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Аннотация. Цель работы предполагает теоретическую и эмпирическую оценку влияния структурных 
сдвигов промышленности США на экспорт высокотехнологичной продукции. Автором выдвинуты ги-
потезы о существовании прямой взаимосвязи между уровнем сравнительных преимуществ субрегио-
нов США и отдельных штатов страны и сложностью экспорта высокотехнологичной продукции. Для 
доказательства гипотезы применяется методический инструментарий мезоэкономического моделирова-
ния, включающий в себя принципы и технологии индексного и регрессионного анализа индустриаль-
ного развития отраслей американской промышленности за период 2011-2020 гг. Результаты проведен-
ного эконометрического моделирования подтверждают выдвинутые автором научные гипотезы, особо 
отмечается усиление пространственной неравномерности и асимметричности (субрегиональной и по 
отдельным штатам) в условиях повышения экономической и продуктовой сложности производства/рас-
пределения и регионального экспорта. Научной новизной настоящего исследования является обоснова-
ние того, что в субрегионах «геоэкономического центра» экспортная мезоиндустрия развивается более 
высокими темпами, при этом в ряде субрегионов «полупериферии» выявляются тенденции потенци-
ала роста экспорта высокотехнологичной продукции, связанного с усложнением производимых и экс-
портируемых товарных групп. Автор приходит к выводу о формировании региональными мезоэконо-
миками конкурентных преимуществ инновационно-технологического типа, определяемых факторами 
структурных сдвигов промышленности США. Последние создают множество комбинаций для устой-
чивого развития целостных территорий и их экспортных корзин как в настоящее время, так и в страте-
гической перспективе. 
Ключевые слова: мезоэкономическое моделирование, экономическая система мезоуровня, сложность 
промышленного развития, структурная модернизация промышленности США, структурные сдвиги, 
пространственное развитие, сложность экспорта высокотехнологичной продукции, уровень сравни-
тельных преимуществ, потенциал развития экспорта
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Abstract. The paper aims to provide a theoretical and empirical evaluation of the impact of structural shifts in 
the US industry on high-tech exports. The article tests the hypothesis that there is a direct relationship between 
the comparative advantages of US subregions and states and the complexity of high-tech exports. The methodo
logical framework is based on meso-economic modelling, which includes the principles and technologies of 
index and regression analysis of US industrial development in 2011-2020. The results of the study confirm the 
hypotheses. More specifically, they reveal an increase in the spatial heterogeneity and asymmetry (on the level 
of subregions and states) that accompanies an increase in the economic and product complexity of production /
distribution and regional exports. In the subregions of the country’s ‘geo-economic centre’, export meso-indus-
try is developing faster. Interestingly, in some of the ‘semi-peripheral’ subregions, high-tech exports demon-
strate a potential for growth as the groups of manufactured and exported products are becoming more complex. 
Thus, regional meso-economy creates competitive advantages of innovative type determined by the structural 
shifts in the US industry. These factors create many combinations for sustained development of territories and 
their export baskets, both at present and in the future. 
Keywords: meso-economic modelling, meso-level economic system, complexity of industrial development, 
structural modernization of US industry, structural shifts, spatial development, complexity of high-tech exports, 
level of comparative advantage, export development potential

1. Введение

Экономика, как многоуровневая иерархическая система, на мезоэкономиче-
ском уровне исследуется посредством типовой единицы анализа, находящейся 
в рамках синтеза системной и институционально-эволюционной методологий. 
Научная размерность мезообъектов предполагает описание/познание основных 
групп экономических явлений и образований путем обобщения свойств элементов 
этого уровня, взаимодействующих и развивающихся в пространстве — времени1. 

Структурные сдвиги в качестве универсальной (метауровневой) научной ка-
тегории, примененной к промышленности как базовой отрасли конвергенции 
и инновационной модернизации в период технологического перехода, явля-
ются выразителями технологического детерминизма экономического роста (ко-
личественного увеличения производства) и развития (качественного изменения 
производственного процесса). Моделирование различных аспектов структурной 
трансформации индустрии ведущих экономик мира и национальных экономиче-

1	Исследуя структуру «экономического ландшафта», Г. Б. Клейнер выделяет «…в нем четыре группы 
образований, отличающихся по принципу дискретности / непрерывности в пространстве и (или) во вре-
мени. В экономическом дискурсе дискретные в пространстве и непрерывные во времени образования 
характеризуются как объекты; дискретные во времени и непрерывные в пространстве — как процессы; 
дискретные одновременно в пространстве и во времени — как проекты (акты, события и т. п.); непре-
рывные в пространстве и во времени — как среды» (Клейнер, 2021а. С. 10). 
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ских систем догоняющего развития в последнее десятилетие приобрело не только 
теоретический интерес, но и сформировало методологический и эмпирический 
«задел» для исследования пространственно-временной динамики взаимосвязей 
между объектной структуризацией и формированием регионального экспортного 
потенциала в разрезе определенных товарных групп.

Соединенные Штаты Америки, оставаясь технологическим лидером и веду-
щей экономической системой, «реиндустриальный модернизационный поворот» 
в рамках которой только начался в 2010-х гг., обладают колоссальным инноваци-
онно-производственным и экспортным потенциалом, но при этом отличаются 
крайней неравномерностью инновационного и экономического развития терри-
торий и неоднородностью единого пространства. 

Сравнительные преимущества американских субрегионов (групп штатов США), 
исторически сложившиеся в процессе эволюционирования социально-экономи-
ческих отношений Американской федерации, являются результатом «эффекта ко-
леи» и сформировавшегося «генотипа целостных территорий» (Аузан, 2015), со-
держащих свои внутренние константы. При этом рыночная свобода, побужда-
ющая к объективному уходу региона от траектории предшествующего развития 
(Rodrik, 2011), не только во внутриэкономических отношениях, но и внешнеэконо-
мической деятельности (включая внешнеторговую и технологическую), экспансии 
на глобальный рынок, подкрепленные протекционистскими мерами государства 
по защите собственных интересов США, на новом уровне конвергентного техно-
логического развития обусловили:

—	успешность структурной трансформации и инновационной модернизации 
промышленного производства на базе конвергентных технологий (Дементьев, 
2022; Минат, 2022), позволивших повысить уровень производительности капитала 
и труда (Manyika et. al., 2018);

—	увеличение экспорта высокотехнологичной продукции за счет наиболее про-
дуктивных компаний (Melitz, 2003), на динамику которого оказывает влияние эф-
фект замещения (Минат, 2021б) в рамках складывающейся траектории структур-
ной трансформации (Гнидченко, 2021), повышающей конкурентоспособность США 
по качеству указанной товарной группы и интенсивности НИОКР (Гнидченко, 2020);

—	усиление пространственной неоднородности и асимметричности инноваци-
онно-промышленного развития разноуровневых (субрегионов, штатов, городских 
агломераций) территорий страны (Минат, 2020; Голова, 2021), с приоритетом ур-
боориентированной концентрации и локализации (Минат, 2021а), сохраняющих 
«центро-периферийный» принцип рынков (Andrews, 2016) и ранжирование по ве-
личине прибыли (McGowan et. al., 2017). 

Цель настоящего исследования заключается в том, чтобы при помощи элемен-
тов и систем моделирования, отвечающих требованиям отраслевой и региональ-
ной мезоэкономики, оценить влияние структурных сдвигов, произошедших в про-
мышленности США, на сравнительные преимущества субрегионов и отдельных 
штатов страны в экспорте высокотехнологичной продукции.

Хронотоп (время — место) исследования определяется 2011–2020 гг. — пери-
одом начала «реиндустриального поворота» американской экономики, в рамках 
который произошли структурные сдвиги в отраслях промышленности, связан-
ные с использованием конвергентных технологий. К таким индустриальным от-
раслям относятся, прежде всего, отрасли обрабатывающей промышленности США, 
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ставшие основой инновационно-технологической модернизации в рамках кон-
цепции Индустрии 4.0.

2. Обзор литературы и конкретизация предмета исследования

Одним из эпистемологических конструктов, связывающих микро- и макро
уровневые исследования (Фролов, 2018), выступают регионы — целостные террито-
рии, обладающие свойствами экономических систем. При этом в настоящее время 
не существует единой платформы изучения пространственного развития террито-
рий (Наумов и др., 2020). Авторитетные ученые П. А. Минакир и А. М.  Демьяненко 
в свое время правомерно требовали обосновать существование определен-
ных специфических (соответствующих мезоэкономическому уровню) отноше-
ний и взаимосвязей, которые «не описываются ни макро-, ни микроэкономикой 
(Минакир и др., 2010). Автор солидаризируется с позицией Г. Б. Клейнера и его 
единомышленников, обосновавших предмет и метод мезоэкономической теории, 
особо выделяя направление, связанное с использованием пространственного мо-
делирования и математического инструментария (Мезоэкономика развития…, 
2010; Мезоэкономика…, 2020; Клейнер, 2021б), что имеется и в рамках зарубеж-
ного опыта (Волынский и др., 2018).

Для интересующих нас региональных мезоэкономических систем США «…ха-
рактерны: наличие в их составе самостоятельных объектов; отсутствие как им-
перативных рыночных, так и жестких административных связей между объек-
тами; наличие сложного комплекса отношений между объектами, включающего 
элементы конкуренции, кооперации, координации и коэволюции (согласованного 
развития); отсутствие единого «центра управлении» (Мезоэкономика развития… 
2010. С. 8). 

В своем исследовании автор опирается на ряд теоретических положений и ка-
тегорий, к числу которых относятся следующие.

Во-первых, категория «пространственное развитие», понимаемая как особый 
тип движения экономики в свете положения о качестве модели, исходя из оценки 
системы ее идей (Ковалевская, 2017). 

Во-вторых, экономические системы мезоуровня, познаваемые в качестве «цен-
тра экономического пространства», связывающего институты микро- и макро-
структур в историческом времени, а мезоэкономическое моделирование — как ма-
тематическую форму для представления основных черт динамической системы 
(Мезоэкономика развития …, 2010). 

В-третьих, категория мезоэкономического развития, понимаемая в динамике 
не просто количественного роста «…позитивных обобщающих экономических по-
казателей, но расширение многообразия возможностей экономической системы 
в целом и входящих в нее экономических агентов, усложнение характера и ре-
зультатов деятельности экономической системы (для производственных систем 
— совершенствование технологий, диверсификация производимой продукции), 
а также, соответственно, усложнение структуры факторов ее функционирования» 
(Мезоэкономика развития…, 2010. С. 3). 

В-четвертых, пространственное развитие предполагает диалектическое фор-
мирование «…центробежных (пространственная концентрация) и центростреми-
тельных (распространение эффектов концентрированного размещения ресурсов 
в пространстве) эффектов социально-экономического развития» (Минакир, 2018. 
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С. 18)1. В настоящее время разносторонне изучены эффекты, оказывающие вли-
яние на процессы территориального/пространственного развития: локализации, 
урбанизации, изменения стоимости труда, концентрации пространственного раз-
вития (Наумов и др., 2020).

В-пятых, неравномерность экономического развития познается как в структуре, 
так и в динамике на основе вертикальных (центр — регионы) и горизонтальных 
(межрегиональных) связей и взаимодействий (Трейвиш, 2019). Неоднородность 
единого инновационного и экономического пространства, во многом определя-
емого межрегиональной экономической дифференциацией (Бухвальд, 2019), ока-
зывающей, наряду с влиянием факторов экспорта неоднозначное (порой разно-
направленное) воздействие на параметры экономического роста (Андреева и др., 
2021) и, прежде всего, уровнем технологичности, под которым понимается соотно-
шение объема инновационной к неинновационной продукции.

В указанном контексте актуальный в условиях реиндустриального поворота 
экономический феномен структурных сдвигов в промышленном производстве, 
вызванный диффузией знаниеемких технологий конвергентного типа (NBIC-
конвергенцией), относимых к нарождающемуся 6-му технологическому укладу 
(ТУ) и концептуально характеризуемых Индустрией 4.0, раскрывается в динамике 
развития мезоэкономических систем странового и регионального/субрегиональ-
ного уровней посредством соответствующего моделирования. 

Анализ имеющихся научных результатов (как теоретического, так и эмпириче-
ского свойства) в рамках предмета исследования — моделирования влияния струк-
турных сдвигов промышленности США на сравнительные преимущества субреги-
онов и отдельных штатов страны в экспорте высокотехнологичной продукции — 
позволяет выдвинуть ряд гипотез.

Первая. Существование прямой взаимосвязи между уровнем сравнительных 
преимуществ субрегионов США и отдельных штатов страны как целостных регио-
нальных экономических систем мезоуровня и сложностью экспорта высокотехно-
логичной продукции отраслей американской промышленности.

Вторая. Наличие положительной связи между сложностью промышленного 
развития субрегиона США или экономически значимого штата страны и потенци-
алом развития экспорта высокотехнологичной промышленной продукции.

Третья. Наличие прямой нелинейной зависимости между результатами струк-
турной модернизации промышленности США на основе конвергентных техно-
логий и увеличением различий сравнительных преимуществ в экспорте высоко-
технологичной продукции как на уровне субрегионов, так и по ведущим штатам 
страны.

Последняя из перечисленных гипотез предполагает, в случае ее эмпирического 
подтверждения, усиление пространственно-временной неоднородности экспорт-
ных корзин целостных территорий США в разрезе высокотехнологичных товар-
ных групп, что выступает фактором развития тенденции регионализации аме-
риканской экономики на мезоуровне с ориентацией на «собственные» внешние 

1	В теории пространственного развития (начиная с классиков — А. Леша и А. Маршалла) эконо-
мия от масштаба за счет использования экстерналий определяется агломерационным эффектом рыноч-
ного воспроизводства, обладающего «максимальной мощностью». В реальности возможности практи-
ческого применения теоретических конструкций ограничены рядом условий и взаимосвязей.
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рынки меньшего объема, но с большей диверсификацией и изменчивостью потре-
бительских свойств продукции.

3. Материалы и методы 

Эмпирическая проверка выдвинутых гипотез базируется на методологических 
принципах, опирающихся на:

—	экспортную статистику отдельных штатов страны1, статистико-экономиче-
ских районов (называемых в пространственной экономике и экономической гео-
графии субрегионами) США2 и метрополитенских статистических ареалов (МСА)3 
в отраслевом разрезе промышленности4;

—	соответствующие положения теории мезоэкономических образований инду-
стриального характера (индустриальных мезоэкономических систем), согласую-
щиеся с формированием экспортных корзин территорий в разрезе интересующих 

1	Штаты США, выступая административно-территориальными и, зачастую, учетно-статистиче-
скими единицами экономического развития, не обладают всем комплексом характеристик, раскрываю-
щих территориальные мезоэкономические системы (в частности, обладают жесткими административ-
ными связями и наличием единого «центра управления»).

2	Согласно классификации Бюро Цензов США штаты группируются в девять статистико-экономи-
ческих районов/субрегионов: Новая Англия, Средне-Атлантические штаты, Северо-Восточный центр, 
Северо-Западный центр, Южно-Атлантические штаты, Юго-Восточный центр, Юго-Западный центр, 
Горные штаты, Тихоокеанские штаты.

3	В наибольшей степени свойством систем мезоуровня в экономическом развитии США обладают 
метрополитенские статистические ареалы (МСА) — Metropolitan Statistical Area, условно соответ-
ствующие городским агломерациям, и консолидированные МСА (КМСА) — Consolidated Metropolitan 
Statistical Area, соответствующие конурбациям и мегарегионам. Условность и открытость границ аме-
риканских МСА и КМСА, обуславливающие специфические проблемы, решаемые только в рамках ме-
жмуниципального и межрегионального взаимодействия, но никак не инструментарием федерального 
правительства, в плане инновационно-экономического развития создает дополнительные эффекты, 
направленные на усиление процессов взаимодействия урбоориентированных элементов мезоэконо-
мических систем США. Суть агломерационных процессов состоит, с одной стороны, в концентра-
ции социально-экономической активности общества, формировании «полюсов роста» (по Ф. Перру, 
А. Хиршману и Г. Мюрдалю), а с другой — географическом распространении этой активности, созда-
нии «эффекта перелива» (spillover) от города к городу — диффузии технологий, изобретений, иннова-
ций (Минат, 2021а).

4	В соответствии со стандартами Совета по промышленному развитию ООН (UNIDO) к про-
мышленности относятся отрасли и составляющие их компании, занятые как добычей, так и обра-
боткой ресурсов, а также производители и поставщики электроэнергии, газа, воды (ЮНИДО. URL: 
https://www.un.org/ru/ecosoc/unido/). Основное внимание в объектно-предметных рамках настоящего 
исследования уделено отраслям обрабатывающей промышленности США, среди которых выделяются 
высоко-, средне- (два уровня технологичности) и низкотехнологичные производства. Последние, со-
гласно классификации Бюро Цензов США (United States Census Bureau), группируются по 10 направ-
лениям наиболее передовых технологий (The State of U.S. Science and Engineering indicators. URL: 
https://ncses.nsf.gov/indicators). Они перегруппированы автором на основе рекомендаций ОЭСР в че-
тыре высокотехнологичные отрасли (посредством расчета общих затрат на науку с помощью матрицы 
«затраты — выпуск»), что оптимизирует и генерализирует, но не снижает репрезентативность иссле-
дования. Отмеченные четыре отрасли промышленности США представляют собой: авиакосмическую 
промышленность (aerospace), производство компьютеров и офисного оборудования (computer and office 
equipment manufacturing), электронную промышленность и производство коммуникационного оборудо-
вания (electronics and communications equipment manufacturing), фармацевтическую промышленность 
(pharmaceutical industry).

https://ncses.nsf.gov/indicators
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нас товарных групп и отражающих экспортную сложность региональных мезоин-
дустриальных систем.

Указанным требованиям соответствуют подходы, изложенные в классических 
(Balassa, 1965; Lafay, 1992) и современных работах как западных (Keller et. al., 2009; 
Hausmann et. al., 2011; Hausmann et. al., 2013; Farra et. al., 2013; Bahar et. al., 2014; 
Meckl et. al., 2018), так и российских (Любимов и др., 2017; Мариев и др., 2020; 
Шубин, 2021) ученых, в которых чрезвычайно подробно описаны метод и алго-
ритм исследований применительно к соответствующим объектам.

В настоящем разделе статьи, опуская хорошо известную методику расчета по-
казателя выявленных сравнительных преимуществ Баласса и индекса Лафэя 
и формирования экспортной матрицы (продуктовой, products — Mp и региональ-
ной в разрезе субрегионов/штатов, subregion/state — Ms, объединенных в Mps)

1, по-
зволим себе лишь кратко остановиться на результирующих этапах моделирова-
ния, описанных при помощи следующих выражений.

Индекс экономической сложности (economic complexity index, ECI), характеризу-
ющий сложность и диверсифицированность экспорта / экспортной корзины вы-
сокотехнологичной продукции индустриальной мезосистемы субрегиона США 
или отдельного штата страны:

 avg(k k )
,

( )
ECI

stdev k

−
=

 


                                                            (1)

где k


 — собственный вектор экспортной матрицы, соответствующий вторым 
по величине собственным значениям2 экспортного профиля региональной инду-
стриальной мезосистемы (субрегиона или штата) в разрезе высокотехнологичных 
товарных групп; avgk



и ( )stdev k


 — среднее и стандартное отклонения вектора k


.
Индекс продуктовой сложности (product complexity index, PCI) отражает уровень 

технологической сложности товара в рамках экспортируемой товарной группы, 
позволяющий рейтинговать продукцию по данному показателю:

( )
,

(Q)
avgQ Q

PCI
stdev

−
=

 

                                                            (2)

где Q


 — собственный вектор, соответствующий второму собственному числу ма-
трицы, соотнесенному с показателями рассчитанных индикаторов; avgQ



 и ( )stdev Q


 
— среднее и стандартное отклонения вектора Q



.

1	Так, при помощи индекса Баласса (RCA) и матриц рассчитываются простые показатели: 1) уро-
вень диверсификации региональной экономики, указывающий на количество высокотехнологичных то-
варов, которые индустриальная мезосистема субрегиона США или отдельного штата страны экспор-
тирует на уровне выявленных сравнительных преимуществ, 2) распространенность экспорта высоко-
технологичной продукции американской промышленности, отражающая число стран, экспортирующих 
продукцию аналогичной товарной группы. В свою очередь, при помощи матриц и простых показателей 
рассчитываются сложные индикаторы: 1) средняя распространенность высокотехнологичных товаров, 
производимых/распределяемых и экспортируемых региональной мезоиндустриальной системой США, 
2) средний уровень диверсифицированности региональных экономик США, экспортирующих конкрет-
ный вид высокотехнологичной промышленной продукции в рамках рассматриваемой товарной группы.

2	Собственный вектор, соответствующий первому собственному значению, равному единице, 
для матриц сравниваемых по преимуществам индустриальных мезоэкономических систем субрегионов 
или отдельных штатов США, состоит из одинаковых значений, поэтому используется собственный век-
тор, соответствующий второму собственному значению.
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Помимо сопоставления субрегионов США и отдельных штатов страны с точки 
зрения сложности их инустриальных мезоэкономических систем, формирую-
щих экспортный потенциал высокотехнологичной продукции, важно выделить 
возможность оценки потенциала усложнения исследуемой экспортной корзины 
(export complexity potential, ECP):

(1 )(1 ) ,p s p s p
p

ECP d M PCI′ ′ ′
′

= − −∑                                                (3)

где p′ – показатель proximity — близости между двумя товарами; s — показатель 
сложности экспортной корзины субрегиона США или отдельного штата страны, 
определяемый расстоянием (d) до сравнительно более высокотехнологичного то-
вара в исследуемой группе1.

Для моделирования зависимости экспортных особенностей (схожести, либо 
различия) мезоэкономик субрегионов и отдельных штатов США от заданного ком-
плекса переменных, прямо или косвенно характеризующих/объясняющих влия-
ние структурной модернизации промышленности США на основе конвергентных 
технологий, используется следующий эконометрический инструментарий.

Метод наименьших квадрантов (МНК)2 позволяет математически выразить 
итоговую регрессию:

SS1...S9,Sn,y = b


XS1...S9,Sn,y + εS1...S9,Sn,y,                                                 (4)

где SS1...S9,Sn,y — индекс экспортной схожести3 девяти субрегионов США (s1…s9 — 
subregion), либо отдельных штатов страны (sn — state) в конкретном году (y — year); 
b


– вектор коэффициентов, соответствующих отраслям промышленности США, 
обозначенным в сноске 6 (b1, b2, …, bk); X

S1...S9,Sn,y — матрица переменных, объясня-
ющих влияние структурной модернизации промышленности США на основе кон-
вергентных технологий за определенный период времени для сравниваемых су-
брегионов или штатов страны.

Бета-регрессия4 позволяет количественно оценить индекс экспортной схоже-
сти в группе высокотехнологичных товаров, непрерывно распределенной от нуля 
до единицы:

g(μX)= b


XS1...S9,Sn,y + εS1...S9,Sn,y,                                                    (5)

где g — связывающая функция: g(•) : (0, 1) → R; μX — условное математическое ожи-
дание зависимой переменной E(SS1...S9,Sn,y | XS1...S9,Sn,y).

1	«Таким образом, потенциал усложнения технологического уровня экспортной корзины страны 
или региона представляет собой сумму взвешенных по расстоянию … индексов продуктовой сложно-
сти тех товаров, которые еще не экспортируются некоторой экономикой на уровне выявленных сравни-
тельных преимуществ» (Любимов и др. С. 102–103).

2	Применение МНК предполагает подбор коэффициентов регрессивного уравнения путем миними-
зации суммы квадрата ошибок.

3	Индекс экспортной схожести / схожести экспортных корзин представляет собой в нашем случае 
зависимую переменную, рассчитываемую как корреляция Пирсона между многомерными векторами 
(b


), соответствующими исследуемым отраслям промышленности США, по результатам расчета ин-
декса Лафея для каждой из них в разрезе субрегионов и отдельных штатов страны.

4	Модель бета-регрессии основывается «…на предположении о том, что зависимая переменная 
имеет бета-распределение. Бета-распределение хорошо подходит для моделирования пропорций, так 
как его плотность может принимать различные формы в зависимости от двух параметров распределе-
ния» (Мариев, 2020. С. 814).
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Полученные на основе представленного мезоэкономического моделирования 
результаты позволяют ответить на главный вопрос: какие сравнительные преи-
мущества способствуют выигрышу индустриальной мезоэкономической системы 
субрегиона/штата США от структурной перестройки своей промышленности 
на увеличение выпуска и экспорта новой высокотехнологичной продукции, со-
зданной на основе конвергентных технологий? 

Для точного «эмпирического ответа» на этот вопрос проводятся следующие 
действия.

Проведение корреляции. Между показателем сравнительной технологической 
эффективности (СТЭ) промышленности в разрезе субрегионов США за период 
2011–2020 гг., с одной стороны, и индексами ECI, PCI и ECP, с другой стороны, про-
водится ранговая1 и линейная2 корреляция;

Осуществление регрессионного анализа. Для сравнения результатов 
МНК-регресии и бета-регрессии полученные коэффициенты преобразуются та-
ким образом, чтобы получить процентное значение изменения отношения шан-
сов (odd ratio, OR):

OR = (eβ –1) × 100,                                                          (6)

где (eβ — 1) — изменение Х на единицу приводит к росту/снижению индекса экс-
портной схожести на n процентов под воздействием ряда факторов, определив-
ших структурные сдвиги американской промышленности (отраженные посред-
ством показателей официальной статистики), влияющих на сравнительные преи-
мущества субрегионов и штатов США в экспорте высокотехнологичной продукции.

При помощи хорошо известного и подробно описанного в отечественной и за-
рубежной литературе метода главных компонент, МГК (principal component analysis, 
PCA), помимо прочего, широко применяемого в моделировании развития про-
мышленных экономических систем мезо- и микроуровня, количественно рассчи-
тывается распределение влияния факторов развития американской промышлен-
ности на сравнительные преимущества субрегионов и штатов США в простран-
стве главных компонент по аналогии с вращением, максимизирующим дисперсию 
(варимакс / Varimax raw). Это позволяет обосновать степень влияния на величину 
экспорта высокотехнологичной продукции в исследуемый период времени каж-
дого фактора в разрезе анализируемых показателей развития промышленности 
США, что выступает целью проводимого моделирования.

Окончательно оценить не только значимость экспорта высокотехнологич-
ной продукции в разрезе конкретных субрегионов США и отдельных штатов 
страны (в рассматриваемый период времени: 2011–2020 гг.) и потенциал экс-
портной корзины, но и выявить тенденцию динамики указанного экспорта в об-

1	Расчет коэффициента ранговой корреляции Спирмена включает этапы: 1) Сопоставить каждому 
из значений признаков свой ранг (для одинаковых значений ранг вычисляется как среднее арифме-
тическое рангов). 2) Найти сумму квадратов разностей рангов. 3) Вычислить значение коэффициента 
Спирмена. 4) Проверить значимость коэффициента по критерию Стьюдента или установить тесноту 
связи по шкале Чеддока: 0,3 или меньше — слабая связь, 0,4–0,7 — средняя, 0,7–0,9 — высокая теснота, 
0,9–1 — крайне высокая.

2	Линейный коэффициент корреляции Пирсона показывает тесноту линейной взаимосвязи и изме-
няется в диапазоне от –1 до 1; –1 означает полную (функциональную) линейную обратную взаимосвязь; 
1 — полную (функциональную) линейную положительную взаимосвязь; 0 — отсутствие линейной кор-
реляции, но не обязательно взаимосвязи.
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щей корзине (сравнивая с предыдущим аналогичным по протяженности перио-
дом: 2001–2010 гг.) позволяет вычисление экспортной квоты в рамках данной то-
варной группы. Последняя рассчитывается как отношение высокотехнологичного 
экспорта региональной мезоэкономики к валовому региональному продукту (ВРП) 
в процентном значении в среднем за оба сравниваемых временных периода.

4. Результаты и обсуждение

Итоговые результаты, представленные в таблице 1, отражают наличие прямой 
взаимосвязи между уровнем сравнительных преимуществ субрегионов США и от-
дельных штатов страны как целостных региональных экономических систем ме-
зоуровня и сложностью экспорта высокотехнологичной продукции отраслей аме-
риканской промышленности, получивших модернизационное развитие, основан-
ное на конвергентных технологиях. Отмеченная зависимость проявляется во всех 
мезоэкономических территориальных системах, участвовавших в моделирова-
нии, что подчеркивается высокой и крайне высокой теснотой положительной кор-
реляции между выявленными уровнями экономической и продуктовой сложно-
сти промышленного производства, находящимся в прямой зависимости от СТЭ, 
с одной стороны, и потенциалом усложнения высокотехнологичного экспорта, 
с другой стороны. Данный эмпирический факт полностью подтверждает первую 
гипотезу. 

Таблицы 1 и 2 рассчитаны по данным официальной американской1 и междуна-
родной2 статистики.

Однако в числе геоэкономического центра Американской федерации, кото-
рый составляют субрегионы Северо-Востока страны и Тихоокеанские штаты, 
и, тем более, среди экономически развитых штатов страны — Калифорния, три 
Среднеатлантических штата (Нью-Йорк, Нью-Джерси и Пенсильвания), Техас — 
наблюдается не только усиление взаимосвязи, но и максимальные значения всех 
полученных показателей и индексов. Представленное ранжирование указывает 
на «центро-периферийный» характер сравнительных преимуществ территори-
альных мезосистем как в производстве и распределении, так и в экспорте высоко-
технологичной продукции. Иными словами, эмпирически доказывается наличие 
положительной связи между экономической и продуктовой сложностью промыш-

1	The State of U.S. Science and Engineering indicators. 2011–2020. URL: https://ncses.nsf.gov/indicators 
(дата обращения: 13.04.2022); Manufacturing Annual Report. 2011–2020. United States Department 
of Commerce. 2012–2021. URL: https://www.pwc.co.uk/industries/manufacturing/insights/annual-
manufacturing-report.html (дата обращения: 15.04.2022); State of North American Manufacturing 2011–2020 
Annual Report. 2012–2021. URL: https://business.thomasnet.com/state-of-north-american-manufacturing-
ualp (дата обращения: 12.04.2022); Manufacturing USA: A Third-Party Evaluation of Program Design 
and Progress. Deloitte. 2017. URL: www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/manufacturing/
us-mfgmanufacturing-USA-program-and-process.pdf (дата обращения: 14.04.2022); Bureau of Economic 
Analysis (BEA). Industry Data. URL: https://apps.bea.gov/iTable/iTable.cfm?ReqID=51&step=1 (дата об-
ращения: 16.04.2022); Bureau of Economic Analysis (BEA). International Trade in Goods and Services. 
URL: https://www.bea.gov/data/intl-trade-investment/international-trade-goods-and-services (дата обраще-
ния: 18.04.2022); Bureau of Labor Statistics (BLS). Employment Projections. URL: https://www.bls.gov/emp/
tables/industry-occupation-matrix-industry.htm (дата обращения: 16.04.2022) и др

2	BACI. Базы данных и модели. URL: http://www.cepii.fr/CEPII/fr/bdd_modele/bdd_modele.asp 
(дата обращения: 17.04.2022); UN Comtrade Database. URL: https://comtrade.un.org/(дата обращения: 
12.04.2022) и др.

http://www.cepii.fr/CEPII/fr/bdd_modele/bdd_modele.asp
https://comtrade.un.org/(дата
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ленного развития субрегиона США или экономически значимого штата страны 
и потенциалом развития экспорта высокотехнологичной промышленной продук-
ции, что также подтверждается высокой корреляцией. Этот факт полностью под-
тверждает вторую из выдвинутых гипотез.

Наличие прямой нелинейной зависимости между результатами структурной 
модернизации промышленности США на основе конвергентных технологий и уве-
личением различий сравнительных преимуществ в экспорте высокотехнологич-
ной продукции как на уровне субрегионов, так и по ведущим штатам страны сле-
дует из расчетных данных таблицы 2.

В качестве пояснения к таблице 2 отметим, что три выделенных фактора, по-
лученных по результатам регрессионного анализа, носят комплексный характер: 
внешнеторговый (F1), мезоэкономический отраслевой (F2) и мезоэкономический 
региональный (F3). Чем меньшее (тем более, отрицательное) значение результиру-

Таблица 2
Итоговые результаты регрессионного анализа влияния факторов структурных сдвигов 

промышленности США на сравнительные преимущества субрегионов и отдельных штатов 
страны в экспорте высокотехнологичной продукции за период 2011–2020 гг.

Table 2
Results of the regression analysis of the impact of the structural changes in US industry on the 
comparative advantages of subregions and individual states in high-tech exports in 2011-2020

Показатель и его обозначение на рисунке 
Факторы структурных сдвигов

F1 F2 F3

Внутренний кредит высокотехнологичному бизнесу, 
% к ВРП A 0,104 –2,642 2,990

Резервы, млн долл. B 0,184 1,656 –0,442
Импорт высокотехнологичной продукции, % к ВРП C 2,426 –3,561 0,893
Чистый приток ПИИ, млн долл. D –0,417 1,293 1,948
Расходы на ИТД, млн долл. E 0,129 –0,884 –1,909
Сальдо счета текущих операций, млн долл. F 1,474 0,508 –0,815
Экспорт высокотехнологичной продукции, % к ВРП G –8,996 –0,558 0,924
Банковские неисполненные займы к совокупным зай-
мам брутто, % H –1,127 –1,659 –2,973

ИПЦ на высокотехнологичную продукцию, % I –1,447 0,792 0,567
Расходы на НИОКР, % к ВРП J –0,294 –0,228 –3,270
ВДС промышленности, % к ВРП K 1,463 –0,457 –0,587
ВДС сервисного сектора, связанного с индустрией, 
% к ВРП L 1,106 –2,532 –1,786

Доходы промышленных компаний, % к ВВП M 0,973 1,372 –0,150
Валовое накопление, % к ВРП N 1,304 2,726 1,217
Прирост доли высокотехнологичной продукции 
в ВРП, % O –0,198 0,254 0,708

Расходы производственных компаний, % к ВРП P 1,184 1,051 0,477

Примечания: Аббревиатуры: ВРП – валовой региональный продукт, ПИИ — прямые иностран-
ные инвестиции, ИТД — инновационно-технологическая деятельность, ИПЦ — индекс потреби-
тельских цен, НИОКР — научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки, ВДС 
– валовая добавленная стоимость.
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ется в связке «фактор — показатель», тем меньше расстояние в пространстве глав-
ных компонент (см. рисунок). 

Следовательно, напротив, более значительно влияние каждого из факто-
ров в разрезе конкретных показателей, отражающих наличие структурных сдви-
гов промышленности, на сравнительные преимущества всех субрегионов и шта-
тов США в исследуемый период времени. Таким образом, полностью подтвержда-
ется и наша третья гипотеза. Различное влияние конкретных факторов структур-
ных сдвигов американской промышленности создает разнообразные комбинации 
сравнительных преимуществ в геоэкономическом пространстве США, описание 
которых автор опускает в рамках данной статьи.

Чтобы оценить сравнительные преимущества субрегионов США и отдельных 
штатов страны между собой, необходимо выявить территориальные мезоэко-
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Рис. Распределение влияния факторов структурных сдвигов промышленности США на сравнитель-
ные преимущества субрегионов и отдельных штатов страны в экспорте высокотехнологичной 

продукции за период 2011–2020 гг. в пространстве главных компонент (обозначения осей и показа-
телей см. в таблице 2)

Fig. Distribution of the impact of the structural changes in US industry on the comparative advantages of 
subregions and individual states in high-tech exports in 2011–2020 in principal components space (the axis 

and data are presented in Table 2)
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номические системы, отличающиеся сравнительно высокими, средними и низ-
кими возможностями развития экспортных индустрий в группе высокотехно-
логичной продукции. Для этого, помимо проведенного ранжирования, произ-
веден расчет экспортной квоты, которая максимальна (превышает 20 % ВРП) 
для Среднеатлантических штатов, Калифорнии (среди Тихоокеанских штатов) 
и Техаса (в субрегионе Юго-Западный Центр). Средние значения экспортной 
квоты (10–19 %) высокотехнологичных товаров характеризуют мезоэкономиче-
ские системы Новой Англии, Южноатлантических штатов, Северо-Восточного 
Центра страны. К ним приближаются два континентальных Тихоокеанских штата 
(Вашингтон и Орегон) с показателем квоты, близкой к 10 % ВРП, а также некоторые 
Горные штаты и штаты Юго-Западного Центра (кроме Техаса). Низкая экспортная 
квота высокотехнологичной продукции (менее 5 % ВРП) характеризует остальные 
территории США, не отличающиеся структурной модернизацией промышленного 
производства на базе конвергентных технологий. Представленная группировка 
территорий США отражает сохранение прямой корреляции между размером экс-
портной квоты и уровнем сложности структуры промышленного производства 
и экспортной корзины высокотехнологичной продукции. 

5. Выводы

Результаты проведенных исследований, подтвердившие выдвинутые авто-
ром гипотезы, позволяют эмпирически констатировать, что в последнее десяти-
летие в геоэкономическом пространстве Соединенных Штатов отмечается тен-
денция к усилению не просто «центро-периферийности», а информационно-циф-
ровой и инновационно-инфраструктурной асимметричности развития крупней-
ших целостных территорий, представляющих собой мезоэкономические системы. 
Последние в значительной степени характеризуются расхождением по признаку 
своих сравнительных преимуществ к «разным полюсам» социально-экономиче-
ского пространства. Этот процесс, называемый в научной литературе экономиче-
ской регионализацией, закрепляет тренд на повышение экспортоориентирован-
ности наиболее развитых субрегионов и отдельных штатов страны во внешнетор-
говой нише высокотехнологичных товарных групп. Конкурентные преимущества 
экспортных корзин субрегионов и ведущих штатов США по высокотехнологич-
ным товарным группам в целом свидетельствуют о влиянии соответствующих 
структурных сдвигов в промышленности, характерных для высшей стадии разви-
тия конкуренции по М. Портеру. В условиях современного технологического пе-
рехода мезоэкономические индустриальные системы США характеризуются спо-
собностью создавать собственные внешние сбытовые и технологические каналы 
экспорта (инновационная стадия) и закреплять их действие в международной сети 
(стадия богатства).

Отмеченным закономерностям, как показывают полученные результаты, под-
чиняются все субрегионы США, но в различной степени. В субрегионах геоэконо-
мического центра экспортная мезоиндустрия развивается более высокими тем-
пами (исходя из традиционно «высокого старта» технологического развития — 
«эффект колеи»). При этом в ряде субрегионов «полупериферии» выявляются тен-
денции потенциала роста экспорта высокотехнологичной продукции, связанный 
с усложнением производимых и экспортируемых товарных групп. Это определя-
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ется комплексом факторов, влияющих на структурную перестройку промышлен-
ности США в рассматриваемый период времени.

В стратегической перспективе, в условиях нарастающей регионализации ми-
ровой экономики, находящейся в турбулентном состоянии, именно уровень срав-
нительных преимуществ мезоэкономических территориальных систем, испыты-
вающий действие факторов, отражающих структурные сдвиги в промышленном 
производстве передовых стран мира, будет определяющим в реиндустриальной 
модернизации. Моделирование влияния указанных сдвигов промышленности 
в рамках экономических систем мезоуровня, которые формируют свои торгово-
экономические структуры на международном и региональном уровнях, посред-
ством разнообразного инструментария выступает основой стратегии развития ре-
гионольного экспорта. Его основа состоит в определении региональных мезоэко-
номических систем, где эффективнее использовать имеющиеся факторы для ин-
дустриальной высокотехнологичной модернизации на основе технологий шестого 
технологического уклада. Как показало настоящее исследование, мезостратегии 
имеют значение для экономических лидеров современного мира, во многом фор-
мирующих географическую и отраслевую направленность глобальных цепочек 
создания стоимости (ГЦСС). 
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