной для достижения устойчивого развития.
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AbsTRACT
An important target of the UN Sustainable Development Goals (SDGs) is the efficient use of the planet’s resources. In 
this study, the authors show a strong exponential relationship between the economic complexity index and the efficiency 
of resource use in a country. The economic complexity index is a characterization of the productive capacity of large 
economies. This index measures the level of knowledge accumulated by a society that enables production. Assessing the 
level of a country’s index also makes it possible to predict future trends in the region’s economy. The model of economic 
sophistication index proposed by the authors includes the service economy, retail trade and manufacturing. Thus, in the 
paper, the authors identify how the economic complexity index affects the product level by defining the product space 
for each country and identifying the main products that contribute to a high product complexity index and prospective 
scalability, indicating the potential to produce better products in the future. Policies focused on increasing economic 
complexity and investing in staple products appear to be a priority for achieving sustainable development.
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ВВЕДЕНИЕ
Процесс развития и внедрения инноваций проис-
ходит внутри города, когда к старой рабочей силе 
добавляется новая, а новые категории бизнеса 
возникают как отколовшиеся от существующих [1]. 
Согласно данной концепции инноваций вытекает 
представление об экономическом развитии как 
о процессе, который тесно связан с диверсифика-
цией экономической деятельности страны. Важную 
роль в повышении устойчивого развития региона 
играет экономическая диверсификация. Несмотря 
на то что городские территории имеют решающее 
значение для экономического развития страны, 
в современной литературе по географии иннова-
ций основное внимание уделяется фирмам и пред-
принимательской деятельности в региональном 
или национальном масштабе [2]. В современной 
экономической географии экономическая слож-
ность рассматривается как ключевой компонент 
для анализа структуры экономической деятель-
ности на территории страны [3, 4]. Экономиче-
ская сложность стран также положительно связана 
с уровнем их экономического развития.

Впервые индекс экономической сложности по-
явился в работе К. А. Идальго и Р. Хаусмана [5], кото-
рые описали некоторую итеративную процедуру на 
двудольном графе, где часть вершины соответствовала 
странам, а часть —  экспортируемым продуктам. Эко-
номическая сложность страны была рассчитана как 
среднее значение экономической сложности продук-
тов, которые эта страна экспортирует, а экономическая 
сложность продуктов —  как среднее значение эконо-
мической сложности стран, которые экспортируют 
эти продукты. Полученные показатели сложности 
коррелировали с уровнем дохода страны, а отклонения 
от этой зависимости предсказывали будущий рост. 
Это говорит о том, что страны стремятся к уровню 
дохода, диктуемому сложностью их производственных 
структур, и указывает на то, что усилия по развитию 
должны быть направлены на создание условий, кото-
рые позволили бы обеспечить устойчивое развитие. 
В 2011 г. К. А. Идальго и Р. Хаусман издали индекс эко-
номической сложности, в котором появились при-
ложения макроэкономики. С 2011 г. экономическую 
сложность начали рассчитывать как собственный 
вектор некоторой матрицы [6].

Таким образом, построение этого индекса содержит 
в себе два отдельных фрагмента. Первый фрагмент —  
это расчет некоторой матрицы, которая характеризует 
структуру (структуру экспорта), следующий фрагмент —  
это расчет значений, векторов.

Индекс экономической сложности трактовался 
как характеристика производственных возможностей 

крупных экономических систем. В некоторых работах 
появлялись такие характеристики, как уровень техноло-
гического развития национальной экономики. Но уже 
к 2015 г. экономическая сложность стала характеризо-
ваться как объем знаний, выраженных в экономической 
деятельности. При этом под объемом знаний следует 
понимать человеческий и социальный капитал. А в свою 
очередь социальный капитал —  это способность страны 
создавать крупные социальные и производственные 
сети для того, чтобы аккумулировать неявные знания 
и использовать их в системе производств.

Во всех приложениях и во всех схемам расчета ин-
декса используется два базовых понятия: разнообразие 
(diversity) и распространенность (ubiquity). Понятие 
«разнообразие» относится к национальной экономике, 
к стране, т. е. разнообразие —  это количество продуктов, 
которое страна экспортирует в достаточно большом 
объеме. Чем больше разнообразие, тем выше эконо-
мическая сложность. Понятие «распространенность» —  
это количество стран, которые экспортируют данный 
продукт в достаточно большом объеме. Чем меньше 
распространенность товаров, тем выше экономиче-
ская сложность страны, которая их экспортирует. Это 
связано с тем, что у этой страны мало конкурентов, 
способных производить наукоемкие товары.

Идея экономической сложности городов также 
пронизывается наличием наукоемких, инноваци-
онных продуктов и услуг [7]. Крупные и хорошо свя-
занные между собой города, как правило, непро-
порционально концентрируют инновации в своих 
фирмах и производственных процессах, что обычно 
ассоциируется с постиндустриальной экономикой 
знаний. Присутствие креативных услуг в городах 
также способствует росту занятости и появлению 
новых предприятий [8–10]. Однако не все сектора 
экономики включаются для анализа экономиче-
ской сложности [11]. Таким образом, для понимания 
и изучения всей сложной экономической структуры 
страны необходим целостный подход, который вклю-
чает множество секторов экономики, развивающихся 
в городах (обрабатывающая промышленность, эко-
номика знаний, сфера услуг).

В табл. 1 приведены данные по странам с самыми 
высокими и самыми низкими оценками экономи-
ческой сложности за 2021 г., а также включающие 
показатель ВВП и показатель индекса неравенства 
распределения доходов. Индекс неравенства распре-
деления доходов —  это показатель, который отражает 
равномерность распределения дохода или богатства 
между членами общества [12].

Таким образом, взаимосвязь экономической слож-
ности и неравенства распределения доходов стран 
табл. 1 выглядит следующим образом (рис. 1).
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Таблица 1 / Table 1
Индекс экономической сложности за 2021 г. / Economic Complexity Index for 2021

Место по индексу 
экономической 

сложности / 
Ranking by economic 

complexity index

Страна / Country

ВВП на душу 
населения, тыс. 
долл. / GDP per 

capita, thous. 
dollars

Показатель индекса 
экономической 

сложности / 
Economic complexity 

index

Показатель индекса 
неравенства 

распределения 
доходов / Income 

Distribution Inequality

1 Япония 42,9 2,22 67,1

2 Швейцария 77,2 1,97 66,9

3 Германия 57,8 1,83 68,1

4 Южная Корея 47,2 1,69 68,6

5 Сингапур 116,4 1,87 65,5

6 Чехия 45,0 1,78 75,0

7 Австрия 58,4 1,70 69,2

8 Швеция 59,3 1,59 70,0

9 Венгрия 36,7 1,54 70,4

10 Великобритания 49,6 1,54 64,9

… … … … …

51 Россия 27,9 0,20 62,5

… … … … …

115 Ботсвана 16,3 –0,96 46,7

116 Мозамбик 1,34 –0,98 46,0

117 Гана 5,9 –1,02 56,5

118 Мали 2,3 –1,02 67,0

119 Эквадор 11,7 –1,10 54,3

120 Куба 1,3 –1,16 -

121 Азербайджан 15,8 –1,24 73,4

122
Демократическая 
Республика Конго

1,1 –1,27 51,1

123 Мавритания 5,8 –1,27 67,4

124 Кот-д`Ивуар 5,8 –1,35 58,5

Источник / Source: составлено авторами / Compiled by the authors.
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Данные рис. 1 отражают по оси абсцисс экономиче-
скую сложность, а по оси ординат —  индекс неравен-
ства распределения доходов. На рисунке представлена 
отрицательная зависимость, которая означает, что 
с ростом экономической сложности создается тенден-
ция к снижению неравенства распределения доходов.

Согласно данным табл. 1 Россия находится на 51-м 
месте по индексу экономической сложности, улучшив 
свою позицию на 4 места. Таким образом, рост может 
быть обусловлен процессом диверсификации ноу-хау 
для производства более широкого и все более сложного 
набора товаров и услуг [13].

На рис. 2 представлен график доли российского 
рынка, который отображает долю региона на мировом 
рынке по 10 секторам продукции.

Крупнейшими товарами российского экспорта 
являются товары низкой сложности, минералы и сель-
ское хозяйство.

В России еще не начался традиционный процесс 
структурной трансформации [14, 15]. Он является клю-
чевым источником экономического роста, который 
перераспределяет экономическую деятельность из 
низкопроизводительных секторов в высокопроиз-
водительные. В основном деятельность из сельского 
хозяйства перемещается в текстильную промышлен-
ность, затем в электронику и/или машиностроение [16]. 
Доля мирового рынка в экспорте текстиля в России 
стагнировала в течение предыдущего десятилетия; 
электроника и машиностроение в России еще не начали 
развиваться, что ограничивает рост ее доходов [17, 18].

Динамика российского экспорта в последние пять 
лет определялась экспортом минерального сырья, 
который, к сожалению, сократился. В результате эконо-

мическому росту в России препятствует концентрация 
в сокращающемся секторе мирового экспорта.

На данный момент страны более успешны в ди-
версификации, когда они переходят на производство, 
требующее схожих ноу-хау и опирающееся на суще-
ствующие возможности.

Продуктовое пространство России иллюстрирует 
взаимосвязь ее экспорта и потенциальные пути ди-
версификации экономики.

Следовательно, существующие в России ноу-хау 
дают умеренные возможности для диверсификации 
в смежные виды продукции [19, 20]. При диверсифи-
кации своей экономики Россия может рассмотреть 
следующий вариант, который связан с широкими 
возможностями для диверсификации, которые по-
зволяют использовать имеющиеся успехи для выхода 
на более сложные производства.

Таким образом, страна растет за счет диверси-
фикации в новые продукты все большей сложности. 
Учитывая текущий экспорт, к секторам с высоким 
потенциалом для новой диверсификации в России 
относятся промышленное оборудование и пластмассы.

МЕТОДОЛОГИЯ ОЦЕНКИ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СЛОЖНОСТИ

Для описания структуры экономики региона �ис-
пользуется показатель выявленных сравнительных 
преимуществ:

       
( ) ( ) ( )/ / /cp cp p cp c cp cp cpRCA y y y y= Σ Σ Σ ,  (1)

где срy  —  объем экспорта продукта p  экономи-
кой  .с
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Рис. 1 / Fig. 1. Взаимосвязь экономической сложности и неравенства распределения доходов /  
The Relationship between Economic Complexity and Income Distribution Inequality
Источник / Source: составлено авторами / Compiled by the authors.
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В соответствии с Hausmann, Klinger (2006) [21] если 
значение 

cpRCA  превышает единицу, то считается, 
что экономика страны c обладает выявленными срав-
нительными преимуществами в экспорте продукта 
p; в противном случае —  выявленных сравнительных 
преимуществ не существует:’

,

� 1;1,

0, � 1.

cp

c p
cp

RCA
a

RCA

>
=  ≤

åñëè

åñëè

Таким образом, значение 1 показывает, что страна 
обладает выявленными сравнительными преимуще-
ствами в экспорте конкретного продукта. В итоге по-
казатель 

cpRCA  показывает, какие сектора следует 
развивать до уровня сильных.

Однако значение 1 —  это не все экспортируемые 
продукты, а только те, которые составляют сущест-
венную долю по отношению к мировой экспортной 
системе.

Экономическая сложность страны пропорцио-
нальна среднему уровню экономической сложности 

продуктов, экспортируемых ею на уровне выявленных 
конкурентных преимуществ:

   

1 , , , ,0 ,0 ,

* *
2 , , , ,0 ,0 ,

, � / , ,

, � / ,,

c p c p p c p c p c c p c p

p c p c c p c c p p p c c p

ECI a r ECI r a k k a

ECI a r ECI r a k k a

= Σ = = Σ

= Σ = = Σ
  (2)

где 1a  —  положительная константа. Заметим, что 

,0ck  не равны нулю, так как для любого с  существует 
p , для которого 

, 1c pa = ; 2a  —  положительная кон-
станта. Показатель 

,0ck , равный числу сильных про-
дуктов в стране c, будем называть диверсификацией 
структуры национальной экономики c.

Экономическая сложность продукта пропорцио-
нальна среднему уровню экономической сложности 
стран, которые этот продукт экспортируют на уровне 
выявленных конкурентных преимуществ:

Таким образом, пусть ( )
1 2
, ,

T

с сс ECI ECI= …  —  век-
тор-столбец значений экономической сложности для 
стран;

( )
1 2
, ,

T

p pp ECI ECI= …  —  вектор-столбец значений 
экономической сложности для продуктов; 1 ,( ),c pR r=  

*
2 ,( )p cR r=  —  матрицы весов.

 

Рис. 2 / Fig. 2. График доли российского рынка / Russian Market share Graph
Источник / Source: составлено авторами / Compiled by the authors.
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Из соотношения (2) следует, что 1 2 1 2 ,с a a R R c=  
1 2 2 1p a a R R p= .

Таким образом, экономическая сложность стран 
определяется как собственный вектор матрицы 1 2R R , 
а экономическая сложность продуктов —  как собст-
венный вектор матрицы 2 1R R .

Совокупность данных позволяет рассматри-
вать эти элементы как характеристики вложен-
ности структуры экономики одного региона 
в структуру экономики другого региона, а также 
данные элементы матрицы могут быть исполь-
зованы для построения модели прогнозирования 
вероятности появления в регионе нового сильного 
сектора.

В случае появления нового сильного сектора оценка 
экономической сложности региона может быть оце-
нена как на основе стандартного подхода, так и на 
основе аппроксимации:

* * *

**

1
,

,0

( ),
1 pc p c p

p pc

a
ECI ECI r ECI

k ≠

∆ ≈ −
+ ∑

величина ( )
*

*

1 *

0

*
,

1
p

c
c

a c
ECI

k

∆
+

+

где ( ) * *

*
* ,

* ,p pp c p
p p

c ECI r ECI
≠

∆ = − ∑  является 

оценкой экономической сложности региона *с  по-
сле появления в нем нового сильного сектора *.p

Таблица 2 / Table 2
Сектора добывающей промышленности Российской Федерации / sectors of the Extractive Industry 

of the Russian Federation

№ п/п / 
No.

Код сектора / sector 
code Название сектора / sector name

1 1040 Добыча топливно-энергетических полезных ископаемых

2 1050 Добыча нефти и природного газа

3 1075 Добыча и обогащение железных руд

4 1080 Добыча руд цветных металлов

5 1081 Добыча прочих полезных ископаемых

6 1084 Предоставление услуг в области добычи полезных ископаемых

Источник / Source: составлено авторами / Compiled by the authors.

Таблица 3 / Table 3
Оценки экономической сложности Российской Федерации по секторам добывающей 

промышленности / Estimates of the Economic Complexity of the Russian Federation by Extractive 
Industry sector

№ п/п / No. (1) (2) (3) (4) (5)
1 1040 0,081212 0,071585 0,070626 –1,34
2 1050 0,053407 0,069069 0,068478 –0,85
3 1075 0,052563 0,068992 0,068413 –0,83
4 1080 0,047159 0,068085 0,067996 –0,13
5 1081 0,032066 0,067207 0,066831 0,56
6 1084 0,028627 0,066614 0,066565 –0,07

Источник / Source: составлено авторами / Compiled by the authors.

Таблица 4 / Table 4
Вероятность появления секторов в качестве сильных в Российской Федерации /  

Probability of sectors Emerging as strong sectors in the Russian Federation

Код сектора 1040* 1050 1075* 1080 1081 1084*

Вероятность 0,410 0,605 0,440 0,616 0,536 0,492

Источник / Source: составлено авторами / Compiled by the authors.
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РЕзУЛЬТАТЫ
В табл. 2 приведены коды секторов добы вающей 
промышленности Российской Феде рации.

В табл. 3 приведены точные и приближенные 
оценки экономической сложности Российской Фе-
дерации по секторам добывающей промышленности 
в соответствии с данными о налоговых поступлениях 
по секторам экономики.

Таблица 3 состоит из (1) —  возможного сектора, 
(2) —  оценки экономической сложности выбранного 
сектора, (3) —  оценки экономической сложности вы-
бранного сектора как нового и сложного, (4) —  оценки 
экономической сложности на основе подхода аппрок-
симации, (5) —  ошибки для сектора.

Исходя из табл. 3 получаем вероятность появления 
секторов в качестве сильных в Российской Федерации 
(табл. 4).

Из данных табл. 4 только 3 сектора имеют доста-
точно высокую оценку появления сильного сектора. 
Данная совокупность оценок основана на описании 
структуры региональной экономики Российской Фе-
дерации.

ВЫВОДЫ
На основе проведенного исследования были по-
лучены оценки экономической сложности Рос-
сийской Федерации, что обуславливает место по 
индексу экономической сложности. Показано, что 
Российская Федерация с развитыми секторами 
добывающей промышленности имеет относи-
тельно низкие оценки экономической сложно-
сти. Российскую Федерацию можно разделить 
на две группы с высокими и низкими оценками 
экономической сложности. Для каждой группы 
по данным 2021 г. выявлена значимая взаимо-

связь оценок экономической сложности регионов 
и показателей среднедушевого дохода. Оценено 
приращение среднедушевого дохода в результа-
те увеличения экономической сложности региона. 
Полученные результаты могут быть использованы 
при выборе приоритетных направлений развития 
структур региональных экономик с учетом концеп-
ции экономической сложности. Информация о вли-
янии экономической сложности на благосостояние 
является одной из возможных форм цифровой под-
держки принятия стратегических решений. Она мо-
жет использоваться для установления приоритетов 
в реализации проектов регионального развития, 
направленных на повышение числа рабочих мест 
в регионе и рост материального благосостояния.

Таким образом, это подчеркивает актуальность 
выбранной темы исследования. Из него следует, что 
экономическая сложность российских регионов имеет 
значительное влияние на их благосостояние и сред-
недушевой доход. Использование показателей эко-
номической сложности при выборе приоритетных 
направлений развития структур региональных эко-
номик может способствовать более эффективному 
использованию ресурсов и повышению уровня бла-
госостояния населения. Также понимание влияния 
экономической сложности на благосостояние может 
помочь установлению приоритетов в реализации 
проектов регионального развития, направленных на 
улучшение экономических показателей. Эти резуль-
таты представляют важное значение для создания 
стратегий развития регионов и для определения ин-
вестиционных приоритетов. В целом исследование 
предоставляет важные данные для принятия обосно-
ванных стратегических решений в области экономи-
ческого развития регионов Российской Федерации.
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