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Ориентиры для диверсификации и цифровизации региональной экономики 
Аннотация. Представлен подход к оценке приоритетных направлений диверсификации региональной экономики на основе рекомендаций по развитию секторов. Подход ориентирован на повышение экономической сложности региональной экономики, учитывает эволюционную обусловленность ее развития, влияние инновационной активности регионов и ресурсной обеспеченности секторов. Возможности предложенного подхода проверены для 14 секторов экономики Белгородской области. В качестве приоритетных при выборе регионом направления диверсификации экономики рассматриваются сектора, характеристики которых обладают свойством парето-оптимальности в рассматриваемой многокритериальной задаче. Используемая методология позволяет в реальном масштабе времени учитывать и отображать в исходной информации, рассматриваемой любым регионом, решения, принятые другими регионами. 
[bookmark: _GoBack]Ключевые слова: региональная экономика, диверсификация, эконометрика, экономическая сложность

Введение. Теория диверсификации и эмпирические оценки представлены в работах [13,16, 21]. Согласно этой теории, компании выигрывают от того, что сталкиваются с неоднородной средой, состоящей из различных отраслей, поскольку новые идеи приходят из внешней среды. Диверсификация, определяемая как расширение структуры экономики, является важной целью во всех странах и определена как один из важнейших приоритетов экономического развития. В ряде исследований были представлены теоретические и эмпирические доказательства существования «локализованных возможностей», которые связаны с определенными накопленными компетенциями и знаниями. Такие локализованные возможности работают как источник для смежной диверсификации региональных экономик [23]. В процессе диверсификации регионы с большей вероятностью расширяются в секторах, которые тесно связанны с уже сложившимися в них сильными секторами [14,15].  Смежная диверсификация предполагает, что экономическое развитие как на национальном, так и на региональном уровнях, в значительной степени зависит от специфических местных возможностей, которые накапливаются с течением времени и которые в значительной степени зависят от технологической взаимозависимости, общей инфраструктуры и др. Это означает, что не существует универсального решения для содействия экономическому развитию и структурным изменениям. Необходимо принимать во внимание особенности регионов при разработке и проектировании промышленной и региональной экономической политики. которых будут задействованы имеющиеся знания и компетенции. Однако, существуют и пределы диверсификации, ограниченные уровнем технологических возможностей страны. Поэтому в процессе диверсификации маловероятен стремительный переход к технологически сложным видам деятельности. Скорее, следует придерживаться стратегии постепенной диверсификации с переходами к более сложным секторам, связанным с уже существующими сильными секторами, по мере накопления со временем технологического потенциала и возможностей. В широком смысле постепенная диверсификация соответствует стратегии догоняющего развития [9-11] и не противоречит подходам к формированию экономической политики ведущих ученых [4-8]. Далее в качестве оценки диверсификации экономики региона рассматривается число сильных секторов. Таким образом, диверсификация связана с появлением в ней нового сильного сектора. Рассматривается задача установления приоритетов развития секторов до уровня сильных. 
Методология. Структура сильных секторов.  На основе концепции выявленных сравнительных преимуществ [19], формируется матрица, описывающая структуры сильных секторов региональных экономик. Для описания структуры региональной экономики использованы данные об объемах производства в широкой номенклатуре секторов. Матрица содержит данные о секторах экономики, которые в разных регионах развиты на уровне выявленных сравнительных преимуществ
Здесь ,— объем производства сектора  экономики региона . Вектор  описывает структуру сильных секторов экономики региона. 
Экономическая сложность. Одним из ориентиров представленного подхода к диверсификации экономики региона, является повышение ее экономической сложности. Страны и регионы, экспортирующие сложные товары, обычно имеют более высокий уровень душевого материального благосостояния, чем страны и регионы, экспортирующие простые товары [1]. Если диверсификация связана с появлением новых секторов экономики, то в качестве приоритетных направлений диверсификации можно рассматривать такие сектора, развитие которых способствует повышению экономической сложности региона. В соответствии со стандартным подходом к оценке экономической сложности, представленным в работах [17,18, 20], на основе описания структур сильных секторов формируются матрицы для расчета экономической сложности регионов и секторов.  Рассчитываются собственные значения и собственные векторы этих матриц. В результате для каждого региона известна оценка экономической сложности, для каждого сектора –оценка экономической сложности  Оценки экономической сложности обладают следующими свойствами: экономическая сложность региона пропорциональна среднему уровню экономической сложности сильных секторов в структуре его экономики:
	, , ,
где  — положительная константа. Экономическая сложность сектора пропорциональна среднему уровню экономической сложности регионов, в структуре экономик которых этот сектор является сильным: 
	, , ,
где  — положительная константа. Пусть  — вектор-столбец значений экономической сложности для регионов;  — вектор-столбец значений экономической сложности для секторов; ,  — матрицы весов. Тогда , . Таким образом, экономическая сложность региона определяется как собственный вектор матрицы , а экономическая сложность сектора — собственный вектор матрицы .
Вероятности появления в регионе новых сильных секторов. В работе [3] показано, что элемент квадратной матрицы , используемой для расчета экономической сложности регионов, можно интерпретировать как характеристику степени вложенности множества сильных секторов одного региона во множество сильных секторов другого региона. Показатели вложенности отражают эволюционную обусловленность структур сильных секторов региональных экономик. С использованием показателей вложенности разработана модель, позволяющая прогнозировать появление в экономике региона новых сильных секторов. В результате апробации модели для каждого региона оценены вероятности возникновения в его структуре новых сильных секторов. Если прогнозируемое значение вероятности превышает 0.5, то появление нового сильного сектора в регионе можно считать эволюционно обусловленным.  
Аппроксимация оценок экономической сложности. Возможности диверсификации экономики региона связаны с появлением нового сильного сектора. Приоритетным можно считать появление такого нового сильного сектора, которое приводит к повышению экономической сложности региона. Для того. чтобы оценить изменение экономической сложности региона, можно внести изменение в описание структуры сильных секторов и получить оценки экономической сложности региона в соответствии со стандартным подходом. Альтернативным вариантом является аппроксимация изменения оценки экономической сложности региона на основе оценок экономической сложности нового сильного сектора и всех сильных секторов экономики региона.  Предложены оценки экономической сложности регионов и секторов на основе аппроксимации. Описано условие, выполнение которого приводит к повышению оценки экономической сложности региона после появления в нем нового сильного сектора [2]. Величина  
 , где  ,
является оценкой экономической сложности региона c* после появления в нем нового сильного сектора p*.
Влияние инновационной активности региона на развитие сектора. Для оценки влияния инновационной активности региона на развитие сектора используются компоненты экономического базиса, включающего характеристики региональной дифференциации [12] и индексы инновационной активности [22]. Построим регрессии вида
 .
Здесь — объем производства сектора  в регионе  ;— масштаб экономики региона ; — оценка технической эффективности регионального производства;— индекс отраслевой специализации (первая главная компонента структуры ВРП); — индекс индустриализации (вторая главная компонента структуры ВРП); — индекс инновационной активности;— ошибка регрессии. Из совокупности секторов выделяются те, для которых оценка параметра  положительна и значима на 95% уровне. Инновационная активность сектора означает, что повышение инновационной активности региона может приводить к росту объема производства сектора.
Ресурсная обеспеченность. Оценка достаточности ресурсной обеспеченности сектора в регионе определяется уровнем соответствия фактического объема производства сектора ожидаемому, обусловленному характеристиками дифференциации региона. При достаточной ресурсной обеспеченности показатель выявленных сравнительных преимуществ, соответствующий ожидаемому объему производства сектора    в регионе , должен быть не меньше 1 для того, чтобы сектор мог стать сильным. Это значит, что должно выполняться неравенство  где . 
Задача выбора. Выбор приоритетного направления диверсификации экономики региона связан с выбором сектора для развития его в регионе до уровня сильного. Обоснованием выбора может стать решение многокритериальной оптимизационной задачи с учетом ряда характеристик для каждого сектора из совокупности секторов,   в регионе.  В том числе: экономическая сложность региона; экономическая сложность сектора; оценка вероятности появления сектора в качестве сильного в регионе; признак роста экономической сложности признак инновационной активности  секторапризнак ресурсной обеспеченности сектора. В дополнение к этим характеристикам, не трудно вычислить оценку снизу прироста ВРП региона в случае, когда сектор превращается в сильный. Решением многокритериальной оптимизационной задачи является множество секторов, набор характеристик которых обладает свойством парето-оптимальности.
Результаты расчетов. В качестве региона, для которого далее формируются исходные данные и решается задача выбора приоритетных направлений диверсификации экономики, рассматривается Белгородская область. Представленная далее таблица 1 может рассматриваться в качестве результата комплексной оценки направлений диверсификации экономики конкретного региона. Это – одна из возможных форм цифровой поддержки принятия стратегических решений. В ее основе – современные методы оценки и концепции регионального развития. Такая информация может стать основой для установления приоритетов в реализации проектов регионального развития, направленных на повышение числа рабочих мест в регионе и рост материального благосостояния.  
В качестве возможных направлений диверсификации рассмотрены 14 секторов, которые не являются сильными в экономике Белгородской области по данным 2019г. (столбец (1) таблицы 1).  Для каждого сектора поучены оценки экономической сложности на основе стандартного подхода (столбец (2)). В их числе 11 секторов, развитие которых в регионе является эволюционно обусловленным: прогнозируемая вероятность появления такого сектора в качестве сильного в регионе выше 0.5 (в столбце (3) «да», если прогнозируемая вероятность появления сектора выше 0.5, иначе «нет»). На основе стандартного подхода оценено изменение экономической сложности региона в результате развития каждого из секторов до уровня сильного (в столбце (4) «да», если экономическая сложность региона возрастает, иначе «нет»). Изменение экономической сложности региона оценено также на основе аппроксимации (в столбце (5) «да», если экономическая сложность региона возрастает, иначе «нет»). На основе регрессионного подхода выявлены сектора, развитие которых зависят от инновационной активности региона (в столбце (6) «да», если объемы производства сектора зависят от инновационной активности регионов, иначе «нет»). Указаны сектора, у которых ожидаемый объем производства обеспечивает их развитие до уровня сильного (в столбце (7) «да», если выполняется условие ресурсной обеспеченности сектора в регионе, иначе «нет»). Рассчитаны оценки снизу увеличения ВРП региона в %, если сектор развивается до уровня сильного (столбец (8)).

Таблица 1. Характеристики секторов для выбора направлений диверсификации региона
	 (1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)

	1125*
	0.0812
	да
	да
	да
	нет
	да
	0.010

	1160*
	0.0534
	да
	да
	да
	нет
	да
	0.152

	1202*
	0.0525
	да
	да
	да
	нет
	нет
	0.641

	1290
	0.0471
	нет
	да
	да
	нет
	нет
	0.365

	1205
	0.0321
	да
	да
	нет
	нет
	нет
	0.017

	1315*
	0.0286
	да
	нет
	нет
	да
	нет
	0.099

	1203
	0.0258
	да
	нет
	нет
	нет
	нет
	0.318

	1285
	0.0172
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	0.607

	1270*
	0,0073
	нет
	нет
	нет
	да
	да
	3.811

	1220
	-0.0046
	да
	нет
	нет
	нет
	нет
	0.560

	1130
	-0.0051
	да
	нет
	нет
	нет
	нет
	0.055

	1155
	-0.0124
	да
	нет
	нет
	нет
	да
	0.089

	1305
	-0.0393
	да
	нет
	нет
	нет
	нет
	0.143

	1320*
	-0.0898
	да
	нет
	нет
	да
	нет
	0.331


Источник: авторская разработка.

Решением многокритериальной оптимизационной задачи, определяемой данными таблицы 1, является совокупность секторов, у каждого из которых набор характеристик обладает свойством парето-оптимальности. Таких секторов шесть: 1125 «производство кожи и изделий из кожи»; 1160 «производство резиновых и пластмассовых изделий»; 1202 «производство компьютеров, электронных и оптических изделий»; 1270 «строительство»; 1315 «деятельность железнодорожного транспорта»; 1320 «деятельность трубопроводного транспорта». Они помечены знаком (*) в столбце (1) таблицы 1. Наиболее благоприятные условия развития у секторов 1125, 1160 и 1270, для которых выполняется условие ресурсной обеспеченности. Рост объемов производства этих секторов может опираться на экономический потенциал региона. Развитие секторов 1315 и 1320 может быть основано на росте инновационной активности региона. Для развития сектора 1202 экономического и инновационного потенциала региона может оказаться недостаточно. Однако. развитие этого сектора является эволюционно обусловленным. Разумеется, число рассматриваемых критериев можно и нужно расширять. Прежде всего, за счет оценок числа созданных рабочих мест, повышения социально-экономического развития региона, роста материального благосостояния в результате появления новых сильных секторов, затрат на развитие сектора до уровня сильного. Реализация предложенного подхода с использованием цифровых технологий в региональных ситуационных центрах может обеспечить координацию решений, принимаемых регионами при выборе приоритетных направлений диверсификации. Используемая методология позволяет в реальном масштабе времени учитывать и отображать в исходной информации, рассматриваемой любым регионом, прогнозируемые результаты решений, уже принятых другими регионами. При этом каждый регион должен рассматриваться как уникальный, специфика которого не допускает типовых управленческих решений. 
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