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гокомпонентная декомпозиция структурных сдвигов в российской эко-
номике за 2011-2016 гг. Приросты отраслей за исследуемый период раз-
ложены на составляющие, связанные с технологическими изменениями, 
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Сравнительные показатели динамики выпусков и ее факто-

ров для различных отраслей входят в перечень ключевых харак-
теристик структурных сдвигов в экономике. Например, выпуск 
отрасли «Электроэнергия, газ, пар и горячая вода» РФ за 2011-
2016 гг. уменьшился на 1,9% (на 104587 млн руб.1). При этом 
потребление электроэнергии на производственные нужды 
уменьшилось на 89719 млн руб. Оно уменьшилось как за счет 
изменения технологических коэффициентов, так и за счет изме-
нения выпусков отраслей. Как оценить снижение промежуточ-
ного спроса за счет снижения электроемкости, то есть, за счет 
изменения технологических коэффициентов? Кроме этого, 
необходимо учесть не только прямые затраты электроэнергии, 
но и косвенные – через коэффициенты косвенных затрат. На все 

                                                     
1 Здесь и далее расчеты выполнены в сопоставимых ценах 2011-го года. 
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эти вопросы позволяет ответить метод структурной декомпози-
ции, применяемый в оценке структурных сдвигов в экономике.  

Инструментарий многокомпонентной структурной де-
композиции. Рассматриваемый подход структурной декомпо-
зиции основывается на статической модели межотраслевого ба-
ланса. Для описания проведенной многокомпонентной деком-
позиции структурных сдвигов в экономике необходимо изло-
жить содержание метода2 следуя [1; 2]. Введем обозначения, 
большинство из которых является стандартным: 

Xi - выпуск i-ой отрасли; 
fi –конечный спрос на продукцию отрасли i;  
xij – объем продукта i-ой отрасли, потребляемый j-ой отраслью;  
𝑧𝑧𝑗𝑗 − добавленная стоимость j-ой отрасли; 
X – вектор выпусков размерности (𝑛𝑛 × 1)3; 
f - вектор конечного спроса размерности (𝑛𝑛 × 1); 

𝑎𝑎𝑖𝑖𝑗𝑗 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑋𝑋𝑖𝑖
 – объем i-ой продукции, требуемый на единицу вы-

пуска j-ой продукции. 
Тогда модель «затраты-выпуск» выглядит как: 
        AX+f=X.         (1) 
Отсюда: 
       X=(I–A)-1 f =Lf,         (2) 

где I –единичная матрица; L=[lij] – матрица коэффициентов 
полных затрат; lij – объем продукции отрасли i, необходимый 
для производства единицы конечной продукции отрасли j.  

Рассмотрим изменения в выпуске отраслей за два периода 
времени(года). Верхним индексом 0 будем обозначать данные 
за первый период (базовый), а индексом 1 – за второй. Тогда: 

      X1 = L1f1  и  X0 = L0f0       (3) 
и наблюдаемое изменение в выпусках за рассматриваемый период: 
       ∆X=X1 – X0 = L1f1 – L0f0.      (4) 
Задача заключается в разложении общего изменения объемов 
выпусков на изменения в различных компонентах. В данном 
                                                     
2 Изложенный метод и уровень детализации опубликованных межотраслевых балансов РФ 
за 2011 г., 2016 г. позволяют выполнить более подробный поотраслевой анализ структур-
ных сдвигов в российской экономике. В данной статье акцент сделан на инструментарии 
и оценке возможностей его прикладного применения. 
3 Здесь и далее жирным шрифтом обозначены матрицы и векторы. 
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случае это изменения в векторе конечного спроса ∆f= f1 – f0, и 
изменения в матрице полных затрат ∆L = L1 – L0. Для того, 
чтобы исключить влияние изменения цен, будем считать, что 
все компоненты выражены в ценах базового года. 

На основе (4) можно получить следующие соотношения: 
  ∆X = L1 (f0 – ∆f) – (L1 –∆L)f0 = (∆L)f0 + L1(∆f),   (5) 
  ∆X = (L0 –∆L)f1 – L0(f1 – ∆f) = (∆L)f1  + L0(∆f),   (6) 
В первом выражении мы можем наблюдать разложение приро-

ста выпусков на две составляющие: первая из которых связана с из-
менениями в технологиях, с весовым коэффициентом конечного 
спроса за первый период, а вторая – с изменениями в конечном 
спросе, с весовым коэффициентом матрицы полных затрат для вто-
рого периода. Каждый член в правой части выражений имеет опре-
деленную интерпретацию. Например, в ∆L = (∆L)f0 = L1f0 – L0f0 пер-
вый член количественно определяет объем производства требуе-
мый для удовлетворения старого спроса на базе новых технологий, 
второй член – объем производства, необходимый для удовлетворе-
ния старого спроса с помощью старых технологий. Аналогично 
расшифровываются остальные компоненты в выражениях (5) и (6). 

Аналогично, можно получить выражения, в которых в каче-
стве весовых коэффициентов используются только данные пер-
вого или второго периода: 
 ∆X = (L0 + ∆L)(f0 + ∆f) – L0f0 = (∆L)f0 + L0(∆f) + (∆L)(∆f); 
 ∆X = L1f1 – (L1 –∆L)(f1 – ∆f) = (∆L)f1 + L1(∆f) – (∆L)(∆f). 

Первоначальное представление данных выражений и более 
подробный анализ можно найти в следующих источниках [3; 4]. 

Сложив левые и правые части (5) и (6) получаем:  
   2∆X = (∆L)f0 + L1(∆f) + (∆L)f1 + L0(∆f),  

следовательно 

    ∆X = 
1
2

 (∆L)(f0 + f1) +
1
2

 (L0 + L1)(∆f).     (7) 
Формула (7) – декомпозиция изменения вектора выпусков на 

две составляющие. Первый член данного выражения отвечает 
за изменения выпусков за счет изменения в матрице коэффици-
ентов полных затрат (т.е. изменений в технологиях), а второй – 
за изменения выпусков за счет изменения в конечном спросе. 
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Получив двухфакторное разложение, можно заметить, что 
для каждого из полученных составляющих существует даль-
нейшее разложение. Например, изменения в конечном спросе 
могут быть за счет трех разных факторов: изменение общего коли-
чества конечного спроса – уровень конечного спроса; изменение в 
структуре конечного спроса (изменение долей различных товаров 
и услуг в векторе конечного спроса); изменение в долях функцио-
нальных элементов (категорий) в конечном спросе (потребления 
домашних хозяйств, чистый экспорт и т.д.). 

Предположим, что в модели «затраты-выпуск» p различных ка-
тегорий конечного спроса. Тогда, если количество отраслей равня-
ется n, то можно рассмотреть матрицу конечного спроса размерно-

сти (𝑛𝑛 × 𝑝𝑝): 𝑭𝑭𝒕𝒕 = �𝐟𝐟𝟏𝟏
𝒕𝒕 , … , 𝐟𝐟𝒑𝒑

𝒕𝒕 �, где вектор-столбец   𝐟𝐟𝒌𝒌
𝒕𝒕 = �

𝑓𝑓1𝑘𝑘
𝑡𝑡

⋮
𝑓𝑓𝑛𝑛𝑘𝑘

𝑡𝑡
�, и 

𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡  −конечный спрос категории k на продукцию i-ой от-

расли. 

Пусть 𝑖𝑖 = �1
⋮
1
� – единичный вектор-столбец (𝑝𝑝 × 1), а 𝒊𝒊′ =

(1 … 1) – единичная вектор-строка длины n. Тогда можно 
ввести следующие обозначения: 

𝑭𝑭𝒕𝒕𝒊𝒊 = 𝐟𝐟𝒕𝒕– вектор-столбец (𝑛𝑛 × 1), где j-ый компонент конеч-
ного спрос отрасли j в году t; 

(𝒊𝒊′𝑭𝑭𝒕𝒕)′ = 𝐲𝐲𝒕𝒕 = �
y1

𝑡𝑡

⋮
y𝑝𝑝

𝑡𝑡
�- вектор-столбец (𝑝𝑝 × 1), где y𝑖𝑖

𝑡𝑡  – ко-

нечный спрос категории k в году t; 
𝒊𝒊′𝑭𝑭𝒕𝒕𝒊𝒊 = 𝒊𝒊′𝐟𝐟𝒕𝒕 = 𝑓𝑓𝑡𝑡 − общий уровень конечного спроса (сум-

марный по всем отраслям) в году t. 
Распределение общего уровня конечного спроса по катего-

риям конечного спроса в году t обозначим через 𝒅𝒅𝒕𝒕– вектор-
столбец (𝑝𝑝 × 1). 

     𝒅𝒅𝒕𝒕 = [𝑑𝑑𝑖𝑖
𝑡𝑡 ] = � 1

𝑓𝑓𝑡𝑡� 𝐲𝐲𝒕𝒕 = �
y1

𝑡𝑡

𝑓𝑓𝑡𝑡�

⋮
y𝑝𝑝

𝑡𝑡

𝑓𝑓𝑡𝑡�

�.       (8) 
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То есть, 𝑑𝑑𝑖𝑖
𝑡𝑡 − показывает долю конечного спроса категории 

k в году t от общего уровня конечного спроса в данный период. 
Введем матрицу 𝐁𝐁𝒕𝒕 размерности (𝑛𝑛 × 𝑝𝑝), как матрицу конеч-

ного спроса 𝐹𝐹𝑡𝑡 , нормированную на сумму ее столбцов (сумму 
конечного спроса в каждой категории). 

     𝐁𝐁𝒕𝒕 = [𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡 ] = 𝑭𝑭𝒕𝒕(y�𝑡𝑡)−1,  

где    (y� 𝑡𝑡)−1 =

⎝

⎛

1
y1

𝑡𝑡� ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 1

y𝑝𝑝
𝑡𝑡� ⎠

⎞.          (9) 

Соответственно, 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡 = 𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡

y𝑖𝑖
𝑡𝑡�  – доля конечного спроса кате-

гории k на продукцию i-ой отрасли в общем объеме конечного 
спроса категории k в году t. Часто матрицу 𝐁𝐁𝒕𝒕 называют 
«бридж» матрицей. 

С помощью введенных нами обозначений можно заметить, 
что         𝐟𝐟𝒕𝒕 = 𝐁𝐁𝒕𝒕𝐲𝐲𝒕𝒕.           (10) 

Действительно,  

𝐁𝐁𝒕𝒕𝐲𝐲𝒕𝒕 = �
𝑏𝑏11

𝑡𝑡 ⋯ 𝑏𝑏1𝑝𝑝
𝑡𝑡

⋮ ⋱ ⋮
𝑏𝑏𝑛𝑛1

𝑡𝑡 ⋯ 𝑏𝑏𝑛𝑛𝑝𝑝
𝑡𝑡

� �
y1

𝑡𝑡

⋮
y𝑝𝑝

𝑡𝑡
� = 

=

⎝

⎜
⎛

𝑓𝑓11
𝑡𝑡

y1
𝑡𝑡� ⋯

𝑓𝑓1𝑝𝑝
𝑡𝑡

y𝑝𝑝
𝑡𝑡�

⋮ ⋱ ⋮
𝑓𝑓𝑛𝑛1

𝑡𝑡

y1
𝑡𝑡� ⋯ 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑝𝑝

𝑡𝑡

y𝑝𝑝
𝑡𝑡�

⎠

⎟
⎞

�
y1

𝑡𝑡

⋮
y𝑝𝑝

𝑡𝑡
� = �

∑ 𝑓𝑓1𝑘𝑘
𝑡𝑡𝑝𝑝

𝑘𝑘=1
⋮

∑ 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑘𝑘
𝑡𝑡𝑝𝑝

𝑘𝑘=1

� = 𝐟𝐟𝒕𝒕.     (11) 

Из определения распределения общего уровня конечного 
спроса по категориям конечного спроса следует, что 𝑓𝑓𝑡𝑡𝒅𝒅𝒕𝒕 = 𝐲𝐲𝒕𝒕. 
Тогда уравнение (11) можно переписать в следующем виде  
𝐟𝐟𝒕𝒕 = 𝐁𝐁𝒕𝒕𝐲𝐲𝒕𝒕 = 𝑓𝑓𝑡𝑡𝐁𝐁𝒕𝒕𝒅𝒅𝒕𝒕. 

Нас интересуют изменения в векторе конечного спроса 
    ∆𝐟𝐟 = 𝐟𝐟𝟏𝟏 − 𝐟𝐟𝟎𝟎 = 𝑓𝑓1𝐁𝐁𝟏𝟏𝒅𝒅𝟏𝟏 − 𝑓𝑓0𝐁𝐁𝟎𝟎𝒅𝒅𝟎𝟎 .      (12) 
Соответственно, применяя формулы декомпозиции по трем 

переменным4 можем переписать (12) в следующих видах: 

                                                     
4 См. источник [1]. 
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  ∆𝐟𝐟 = (∆𝑓𝑓)𝐁𝐁𝟏𝟏𝒅𝒅𝟏𝟏 + 𝑓𝑓0(∆𝐁𝐁)𝒅𝒅𝟏𝟏 + 𝑓𝑓0𝐁𝐁𝟎𝟎(∆𝒅𝒅);      (13) 
  ∆𝐟𝐟 = (∆𝑓𝑓)𝐁𝐁𝟎𝟎𝒅𝒅𝟎𝟎 + 𝑓𝑓1(∆𝐁𝐁)𝒅𝒅𝟎𝟎 + 𝑓𝑓1𝐁𝐁𝟏𝟏(∆𝒅𝒅),      (14) 
где ∆𝒅𝒅 = 𝒅𝒅𝟏𝟏 − 𝒅𝒅𝟎𝟎. 
Объединяя две формулы получаем: 

∆𝐟𝐟 =
1
2

(∆𝑓𝑓)(𝐁𝐁𝟎𝟎𝒅𝒅𝟎𝟎 + 𝐁𝐁𝟏𝟏𝒅𝒅𝟏𝟏) +
1
2

(𝑓𝑓0(∆𝐁𝐁)𝒅𝒅𝟏𝟏 + 𝑓𝑓1(∆𝐁𝐁)𝒅𝒅𝟎𝟎) + 

      + 1
2

(𝑓𝑓0𝐁𝐁𝟎𝟎 + 𝑓𝑓1𝐁𝐁𝟏𝟏)(∆𝒅𝒅).        (15) 
Данное выражение имеет три компоненты в правой части, 

которые объясняют изменения в конечном спросе, первая – за 
счет общего уровня конечного спроса, вторая – за счет струк-
турных сдвигов в конечном спросе по отраслям, третья – за счет 
структурных сдвигов в категориях конечного спроса. 

Если же конечный спрос состоит только из одной категории, 

т.е. 𝑝𝑝 = 1, то 𝑭𝑭𝒕𝒕 = 𝐟𝐟𝒕𝒕 = �
𝑓𝑓1

𝑡𝑡

⋮
𝑓𝑓𝑛𝑛

𝑡𝑡
�  вектор-столбец  (𝑛𝑛 × 1); 

𝑓𝑓𝑡𝑡 = y𝑡𝑡;  𝑑𝑑𝑡𝑡 = 1; 𝐁𝐁𝑡𝑡 =  

⎝

⎜
⎛

𝑓𝑓1
𝑡𝑡

𝑓𝑓𝑡𝑡�

⋮
𝑓𝑓𝑛𝑛

𝑡𝑡

𝑓𝑓𝑡𝑡�
⎠

⎟
⎞

− вектор-столбец (𝑛𝑛 × 1). 

В таком случае декомпозиция конечного спроса будет вы-
глядеть следующим образом:  

   ∆𝐟𝐟 = 1
2

(∆𝑓𝑓)(𝐁𝐁𝟎𝟎 + 𝐁𝐁𝟏𝟏) + 1
2

(𝑓𝑓0 + 𝑓𝑓1)(∆𝐁𝐁).     (16) 
Далее перейдем к декомпозиции изменения матрицы полных 

затрат ∆𝑳𝑳. Изменения в матрице полных затрат между двумя пе-
риодами времени, очевидно, зависят от изменений в матрице 
прямых затрат. Это следует из представления матрицы полных 
затрат через матрицу прямых затрат: 𝑳𝑳𝒕𝒕 = (𝑰𝑰 − 𝑨𝑨𝒕𝒕)−1. Итак, для 
двух моментов времени 𝑡𝑡 = 0,1 имеем: 

     𝑳𝑳𝟏𝟏 = (𝑰𝑰 − 𝑨𝑨𝟏𝟏)−1 и 𝑳𝑳𝟎𝟎 = (𝑰𝑰 − 𝑨𝑨𝟎𝟎)−1.  
Домножив первое с двух сторон на (𝑰𝑰 − 𝑨𝑨𝟏𝟏) справа и второе на 

(𝑰𝑰 − 𝑨𝑨𝟎𝟎) слева соответственно, получим следующие выражения: 
     𝑳𝑳𝟏𝟏(𝑰𝑰 − 𝑨𝑨𝟏𝟏) = 𝑳𝑳𝟏𝟏 − 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑨𝑨𝟏𝟏 = 𝑰𝑰;        (17) 
     (𝑰𝑰 − 𝑨𝑨𝟎𝟎)𝑳𝑳𝟎𝟎 = 𝑳𝑳𝟎𝟎 − 𝑨𝑨𝟎𝟎𝑳𝑳𝟎𝟎 = 𝑰𝑰.        (18) 
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Реорганизовав множители в (17) и (18), и домножая на 𝐿𝐿0 
справа и на 𝐿𝐿1 слева, соответственно, получаем:  

 𝑳𝑳𝟏𝟏 − 𝑰𝑰 = 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑨𝑨𝟏𝟏  ⇒ 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑳𝑳𝟎𝟎 − 𝑳𝑳𝟎𝟎 = 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑨𝑨𝟏𝟏𝑳𝑳𝟎𝟎  ⇒  𝑳𝑳𝟎𝟎 = 
      = 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑳𝑳𝟎𝟎 − 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑨𝑨𝟏𝟏𝑳𝑳𝟎𝟎;           (19) 
 𝑳𝑳𝟎𝟎 − 𝑰𝑰 = 𝑨𝑨𝟎𝟎𝑳𝑳𝟎𝟎  ⇒ 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑳𝑳𝟎𝟎 − 𝑳𝑳𝟏𝟏 = 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑨𝑨𝟎𝟎𝑳𝑳𝟎𝟎  ⇒ 𝑳𝑳𝟏𝟏 = 
      = 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑳𝑳𝟎𝟎 − 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑨𝑨𝟎𝟎𝑳𝑳𝟎𝟎.          (20) 
С помощью полученных двух выражений (19) и (20) можно 

оценить изменение в матрице полных затрат за данный период: 
 ∆𝑳𝑳 = 𝑳𝑳𝟏𝟏 − 𝑳𝑳𝟎𝟎 = 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑳𝑳𝟎𝟎 − 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑨𝑨𝟎𝟎𝑳𝑳𝟎𝟎 − 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑳𝑳𝟎𝟎 + 𝑳𝑳𝟏𝟏𝑨𝑨𝟏𝟏𝑳𝑳𝟎𝟎 = 
     = 𝑳𝑳𝟏𝟏(𝑨𝑨𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝟎𝟎)𝑳𝑳𝟎𝟎 = 𝑳𝑳𝟏𝟏(∆𝑨𝑨)𝑳𝑳𝟎𝟎.        (21) 
Данное выражение показывает связь между изменениями в 

матрице полных затрат 𝑳𝑳 и матрице прямых затрат 𝑨𝑨 за опреде-
ленный временной период. 

Изменения в Леонтьевской матрице можно также получить 
использовав веса только первого или второго периода5. Для 
этого достаточно подставить в (21) следующие выражения: 

𝑳𝑳𝟏𝟏 = ∆𝑳𝑳 + 𝑳𝑳𝟎𝟎;  𝑳𝑳𝟎𝟎 = 𝑳𝑳𝟏𝟏 − ∆𝑳𝑳. 
     ∆𝑳𝑳 = 𝑳𝑳𝟎𝟎(∆𝑨𝑨)𝑳𝑳𝟎𝟎 + (∆𝑳𝑳)(∆𝑨𝑨)𝑳𝑳𝟎𝟎;  
     ∆𝑳𝑳 = 𝑳𝑳𝟏𝟏(∆𝑨𝑨)𝑳𝑳𝟏𝟏 − 𝑳𝑳𝟏𝟏(∆𝑨𝑨)(∆𝑳𝑳).        (22) 
Итак, при изменениях в матрице прямых затрат имеем сле-

дующее соотношение: 

𝑨𝑨𝟏𝟏 = 𝑨𝑨𝟎𝟎 + ∆𝑨𝑨 = �
𝑎𝑎11

0 + ∆𝑎𝑎11 ⋯ 𝑎𝑎1𝑛𝑛
0 + ∆𝑎𝑎1𝑛𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑎𝑛𝑛1

0 + ∆𝑎𝑎𝑛𝑛1 ⋯ 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛
0 + ∆𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛

�.     (23) 

Изменения технологий в отрасли j обозначим  

   ∆𝑨𝑨(𝒋𝒋) = �
0 ⋯ ∆𝑎𝑎1𝑗𝑗
⋮ ⋯ ⋮
0 ⋯ ∆𝑎𝑎𝑛𝑛𝑗𝑗

⋯
⋯
⋯

0
⋮
0

�.  

Тогда общие изменения технологической матрицы можно 
представить в соответствующем виде:  

  ∆𝑨𝑨 = ∆𝑨𝑨(𝟏𝟏) + ⋯ + ∆𝑨𝑨(𝒏𝒏) = ∑ ∆𝑨𝑨(𝒋𝒋)𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 .       (24) 

                                                     
5 Продолжение данного подхода (переход от изменений в Леонтьевской матрице к измене-
ниям в матрице прямых затрат) можно найти в источнике [5]. 
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Также, декомпозицию изменения матрицы прямых затрат 
можно получить различными другими способами, например, с 
помощью модели RAS6.  

Декомпозицию ∆𝑨𝑨 можем использовать в выражении для де-
композиции изменений в матрице полных затрат ∆𝑳𝑳: 

   ∆𝑳𝑳 = 𝑳𝑳𝟏𝟏(∆𝑨𝑨)𝑳𝑳𝟎𝟎 = 𝑳𝑳𝟏𝟏�∑ ∆𝑨𝑨(𝒋𝒋)𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 �𝑳𝑳𝟎𝟎,        (25) 

где элемент под номером j отвечает за эффект за счет изменений 
технологий в отрасли j. 

Таким образом, объединяя полученные разложения конечного 
спроса (15), матрицы полных затрат (21) и матрицы прямых затрат 
(24), и подставляя все в разложение (7), получаем полную декомпо-
зицию для изменения выпусков за временной период: 
  ∆𝑿𝑿 = 𝑿𝑿𝟏𝟏 − 𝑿𝑿𝟎𝟎 = 1

2
(∆𝑳𝑳)(𝐟𝐟𝟎𝟎 + 𝐟𝐟𝟏𝟏) + 1

2
(𝑳𝑳𝟎𝟎 + 𝑳𝑳𝟏𝟏)(∆𝐟𝐟) = 

  = 1
2

�𝑳𝑳𝟏𝟏�∑ ∆𝑨𝑨(𝒋𝒋)𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 �𝑳𝑳𝟎𝟎�(𝐟𝐟𝟎𝟎 + 𝐟𝐟𝟏𝟏) + 1

2
(𝑳𝑳𝟎𝟎 + 𝑳𝑳𝟏𝟏)(∆𝐟𝐟) = 

 = 1
2

�𝑳𝑳𝟏𝟏�∆𝑨𝑨(𝟏𝟏)�𝑳𝑳𝟎𝟎�(𝐟𝐟𝟎𝟎+𝐟𝐟𝟏𝟏) + ⋯ + 1
2

�𝑳𝑳𝟏𝟏�∆𝑨𝑨(𝒏𝒏)�𝑳𝑳𝟎𝟎�(𝐟𝐟𝟎𝟎 + 𝐟𝐟𝟏𝟏) + 

+ 1
4

(𝑳𝑳𝟎𝟎 + 𝑳𝑳𝟏𝟏)(∆𝑓𝑓)(𝐁𝐁𝟎𝟎𝒅𝒅𝟎𝟎 + 𝐁𝐁𝟏𝟏𝒅𝒅𝟏𝟏) + 1
4

(𝑳𝑳𝟎𝟎 + 𝑳𝑳𝟏𝟏)(𝑓𝑓0(∆𝐁𝐁)𝒅𝒅𝟏𝟏 +
+𝑓𝑓1(∆𝐁𝐁)𝒅𝒅𝟎𝟎) + 1

4
(𝑳𝑳𝟎𝟎 + 𝑳𝑳𝟏𝟏)(𝑓𝑓0𝐁𝐁𝟎𝟎 + 𝑓𝑓1𝐁𝐁𝟏𝟏)(∆𝒅𝒅).      (26) 

Каждая компонента данной декомпозиции отвечает за изме-
нения, произошедшие в связи с соответствующей ей причиной, 
как было показано и расшифровано ранее. 

Анализ структурных сдвигов в российской экономике за 
2011-2016 гг. Теперь вернемся к задаче, поставленной в начале 
статьи: к оценке совокупного снижения электроемкости произ-
водства. Непосредственный расчет соотношений промежуточ-
ного спроса на электроэнергию к сумме выпусков всех отраслей 
в 2011 г. показывает, что производственное потребление элек-
троэнергии на 1000 руб. суммарных выпусков отраслей состав-
ляет 45 руб., в 2016 г., соответственно, 42 руб., т.е. снижается 
на 3 руб. на 1000 руб. выпусков. Хотя некоторое снижение 
электроемкости производства и наблюдается, но вопрос о том, 
насколько данное снижение вызвано технологическими факто-
рами и насколько – изменениями в структуре производства в 
пользу менее электроемких отраслей, остается открытым. 
                                                     
6 См. источники [6, 7]. 
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Если для анализа привлечь данные табл. 1, можно заключить, что 
производство электроэнергии за исследуемый период уменьшилось 
на 1,9%. В существенной степени это сокращение произошло за счет 
снижения электроемкости производства и при неизменном конеч-
ном спросе могло бы составить 2,9%, но изменения в конечном 
спросе замедлили данное снижение до 1,9%. 

Таблица 1 
 

Структурная декомпозиция динамики производства отдельных 
отраслей РФ за 2011-2016 гг., ранжированных по возрастающим 

темпам роста за счет технологических коэффициентов 
 

Отрасль 

Темпы роста производства  
(2016 / 2011 г., %) 

Всего 
в том числе,  

обусловленный изменением 
конечного 

спроса 
технологических 
коэффициентов 

Древесина и изделия из дерева и пробки (кроме мебели), 
изделия из соломки и материалов для плетения 99,4 116,9 82,5 

Прочие минеральные неметаллические продукты 90,4 101,5 88,9 
Уголь каменный и уголь бурый (лигнит); торф 113,1 122,0 91,1 
Продукция горнодобывающих производств прочая 107,5 112,4 95,1 
Металлы 95,4 99,0 96,4 
Услуги по оптовой торговле, включая торговлю через 

агентов, кроме услуг по торговле автотранспортными 
средствами и мотоциклами  92,1 95,0 97,1 

Электроэнергия, газ, пар и горячая вода 98,1 101,0 97,1 
Услуги сухопутного транспорта и транспортирования 

по трубопроводам 101,6 102,7 98,9 
Продукция коксовых печей и нефтепродукты 106,2 105,5 100,7 
Компоненты электронные; аппаратура для радио, теле-

видения и связи 97,6 92,0 105,6 
Услуги водного транспорта 118,1 110,5 107,6 
Готовые металлические изделия, кроме машин и обору-

дования 106,1 98,1 108,0 
Нефть и газ природный; услуги, связанные с добычей 

нефти и газа, кроме геологоразведочных работ 107,1 98,7 108,4 
Прочие услуги, связанные с предпринимательской дея-

тельностью 112,8 96,7 116,1 
Услуги по финансовому посредничеству 136,4 118,2 118,2 
Вещества химические, продукты химические и волокна 

химические, кроме веществ взрывчатых 119,8 97,9 121,9 
Изделия резиновые и полимерные 125,7 93,4 132,3 
Программные продукты и услуги, связанные с исполь-

зованием вычислительной техники и информацион-
ных технологий 158,0 125,6 132,4 

Источник: расчеты авторов по ТЗВ России за 2011, 2016 г.7  

                                                     
7 Федеральная служба государственной статистики – официальный сайт [Электронный 
ресурс] URL: https://rosstat.gov.ru/accounts. 
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Таким образом, интерпретация последних двух столбцов таб-
лицы сводится к их отождествлению с возможными темпами изме-
нения выпусков за счет изменения конечного спроса при неиз-
менных технологических коэффициентах и за счет технологи-
ческих коэффициентов – при неизменном конечном спросе по 
отраслям. Отрасли расположены по возрастанию темпов изме-
нения выпусков за счет технологических коэффициентов. По-
скольку период анализа непродолжительный8, можно сказать, 
что кардинальных технологических прорывов не произошло. 
Тем не менее, определенная тенденция влияния технологиче-
ских коэффициентов на выпуски заметна. Во-первых, наблюда-
ется экономия выпусков (соответствующие темпы изменения за 
счет технологических коэффициентов менее 100%) для некото-
рых видов первичных ресурсов: дерева, угля, прочих минераль-
ных неметаллические продуктов, прочей горнодобывающей 
продукции, металла, электроэнергии. Во-вторых, уменьшаются 
отдельные виды торгово-транспортных наценок (сухопутного и 
трубопроводного транспорта, оптовой торговли. В-третьих, 
наблюдается рост выпусков высокотехнологичных и средне-
технологичных отраслей, вызванный изменением удельных за-
трат указанных отраслей в производстве: компоненты элек-
тронные, программные продукты и услуги, связанные с исполь-
зованием вычислительной техники и информационных техно-
логий, финансовые услуги и наукоемкие бизнес-услуги (кото-
рые составляют большую часть отрасли «Прочие услуги, свя-
занные с предпринимательской деятельностью»), продукты хи-
мического производства, полимеры. Следует в то же время от-
метить, что снижения добычи нефти и газа, выпуска нефтепро-
дуктов за счет технологических изменений не произошло, то 
есть, «нефтегазоемкость» не снизилась. В то же время не уда-
ется это интерпретировать как углубление переработки отече-
ственных сырьевых ресурсов, скорее произошло замещение, 
например, угля в электроэнергетике – природным газом. 

Поскольку модификация формулы (4) к виду (26) позволяет 
выполнить поотраслевое разложение изменения выпуска за 

                                                     
8 Для выбора периода анализа существуют ограничения, определяемые сопоставимостью 
классификаторов ОКВЭД и ОКПД российских ТЗВ. 
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счет технологических коэффициентов, рассмотрим состав от-
раслей, в наибольшей степени снизивших удельное потребле-
ние первичных ресурсов. В таких отраслях, как электроэнерге-
тика и металлургия, наибольшие объемы снижения относятся к 
внутриотраслевому обороту. Например, в электроэнергетике 
снижение внутриотраслевого оборота составляет 87% общего 
снижения выпуска за счет технологических коэффициентов, в 
металлургии – 34%. Если для электроэнергетики снижение 
внутриотраслевого потребления явление, в целом, положитель-
ное (хотя некоторое разочарование происходит из-за отсут-
ствия существенного снижения электроемкости по другим от-
раслям), то для металлургии это означает снижение глубины пе-
реработки сырья. Вместе с тем существенное снижение вы-
пуска некоторых первичных ресурсов произошло за счет по-
требления в смежных отраслях в силу изменения технологиче-
ских коэффициентов. Так, наибольший удельный вес в сниже-
нии выпуска угля за счет изменения технологических коэффи-
циентов принадлежит продукции коксовых печей и нефтепро-
дуктам, металлургии, электроэнергетике. Аналогично в сниже-
нии выпуска древесины и изделий из дерева наибольший удель-
ный вес (44%) принадлежит строительству, прочей продукции 
горнодобывающих производств - химическому производству и 
строительным материалам, прочих минеральных неметалличе-
ских продуктов – строительству. В то же время, можно заметить 
замену рассмотренных первичных ресурсов продукцией «кон-
курирующих» отраслей: угля в электроэнергетике – природным 
газом, металла и дерева в строительстве – полимерами.  

Касательно высокотехнологичных отраслей, нарастивших 
выпуски за счет изменения технологий в других отраслях, 
можно сделать следующие выводы. Выпуск электронных ком-
понент вполне объяснимым образом увеличился прежде всего 
за счет роста их использования в машиностроении, в отраслях 
«Изделия медицинские; приборы и инструменты для измере-
ния, контроля, испытаний, навигации, управления; приборы оп-
тические, кино-, фотооборудование; и аппаратура, часы», «Про-
чие транспортные средства и оборудование, прочая продукция 
машиностроения и нефтехимии», вызванного технологиче-
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скими изменениями. Несколько неожиданными оказались фак-
торы роста выпуска отрасли «Программные продукты и услуги, 
связанные с использованием вычислительной техники и информа-
ционных технологий». Рост прежде всего связан с увеличением по-
требления данных услуг в оптовой и розничной торговле, в отраслях 
«Услуги, связанные с недвижимым имуществом», «Услуги почты и 
электросвязи», «Прочие услуги, связанные с предпринимательской 
деятельностью», «Услуги в сфере государственного управления, 
обеспечения военной безопасности и социального обеспечения», 
только затем в машиностроении и некоторых других отраслях про-
мышленности. Хотя и несколько озадачивает наибольший спрос на 
данный вид услуг со стороны торговли и операций с недвижимым 
имуществом, в целом, отрасль относится к наиболее динамично раз-
вивающимся, факторами роста являются как технологические изме-
нения в отраслях, так и изменения в конечном спросе. Примерно та-
кая же картина складывается для динамики отрасли «Прочие 
услуги, связанные с предпринимательской деятельностью», позици-
онируемой как наукоемкие бизнес-услуги. Таким образом, за иссле-
дуемый период наиболее быстрые темпы роста потребности в высо-
котехнологичных услугах наблюдались в торговле и в операциях с 
недвижимым имуществом.  

Основные факторы роста выпуска добычи нефти и газа за 
счет изменения технологических коэффициентов относятся к 
внутриотраслевому потреблению (31%) и к росту потребления 
в электроэнергетике (составляет 36% прироста выпуска за счет 
технологических коэффициентов и отражает, по всей видимо-
сти, замену угля природным газом), которые в целом компенси-
руют небольшое снижение за счет изменения конечного спроса. 

Как уже отмечалось выше, динамика отраслевых выпусков 
определяется не только изменением технологических коэффициен-
тов, но и изменением конечного спроса на товары и услуги отрас-
лей. За исследуемый период темп роста суммарных выпусков от-
раслей составил 105,4%, в том числе за счет изменения технологи-
ческих коэффициентов (при неизменном конечном спросе) – 
102,6%, за счет изменения конечного спроса (при неизменных тех-
нологических коэффициентах – 102,8% (табл. 2).  

Формула (26) позволяет установить влияние на динамику выпус-
ков не только изменений объемов конечного спроса на продукцию 



Метод декомпозиции в оценке макроструктурных сдвигов  

93 

отраслей, но и структурных сдвигов в конечном спросе: отраслевых, 
в направлениях использования.  

Таблица 2 
 

Структурная декомпозиция динамики производства отдельных 
отраслей РФ за 2011-2016 гг., ранжированных по убывающим 

темпам роста за счет конечного спроса 
 

Отрасль 

Темпы роста производства  
(2011 г.=100%) 

Всего 
в том числе 

обусловленный изменением 
технологических 
коэффициентов 

конечного 
спроса 

Услуги по организации отдыха, развлечений, куль-
туры и спорта 172,1 117,1 155,0 

Услуги, связанные с научными исследованиями и 
экспериментальными разработками 147,0 100,5 146,5 

Программные продукты и услуги, связанные с ис-
пользованием вычислительной техники и инфор-
мационных технологий 158,0 132,4 125,6 

Уголь каменный и уголь бурый (лигнит); торф 113,1 91,2 122,0 
Услуги воздушного и космического транспорта 115,3 95,1 120,2 
Изделия медицинские; приборы и инструменты для 

измерения, контроля, испытаний, навигации, 
управления; приборы оптические, кино- фотообо-
рудование; и аппаратура, часы 125,5 106,1 119,5 

Древесина и изделия из дерева и пробки (кроме мебели), 
изделия из соломки и материалов для плетения 99,4 82,5 116,9 

Продукция горнодобывающих производств прочая 107,5 95,2 112,4 
Услуги водного транспорта 118,1 107,6 110,5 
Продукция коксовых печей и нефтепродукты 106,2 100,7 105,5 
Нефть и газ природный; услуги, связанные с добы-

чей нефти и газа, кроме геологоразведочных работ 107,1 108,4 98,7 
Изделия резиновые и полимерные 125,7 132,3 93,4 
Компоненты электронные; аппаратура для радио, те-

левидения и связи 97,6 105,6 92,0 
Машины и оборудование, не включенные в другие 

группировки (кроме оружия и боеприпасов) 78,9 106,9 72,0 
Автотранспортные средства, прицепы и полуприцепы 73,2 110,2 63,0 
Всего 105,4 102,6 102,8 

Источник: расчеты авторов по ТЗВ России за 2011, 2016 г.9  
 
Рассмотрим подробнее данные табл. 2.  
Среди отраслей, существенно нарастивших выпуски за счет 

изменения вектора конечного спроса, – ранее рассмотренная 

                                                     
9 Федеральная служба государственной статистики – официальный сайт [Электронный 
ресурс] URL: https://rosstat.gov.ru/accounts  
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нами отрасль «Программные продукты и услуги, связанные с ис-
пользованием вычислительной техники и информационных техно-
логий». Причем наибольшую роль в росте выпуска сыграли струк-
турные сдвиги конечного спроса в пользу отраслей с высоким уров-
нем потребления данных услуг. Решающую роль в росте выпуска 
угля сыграли структурные сдвиги в направлениях использования 
конечного продукта. В добыче угля, также ранее рассмотренной, су-
щественное снижение выпуска за счет изменения технологических 
коэффициентов компенсируется ростом за счет изменений конеч-
ного спроса. Причем основная часть роста выпуска приходится на 
структурные изменения в направлениях использования конечного 
продукта, по-другому, категориях или функциональных элементах 
конечного спроса. Напомним, что структурные изменения в катего-
риях конечного спроса выражаются вектором ∆𝒅𝒅 (см. формулу 
(13)). Значения ∆𝒅𝒅 за исследуемый период приведены в табл. 3. Как 
видим, наибольшие сдвиги в долях функциональных элементов в 
общем объеме конечного спроса происходили в запасах и чистом 
экспорте. Так, рост добычи угля в большей части произошел за счет 
структурных сдвигов в категориях конечного спроса, в том числе, и 
за счет роста экспорта угля. Добыча нефти и газа находится среди 
отраслей, снизивших выпуск за счет изменений в векторе конечного 
спроса при неизменных технологических коэффициентах. Факто-
ром небольшого, но все же, снижения, послужили сдвиги в струк-
туре конечного спроса в пользу менее «нефтегазоемких»10 отраслей.  

Рост выпуска высокоточных приборов (отрасль «Изделия 
медицинские; приборы и инструменты для измерения, кон-
троля, испытаний, навигации, управления; приборы оптиче-
ские, кино-, фотооборудование; и аппаратура, часы») произо-
шел, в основном, за счет отраслевых структурных сдвигов в ко-
нечном спросе в пользу отраслей, использующих высокотехно-
логичные компоненты в производстве. К сожалению, за счет 
элементов конечного спроса, при прочих равных условиях, сни-
зили выпуски такие высокотехнологичные отрасли, как «Ком-
поненты электронные; аппаратура для радио, телевидения и 
связи», «Машины и оборудование, не включенные в другие 
группировки (кроме оружия и боеприпасов)». 
                                                     
10 Имеются в виду коэффициенты полных потребностей в продукции отрасли. 
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Заметим, что наибольший рост выпусков за счет изменения 
вектора конечного спроса, наблюдается в отраслях «Услуги по ор-
ганизации отдыха, развлечений, культуры и спорта» (155%) и 
«Услуги, связанные с научными исследованиями и эксперимен-
тальными разработками» (146%), в основном, конечно, за счет ро-
ста собственного конечного спроса, в первой отрасли – за счет роста 
спроса домашних хозяйств и государственных расходов на индиви-
дуальное потребление данных услуг, во второй – за счет роста 
накопления интеллектуального капитала11. Но наибольший вес в 
росте выпуска отрасли «Услуги, связанные с научными исследова-
ниями и экспериментальными разработками» принадлежит отрас-
левым структурным сдвигам в конечном спросе, предположи-
тельно в пользу наукоемких отраслей.  

Таблица 3 
 

Изменения в структуре функциональных элементов  
совокупного конечного спроса РФ за 2011-2016 гг. 

 
Категории конечного спроса ∆d 

Расходы домашних хозяйств на конечное потребление 0,0087 
Расходы государственного управления на индивидуальные товары и 

услуги -0,0070 
Расходы государственного управления на коллективные услуги 0,0034 
Расходы некоммерческих организаций, обслуживающих домашние  

хозяйства -0,0001 
Валовое накопление основного капитала -0,0037 
Изменение запасов материальных оборотных средств -0,0209 
Приобретение за вычетом выбытия ценностей -0,0020 
Чистый экспорт 0,0214 

Источник: расчеты авторов по ТЗВ России за 2011, 2016 гг12.  
 
Несмотря на то, что проведенный анализ структурных сдвигов в 

российской экономике является, в основном, иллюстративным13, и 
в силу непродолжительности исследуемого периода замеченные 
сдвиги выражены не столь выпукло, определенные выводы, тем 
не менее, удается сделать.  

                                                     
11 Следует отметить, что для обеих отраслей доля выпуска, направляемая на нужды про-
межуточного потребления, невелика. Отсюда – определяющая роль изменения конечного 
спроса в динамике выпусков.  
12 Федеральная служба государственной статистики – официальный сайт [Электронный 
ресурс] URL: https://rosstat.gov.ru/accounts  
13 Анализ структурных сдвигов в экономике можно также найти в источниках [8; 9]. 
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Заключение. За исследуемый период темп роста суммарных вы-
пусков отраслей составил 105,4%, в том числе, за счет изменения тех-
нологических коэффициентов (при неизменном конечном спросе) – 
102,6%, за счет изменения конечного спроса (при неизменных техно-
логических коэффициентах) – 102,8%. В структуре производствен-
ных затрат наблюдается сдвиг в сторону экономии некоторых пер-
вичных ресурсов (дерева, угля, прочих минеральных неметалличе-
ских продуктов, прочей горнодобывающей продукции, металла, 
электроэнергии). Одновременно в отдельных отраслях происходит 
опережающий рост затрат на высокотехнологичные комплектую-
щие изделия и наукоемкие услуги. При этом, наибольшими потреби-
телями высокотехнологичных услуг оказываются торговля и опера-
ции с недвижимым имуществом. Следует также отметить, что эко-
номия некоторых первичных ресурсов (электроэнергия, металлы) 
происходит, в основном, за счет внутриотраслевого потребления. 
Для некоторых первичных ресурсов характерен рост выпусков за 
счет технологических изменений в других отраслях, например, для 
отрасли «Нефть и газ природный; услуги, связанные с добычей 
нефти и газа, кроме геологоразведочных работ» – за счет замещения 
угля, используемого в электроэнергетике, природным газом. Дина-
мику отраслей определяли не только технологические факторы, но 
также уровень и структурные характеристики конечного спроса. 
Рост выпусков высокотехнологичных отраслей, таких как «Изделия 
медицинские; приборы и инструменты для измерения, контроля, ис-
пытаний, навигации, управления; приборы оптические, кино- фото-
оборудование; и аппаратура, часы», «Программные продукты и 
услуги, связанные с использованием вычислительной техники и ин-
формационных технологий», произошел как за счет технологиче-
ских изменений в других отраслях, так и за счет структурных сдвигов 
в конечном спросе в пользу отраслей с высоким уровнем потребле-
ния высокотехнологичных комплектующих и наукоемких услуг.  
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