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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëà-

ðóñü ñ èñïîëüçîâàíèåì äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, ðàçðàáîòàííîé íà îñíîâå ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè.

Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ìîäåëè äëÿ àíàëèçà ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðî-

ìûøëåííîñòè, ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé îòíîñèòåëüíî îðèåíòèðîâ åå ðàçâèòèÿ, à òàê-

æå ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ.

In article the results of research of development of the industry of Belarus with use of the dynamic model

developed on the basis of production function are resulted. Perspectivity of use of the given model for the ana-

lysis of the phenomena occurring in the industry, for acceptance of strategic decisions concerning reference

points of its development, and also formation of look-ahead indicators of development is shown.

Ââåäåíèå

Îäíèì èç âàæíåéøèõ óñëîâèé èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè

ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå åå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñîáñòâåííî-

ãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Êàê ïîêàçûâàåò çàðóáåæíûé îïûò, èííîâàöèîííîìó

ðàçâèòèþ ñïîñîáñòâóþò â ïåðâóþ î÷åðåäü òåõíîëîãè÷åñêèå íîâîââåäåíèÿ, îïðåäåëÿþ-

ùåå çíà÷åíèå äëÿ ïîÿâëåíèÿ êîòîðûõ èìåþò èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë, à òàêæå

ïðîâåäåíèå ñîáñòâåííûõ (âíóòðåííèõ) íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê.

Òåì íå ìåíåå î÷åâèäíî, ÷òî íàó÷íî îáîñíîâàííîå óïðàâëåíèå ðàçâèòèåì ïðîìûøëåí-

íîãî ïðîèçâîäñòâà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü íåâîçìîæíî áåç àíàëèçà òåíäåíöèé åãî èçìåíå-

íèÿ â ïðîøëîì, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ åãî ïðåäïîëàãàåìîãî ñîñòîÿíèÿ â áóäóùåì. Ïîýòî-

ìó ïðåäâèäåíèå âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç ýëåìåíòîâ åå ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ïðèçâàííîãî âûÿâèòü èìåþùèåñÿ

ïðîáëåìû è íàìåòèòü ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áоëüøàÿ ÷àñòü ïðîãíîçíûõ ïàðàìåòðîâ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ïî-

ëó÷àåòñÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ îöåíîê, ÷òî íåðåäêî ñíèæàåò òî÷íîñòü

è äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçà.

Îäíèì èç èíñòðóìåíòàðèåâ ïðåäâèäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àïïàðàò ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäóå-

ìûõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ

èõ àíàëèçà, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ èõ ðàçâèòèÿ. Èñïîëüçîâàíèå

ìîäåëüíûõ ñõåì ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñîãëàñîâàííûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ è ïðè

èçìåíåíèè îäíîãî èç íèõ îòñëåæèâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ äðóãèõ. Ýòî çíà÷è-

òåëüíî ñóæàåò âîçìîæíîñòè ïðîèçâîëüíîé êîððåêòèðîâêè ïðîãíîçíûõ ïîêàçàòåëåé.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ: ïðîâåñòè àíàëèç äèíàìèêè è îïðåäåëèòü âàðèàíòû ðàç-

âèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, ïîñòðî-

åííîé íà îñíîâå ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè.

Îòïðàâíûå äàííûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âçÿòû èç îôèöèàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ

ñáîðíèêîâ [1, 2].
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Îñíîâíûìè èñõîäíûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ àíàëèçà ÿâëÿëèñü:

� îáúåì Y ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ìëðä ðóá.;

� èíâåñòèöèè I â îñíîâíîé êàïèòàë, ìëðä ðóá.;

� âíóòðåííèå çàòðàòû N íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, ìëðä ðóá.;

� ñðåäíåñïèñî÷íàÿ ÷èñëåííîñòü ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà,

òûñ. ÷åë.;

� èçíîñ (àìîðòèçàöèÿ) îñíîâíûõ ñðåäñòâ ïðîìûøëåííîñòè çà ãîä, ìëðä ðóá.;

� êîýôôèöèåíò îáíîâëåíèÿ îñíîâíûõ ñðåäñòâ ïðîìûøëåííîñòè, %;

� êîýôôèöèåíò âûáûòèÿ îñíîâíûõ ñðåäñòâ ïðîìûøëåííîñòè, %;

� ñòðóêòóðà çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè.

Äèíàìèêà èñõîäíûõ è ðàññ÷èòàííûõ íà èõ îñíîâå ïîêàçàòåëåé àíàëèçèðîâàëàñü íà

ïðîòÿæåíèè 2005–2013 ãã. Ïðè ýòîì âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé â ôàêòè÷åñêèõ (äåéñòâóþ-

ùèõ) öåíàõ èíäåêñèðîâàëèñü â öåíû 2005 ã. Ãîäîâûå çàòðàòû òðóäà L ðàññ÷èòûâàëèñü

íà îñíîâå ñâåäåíèé î ñðåäíåñïèñî÷íîé ÷èñëåííîñòè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî

ïåðñîíàëà. Ãîäîâûå çàòðàòû êàïèòàëà K áðàëèñü èç áàëàíñà îñíîâíûõ ñðåäñòâ ñ ó÷åòîì

èõ àìîðòèçàöèè, âûáûòèÿ è îáíîâëåíèÿ, à òàêæå ðàññ÷èòûâàëèñü ñ ó÷åòîì ñâåäåíèé

î ñòðóêòóðå çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â àðñåíàëå ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-

ñêèìè ñèñòåìàìè âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ìåòîäû íàó÷íîãî ïðåäâèäåíèÿ. Îñ-

íîâîé íàó÷íîãî ïðåäâèäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå öåïî÷êè ëîãè÷åñêè âçàèìîñâÿçàí-

íûõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, èç êîòîðûõ ìîæíî ñäåëàòü îïðåäåëåííûé âûâîä

îòíîñèòåëüíî áóäóùåãî [3].

Íàó÷íîå ïðåäâèäåíèå îñíîâûâàåòñÿ íà âûÿâëåíèè çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ ÿâëå-

íèÿ èëè ñîáûòèÿ, êîãäà èçâåñòíû ïðè÷èíû åãî çàðîæäåíèÿ, ôîðìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

è õîä ðàçâèòèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà (äîñòîâåðíîñòè) èñõîäíîé èíôîðìàöèè

ïðåäâèäåíèå ìîæåò âûñòóïàòü â ôîðìå:

� ïðåäñêàçàíèÿ (íåäàëåêîå áóäóùåå ñîñòîÿíèå èññëåäóåìîãî îáúåêòà èëè íàñòóïëå-

íèå ñîáûòèÿ îäíîçíà÷íî ïðåäîïðåäåëåíî);

� ïðîãíîçà (âûÿâëåíî íàèáîëåå âåðîÿòíîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà èëè íàèáîëåå âåðîÿò-

íàÿ âîçìîæíîñòü íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ);

� ïðåäïîëîæåíèÿ (ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ âàðèàí-

òîâ (ãèïîòåç) áóäóùåãî ñîñòîÿíèÿ èññëåäóåìîãî îáúåêòà èëè ÿâëåíèÿ).

Ïðåäâèäåòü — çíà÷èò èìåòü îïåðåæàþùóþ êàðòèíó âîçìîæíîé äåéñòâèòåëüíîñòè,

õàðàêòåðèçóåìóþ ñèñòåìîé âîçäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ (âíóòðåííèõ è âíåøíèõ) è îáåñ-

ïå÷èâàþùóþ èõ ó÷åò, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäóñìîòðåòü ïîòåíöèàëüíî áëàãîïðèÿòíîå ðàçâè-

òèå ñèòóàöèè â èññëåäóåìîé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå.

Òàêèì îáðàçîì, âñå èçâåñòíûå ðàçíîâèäíîñòè è íàïðàâëåíèÿ ïðåäâèäåíèÿ îáúåäèíÿ-

åò åäèíàÿ öåëü: îïðåäåëèòü õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà â áóäóùåì, ïîëó÷èòü íàó÷íî

îáîñíîâàííûå âàðèàíòû òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ (èçìåíåíèÿ) óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà (ïîêà-

çàòåëåé åãî ñîñòîÿíèÿ) âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå. Ïðè ýòîì âñå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà-

÷è ïðåäâèäåíèÿ èìåþò îäíó îáùóþ èäåþ: îáíàðóæèòü ñâÿçè ìåæäó ïðîøëûì è áóäó-

ùèì, ìåæäó èíôîðìàöèåé î ïðîöåññå â êîíòðîëèðóåìûé ïåðèîä è õàðàêòåðîì ïðîòåêà-

íèÿ ïðîöåññà â äàëüíåéøåì. Îò òîãî, íàñêîëüêî òî÷íî îïèñàíû èññëåäóåìûå ñâÿçè, áó-

äåò çàâèñåòü òî÷íîñòü ïðåäâèäåíèÿ.

Íàó÷íûé ïðîãíîç ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ ïðåäâèäåíèÿ, âåðîÿòíîñòíûì ñóæ-

äåíèåì î áóäóùåì ñîñòîÿíèè îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûì íà ìîäåëèðîâàíèè ýòî-

ãî ñîñòîÿíèÿ.
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Äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ îäíîé èç ôîðì ïðåäâèäåíèÿ,

ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû, ê âàæíåéøèì èç êîòîðûõ îòíîñèòñÿ èíñòðóìåíòàðèé

ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé, ñâÿçûâàþùèõ îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ñ çàòðàòàìè

ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà (îãðàíè÷åííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ), à òàêæå ýôôåêòèâ-

íîñòüþ èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Ñîãëàñíî ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè, ðàññìàòðèâàþùåé èññëåäóåìûé ïðîèçâîä-

ñòâåííûé îáúåêò íà óðîâíå âõîäíûõ (íàïðèìåð, èñïîëüçóåìûå ðåñóðñû) è âûõîäíûõ

(íàïðèìåð, ïîëó÷àåìûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà) ïàðàìåòðîâ, îáúåì ïðîèçâîäñòâà â ðàìêàõ

òåõíîëîãè÷åñêè íåèçìåííîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà çàâèñèò îò ñîçäàþùèõ åãî ôàêòîðîâ

(çàòðàò òðóäà è êàïèòàëà). Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíê-

öèè ïðåäëîæåí ðÿä ôîðìàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, ïðè ýòîì íàèáîëüøåå

ðàñïðîñòðàíåíèå íàøëà ïîëó÷åííàÿ ýìïèðè÷åñêè ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ Êîá-

áà—Äóãëàñà.

Äèíàìè÷åñêàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ Êîááà—Äóãëàñà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî âðå-

ìåííîìó ðÿäó âûïóñêîâ è çàòðàò ðåñóðñîâ, — îäíà èç ïðîñòåéøèõ ôóíêöèé, ïðèìåíÿå-

ìûõ ïðè ýêîíîìè÷åñêîì ïðîãíîçèðîâàíèè. Îíà ïîêàçûâàåò çàâèñèìîñòü ìåæäó îáú-

åìîì èñïîëüçîâàííûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà (òðóäà L è êàïèòàëà K) è îáúåìîì ïðî-

èçâîäñòâà (âûïóñêîì) ïðîäóêöèè Y

Y t AK t L T( ) ( ) ( )�
� �

, (1)

ãäå À — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè (òåõíîëîãè÷åñêèé êîýôôèöèåíò); � è � — êîýôôèöèåí-

òû ýëàñòè÷íîñòè ïî òðóäó è êàïèòàëó ( )� �� � 1 .

Â ñëó÷àå ïîñòîÿíñòâà èñïîëüçóåìîé òåõíîëîãèè (îòñóòñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàç-

âèòèÿ) èññëåäóåìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà (òàê íàçûâàåìûé íåéòðàëüíûé íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ, íå ìàòåðèàëèçîâàííûé íè â îäíîì èç ôàêòîðîâ) âåëè÷èíà êî-

ýôôèöèåíòà À ïîñòîÿííà âî âðåìåíè.

Òåì íå ìåíåå ïðè ïîñòðîåíèè ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðî-

ãðåññ (ÍÒÏ) ìîæåò áûòü ó÷òåí ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ ìíîæèòåëÿ ÍÒÏ egt (òàê íàçûâàå-

ìûé ýêçîãåííûé ÍÒÏ), ãäå ïàðàìåòð g (g > 0) õàðàêòåðèçóåò òåìï ïðèðîñòà îáúåìà ïðî-

èçâîäñòâà ïîä âëèÿíèåì ÍÒÏ.

Ñ ó÷åòîì ýêçîãåííîãî âëèÿíèÿ ÍÒÏ äèíàìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ Êîááà—Äóãëàñà ïðèíè-

ìàåò âèä

Y t Ae K t L T
gt

( ) ( ) ( )�
� �

. (2)

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ íåîêëàññè÷åñêîé, åñëè îíà ÿâëÿåòñÿ ãëàä-

êîé è óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

1) F L F K( , ) ( , )0 0 0� � — ïðè îòñóòñòâèè îäíîãî èç ðåñóðñîâ ïðîèçâîäñòâî íåâîçìîæíî;

2)
�

�

�

�

F

K

F

L
� �0 0, — ñ ðîñòîì ðåñóðñîâ âûïóñê ðàñòåò;

3)
�

�

�

�

2

2

2

2
0 0

F

K

F

L

� �, — ïðè óâåëè÷åíèè ðåñóðñîâ ñêîðîñòü ðîñòà âûïóñêà çàìåäëÿåòñÿ;

4) F L F K( , ) ( , )�� � � � � �� — ïðè íåîãðàíè÷åííîì óâåëè÷åíèè îäíîãî èç ðåñóðñîâ

âûïóñê íåîãðàíè÷åííî ðàñòåò.

Ïîñòðîåíèå è îïèñàíèå äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

è ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè

Ïîñòðîåíèå äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé ñîñòîÿíèå è èçìåíåíèå èññëåäóå-

ìîãî îáúåêòà (â íàøåì ñëó÷àå — ïðîìûøëåííîñòè), ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëèçàöèåé è îïðåäå-

ëåííûì óïðîùåíèåì ïðîöåññîâ è ñîáûòèé, â íåì ïðîèñõîäÿùèõ, òàê êàê ïðè ëþáîì ìî-
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äåëèðîâàíèè íåèçáåæíî çàêëàäûâàåòñÿ íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó èññëåäóåìûì îáúåêòîì

è åãî ìîäåëüþ: ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåîðåòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå äåéñòâèòåëüíî-

ñòè, êîòîðîå íàìåðåííî âû÷ëåíÿåòñÿ èç íåå äëÿ èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà òîé èëè èíîé

ñòîðîíû èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ è ñîáûòèé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà òðåáóåòñÿ ðåøåíèå

ïî êðàéíåé ìåðå òðåõ ïðîáëåì:

� íåîáõîäèìî ÷åòêîå îïðåäåëåíèå îáúåêòà è öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ;

� òðåáóåò îáîñíîâàíèÿ âûáîð ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà;

� ñëåäóåò êîíêðåòíî âûäåëèòü ïàðàìåòðû (ñâîéñòâà) ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà, êîòî-

ðûå ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ.

Ïîñòàíîâêà öåëè îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïðîöåññîâ ïðî-

èçâîäñòâà. Âûáîð ïðèíöèïà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæå ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî ìåòîäà èíòåðïðåòàöèè ñëîæíûõ ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðîöåññå ïðî-

èçâîäñòâà ïðîäóêöèè, ïðåäîïðåäåëÿåò ñòåïåíü àäåêâàòíîñòè ðàçðàáàòûâàåìîé ìîäåëè.

×åòêîå âûäåëåíèå èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ (ñâîéñòâ) çàäàåò îáëàñòü èññëåäîâàíèÿ,

à òàêæå âîçìîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Êðîìå òîãî, ïðè ïîñòðîåíèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íåèçáåæíî ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü

ðàçëè÷íûå äîïóùåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ, ïîýòîìó èç âñåãî êîëè÷åñòâà ïàðàìåòðîâ îáúåêòà

âûáèðàþò íàèáîëåå âàæíûå äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîìûøëåííîñòü Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ÿâëÿþùàÿñÿ êëþ÷åâûì

ýëåìåíòîì íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè, êàê îáúåêò èññëåäîâàíèÿ â ìîäåëüíîì ïðåäñòàâëå-

íèè âïîëíå ìîæåò áûòü âûðàæåíà íà óðîâíå âõîäíûõ (çàòðàò òðóäà è êàïèòàëà) è âûõîä-

íûõ (îáúåì ïðîèçâîäñòâà) ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé âèäà (2), êàê èçîáðà-

æåíî íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ñõåìà äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà â âèäå íåêîòîðîãî «÷åðíîãî ÿùèêà», íà âõîäå êîòîðîãî íàõî-

äÿòñÿ ðåñóðñû (çàòðàòû êàïèòàëà K(t) è òðóäà L(t) ñîîòâåòñòâåííî), à íà âûõîäå — âû-

ïóñê (îáúåì ïðîèçâîäñòâà) Y(t). Â ñâîþ î÷åðåäü âûïóñê Y(t) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íà

ïîòðåáëåíèå è ñáåðåæåíèå C(t), èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë I(t), à òàêæå â êà÷åñòâå

âíóòðåííèõ çàòðàò íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè N(t). Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî

èíâåñòèöèè âëèÿþò íà âåëè÷èíó K(t), ÷òî ñêàçûâàåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà îáíîâëåíèè

îñíîâíûõ ñðåäñòâ â ïðîìûøëåííîñòè, ñ äðóãîé — íà èõ âûáûòèè, à çàòðàòû íà ïðîâåäå-

íèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ÷åðåç âåëè÷èíó ågt îïîñðåäîâàííî îïðåäåëÿþò

èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà â ïðîìûøëåííîñòè, ò.å. òåõíîëîãè-

÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà A(t).

Ïðè àäåêâàòíîì êîëè÷åñòâåííîì îïèñàíèè äèíàìèêè ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè

Áåëàðóñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè âèäà (2) ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âûïóñêà ìåæäó ïîòðåáëåíèåì, ñáåðå-

æåíèåì, èíâåñòèöèÿìè è íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè. Èñïîëüçóÿ äàííóþ ìîäåëü, ìîæ-
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mK t( – 1)

A t( ) K t( )

Y t( ) C t( )L t( )

I t( )

e
gt

N t( )

Ïðîìûøëåííîñòü Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü



íî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî ðàñïðåäåëåíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ ìåæäó êàïè-

òàëîì è òðóäîì. Ôèêñèðóÿ, íàïðèìåð, îïðåäåëåííûå çàòðàòû íà òðóä (ïî ñóòè, îïðåäå-

ëåííûé óðîâåíü çàðïëàòû), ìîæíî îïðåäåëèòü îáúåì äåíåæíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûé íåîá-

õîäèìî âëîæèòü â êàïèòàë (ïî ñóòè, èíâåñòèöèé), ÷òîáû äîñòè÷ü îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ

ðåíòàáåëüíîñòè, à òàêæå óçíàòü, êàêîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà è êàêàÿ ïðèáûëü ïðè ýòîì

áóäóò ïîëó÷åíû.

Ïîñòðîåíèå äèíàìè÷åñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè

äëÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè è åå àíàëèç

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ïðîìûøëåííîñòè Ðåñ-

ïóáëèêè Áåëàðóñü áûëè ðàññ÷èòàíû âåëè÷èíû îáúåìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà Y,

à òàêæå çàòðàòû òðóäà L è êàïèòàëà K. Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ � è� ïðîèçâîä-

ñòâåííîé ôóíêöèè ïîñëå ëîãàðèôìèðîâàíèÿ îáåèõ ÷àñòåé ðàâåíñòâà (1)

ln ( ) ln ( ) ln ( ) ln ( )Y t A t K t L t� � �� � (3)

è çàìåíû

ln ( ) ; ln ( ) ; ln ( ) ; ln ( )Y t y A t a K t k L t l� � � � (4)

áûëî ïîëó÷åíî óðàâíåíèå ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè

y a k l� � �� � . (5)

Êîýôôèöèåíòû a, ,� � ýòîé ðåãðåññèè áûëè íàéäåíû íà îñíîâå ðåãðåññèîííîãî àíà-

ëèçà, ïðîâåäåííîãî â Excel, ñ èñïîëüçîâàíèåì âñòðîåííûõ ñåðâèñîâ Àíàëèç äàííûõ/Ðåã-

ðåññèÿ. Ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:

y k l� � �2 608 0 422 0 578, , , . (6)

Òîãäà èñõîäíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ (1) ïðèíèìàåò âèä

Y t K t L t( ) , ( ) ( )
, ,

� 13 501
0 422 0 578

. (7)

Â äàííîì âûðàæåíèè òåõíîëîãè÷åñêèé êîýôôèöèåíò A èìååò óñðåäíåííîå çíà÷åíèå.

×òîáû îïðåäåëèòü ýêçîãåííîå âëèÿíèå ÍÒÏ íà êîýôôèöèåíò A çà èññëåäóåìûé ïåðèîä,

âîñïîëüçóåìñÿ èçâåñòíîé çàâèñèìîñòüþ [4, ñ. 132]

A t A e
gt

( ) �
0

. (8)

Íà îñíîâàíèè èçâåñòíûõ Y, K, L, �,� áûëè ðàññ÷èòàíû ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà Àôàêò çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ. Ãðàôèê äèíàìèêè Àôàêò

(ðèñ. 2) óêàçûâàåò íà ïîñëåäîâàòåëüíîå óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî êîýôôè-

öèåíòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ïðî-

ìûøëåííîñòè.

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà äèíàìèêè Àôaêò, àïïðîêñèìàöèè è ñãëàæèâàíèÿ ëèíèè

òðåíäà áûëà ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ A(t):

A t e
t

( ) ,
,

� 12 462
0 0157

. (9)

Òàêèì îáðàçîì, îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ïðîìûøëåí-

íîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ñ ó÷åòîì ýêçîãåííîãî âëèÿíèÿ ÍÒÏ èìååò âèä

Y t e K t L t
t

( ) , ( ) ( )
, , ,

� 12 462
0 0157 0 422 0 578

. (10)

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ñîïîñòàâëåíèå ôàêòè÷åñêèõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé îáúåìà

ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå çà èññëåäîâàííûé ïåðèîä èìåþò õîðîøóþ ñõî-

äèìîñòü.
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà òåõíîëîãè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà Aôàêò

Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå ôàêòè÷åñêèõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé îáúåìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ìîäåëü àäåêâàò-

íà è ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîìó ðàçâèòèþ ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè

Äëÿ ëþáîé ìîäåëè ïîìèìî îïèñàòåëüíîé ôóíêöèè (àäåêâàòíîå îòðàæåíèå ôàêòè÷å-

ñêîãî ñîñòîÿíèÿ èññëåäóåìîãî îáúåêòà) áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïðîãíîñòè÷åñêàÿ ôóíê-

öèÿ (ñïîñîáíîñòü îïðåäåëèòü îïòèìàëüíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ). Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ

ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïîñòðîåíèå ìîäåëè îïòèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè íà

ïåðèîä 2014–2020 ãã.

Ñàìûì ïðîñòûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå íà îñíîâå ðàíåå âûÿâëåííûõ

òåíäåíöèé â äèíàìèêå ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà. Äèíàìèêà çàòðàò òðóäà çà èññëåäîâàí-

íûé ïåðèîä ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà çàòðàò òðóäà â ïðîìûøëåííîñòè

Äëÿ ëèíåéíîãî òðåíäà êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ïîëó÷èëñÿ âïîëíå óäîâëåòâîðè-

òåëüíûì.

Â ñâîþ î÷åðåäü äèíàìèêà êàïèòàëà â ñîïîñòàâëåíèè ñ èíâåñòèöèÿìè ïðåäñòàâëåíà

íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Âçàèìîñâÿçü êàïèòàëà è èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë

Íà ðèñ. 5 ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ âëèÿíèå èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë íà åãî ðîñò.

Íàêîíåö, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò äèíàìèêà îòíîñèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþ-

ùèõ äîëþ S1 èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë â îáúåìå ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

è äîëþ S2 âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â îáúåìå ïðîìûøëåííîãî

ïðîèçâîäñòâà (ðèñ. 6).

Íà ðèñóíêå âèäíû ôàêòè÷åñêè ëèíåéíûé ðîñò ïîêàçàòåëÿ S1 è ïðàêòè÷åñêîå ïîñòî-

ÿíñòâî ïîêàçàòåëÿ S2 çà èññëåäîâàííûé ïåðèîä. Ýòî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëü-

íîñòü äîïóùåíèÿ î ïîñòîÿíñòâå â çàâèñèìîñòè (2) êîýôôèöèåíòà g, õàðàêòåðèçóþùå-

ãî òåìï ïðèðîñòà îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ïîä âëèÿíèåì ÍÒÏ, à òàêæå âåðíîñòü ïðåäïî-

ëîæåíèÿ (ñì. ðèñ. 1) î òîì, ÷òî âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè N

317

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ãîä

1140

1120

1100

1080

1060

1040

1020

1000

òûñ. ÷åë.

y x= + 1123,5–7,7635

R
2

= 0,7746

2000 4000 6000 8000 10 000 12 000 14 000 16 000 18 000

140 000

120 000

100 000

80 000

60 000

40 000

20 000

Èíâåñòèöèè, ìëðä ðóá.

Ê
à
ï
è

ò
à
ë

,
ì

ë
ð
ä

ð
ó
á

.

2005
2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

y x= 62 774 ln( ) – 492 449

R
2

= 0,8706



Ðèñ. 6. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé S1 è S2

îáåñïå÷èâàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü óâåëè÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà A (óðîâíÿ

òåõíîëîãèè), à èíâåñòèöèè — ðîñò òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè ïðîèçâîäñòâà, ÷òî â ñâîþ

î÷åðåäü ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ çàòðàò òðóäà L.

Íà îñíîâàíèè ïîñòðîåííîé ìîäåëè ðàññìîòðèì (ïðè âñåé èõ óñëîâíîñòè) íåñêîëüêî

âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïðîãíîçà (ñöåíàðèåâ) ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áå-

ëàðóñü äî 2020 ã. ñ òî÷êè çðåíèÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè îáúåìà ïðîìûøëåííîãî ïðî-

èçâîäñòâà (ðèñ. 7).

Ðèñ. 7. Âîçìîæíûå âàðèàíòû ðîñòà îáúåìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà
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Ïåðâûé âàðèàíò (îïòèìèñòè÷íûé) îñíîâàí íà ïðîäîëæåíèè âûÿâëåííûõ ðàíåå òåí-

äåíöèé ñíèæåíèÿ çàòðàò òðóäà, óâåëè÷åíèÿ èíâåñòèöèé â êàïèòàë è ñîõðàíåíèÿ ïîñòî-

ÿííîé äîëè âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â îáúåìå ïðîìûøëåííîãî

ïðîèçâîäñòâà.

Âòîðîé âàðèàíò ïðîãíîçà, íàïðîòèâ, èñõîäèò èç òîãî, ÷òî èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êà-

ïèòàë åæåãîäíî áóäóò ñíèæàòüñÿ íà 2 % ïðè ñîõðàíåíèè òåíäåíöèé â äèíàìèêå îñòàëü-

íûõ ïîêàçàòåëåé.

Òðåòèé ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ ñâÿçàí ñ ôèêñèðîâàíèåì èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë

íà óðîâíå 2013 ã.

×åòâåðòûé âàðèàíò ïðåäïîëàãàåò ôèêñèðîâàíèå çíà÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî êîýô-

ôèöèåíòà A íà óðîâíå 2013 ã. (ïî ñóòè, çàìîðàæèâàíèå âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâà-

íèÿ è ðàçðàáîòêè).

Íàêîíåö, ïÿòûé (ïåññèìèñòè÷íûé) âàðèàíò ïðåäïîëàãàåò çàìîðàæèâàíèå êàê èí-

âåñòèöèé, òàê è âíóòðåííèõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè íà óðîâíå 2013 ã.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç äîêàçûâàåò ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-

íèÿ ðàçðàáîòàííîé íà îñíîâå ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ èñ-

ñëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ðåàëüíûõ ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðîìûøëåííîì ñåêòîðå íà-

öèîíàëüíîé ýêîíîìèêè, à òàêæå ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Âûâîäû

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî:

� ðàçðàáîòàíà äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü, íà îñíîâå êîòîðîé èññëåäîâàíî ôóíêöèîíèðî-

âàíèå è ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü;

� èñïîëüçîâàíèå äàííîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò êîìïàêòíî ïðåäñòàâèòü èñõîäíóþ èíôîð-

ìàöèþ, ñèñòåìíî ïðîàíàëèçèðîâàòü åå âî âçàèìîñâÿçè èññëåäóåìûõ ÿâëåíèé, àäåêâàòíî

èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå;

� âèäèòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ

ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé îòíîñèòåëüíî îðèåíòèðîâ è ïðèîðèòåòíîñòè ðàçâè-

òèÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè, îïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ èíâåñòèöèé, çàòðàò íà âíóò-

ðåííèå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, à òàêæå ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçíûõ ïîêàçàòåëåé

ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîãî ñåêòîðà íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè;

� ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîé ìîäåëè ìîæíî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ ìåæäó êàïèòàëîì è òðóäîì. Ôèêñèðóÿ, íàïðèìåð, îï-

ðåäåëåííûå çàòðàòû íà òðóä (ïî ñóòè, îïðåäåëåííûé óðîâåíü çàðïëàòû), ìîæíî îïðåäå-

ëèòü îáúåì äåíåæíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûé íåîáõîäèìî âëîæèòü â êàïèòàë (ïî ñóòè, èí-

âåñòèöèé), ÷òîáû äîñòè÷ü îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ðåíòàáåëüíîñòè, à òàêæå óçíàòü, êàêîé

îáúåì ïðîèçâîäñòâà è êàêàÿ ïðèáûëü ïðè ýòîì áóäóò ïîëó÷åíû.
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