
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ

ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË. 2023. ¹ 2. Ñ. 90–106.
Belarusian Economic Journal. 2023. No 2. PP. 90–106.

ÌÎÄÅËÜ È ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÖÈÉ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

Î.Í. Ïîääóáíàÿ*

Àííîòàöèÿ. Íà îñíîâå ïðîöåññíî-ñèñòåìíîé ìåòîäîëîãèè ôîðìàëèçîâàíû ìåõàíèçìû ïðèðîñòà êà-
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Ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé ñîâðåìåííîé
ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè ïðîèñõîäèò
â ìàãèñòðàëüíîì ðóñëå òåîðèè ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ðîñòà, â êîòîðîì ìîæíî âûäåëèòü íå-
ñêîëüêî îñíîâíûõ ýòàïîâ. Íåîêåéíñèàíñ-
êîå íàïðàâëåíèå ñôîðìèðîâàëîñü â 1930–
1940-å ãîäû áëàãîäàðÿ ïðåæäå âñåãî òðó-
äàì Ð. Õàððîäà è Å. Äîìàðà, â îñíîâíîé
ïàðàäèãìå êîòîðîãî ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò îï-
ðåäåëÿëñÿ òàêèìè ôàêòîðàìè, êàê ñïðîñ è
ïðèðîñò èíâåñòèöèé, ÷òî ïîçâîëèëî ñôîð-
ìóëèðîâàòü îñíîâíîé âûâîä î íåîáõîäèìî-
ñòè ãîñóäàðñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà â ýêî-
íîìèêó. Â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíûõ èññëå-
äîâàíèé ñëåäóþùåãî ïåðèîäà, 1950–1960-õ
ãîäîâ, ôîðìóëèðóþòñÿ îñíîâíûå áàçèñû è
ìîäåëè òåîðèè íåîêëàññè÷åñêîãî ñèíòåçà,
â ðàìêàõ êîòîðîãî áûëè îáúåäèíåíû ìàê-
ðî- è ìèêðîýêîíîìè÷åñêèå ìåòîäû èññëå-
äîâàíèÿ äëÿ äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ íà-
ïðàâëåíèé àíàëèçà ðàâíîâåñèÿ ñïðîñà è
ïðåäëîæåíèÿ.

Âñëåä çà ðàçðàáîòêîé Ï. Ñàìóýëüñîíîì
è Äæ. Õèêñîì ìîäåëåé áèçíåñ-öèêëîâ ïîñ-
ëå íåäëèòåëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî çàòè-
øüÿ áûëè îïóáëèêîâàíû ðàáîòû Ð. Ñîëîó,
Ò. Ñóîíà, Äæ. Ìèäà, Â. Ëåîíòüåâà, Ý. Äåíè-
ñîíà, êîòîðûå èíäóöèðîâàëè íîâûé âèòîê
àêòèâíîñòè ïî ìíîãîàñïåêòíîìó èçó÷åíèþ
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà íàó÷íûì ñîîáùå-
ñòâîì. Â ýòèõ îñíîâîïîëàãàþùèõ èññëåäî-
âàíèÿõ íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèè ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðîñòà áàçîâûå ìîäåëè ñòðîÿòñÿ è
àíàëèçèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ôóíêöèé, îïðåäåëåííûé âèä êîòîðûõ
ïîçâîëÿåò îáîñíîâàòü îñíîâíóþ èäåþ íåî-
êëàññèêîâ î ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè áåç
ãîñóäàðñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà â ýêîíî-
ìèêó.

Ñëåäóþùèé âèòîê èññëåäîâàíèé –
Ï. Ðîìåðà, Ó. Íîðäõàóñà, Ã. Áåêêåðà, Ì. Áëà-
óãà, Ï. Êëåíîó, Äæ. Ëè, Ô. Àãèéîíà, Ï. Õî-
óèòà, Í. Ìýíêüþ, Äæ. Ìèíñåðà, Ò. Øóëüöà,
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Ä. Âåéëà, Ë. Âîñìàííà, Ð. Ëóêàñà, Õ. Óçàâû,
Ñ. Ãëàçüåâà, À. Âàðøàâñêîãî è äðóãèõ ó÷å-
íûõ – çàêëàäûâàë îñíîâû òàê íàçûâàåìîé
íîâîé òåîðèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà (òåî-
ðèè ýíäîãåííîãî ðîñòà), åå îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ñòàëè íîâûå êîíöåïöèè ÷å-
ëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà è èííîâàöèé. Îñíîâ-
íîé àêöåíò äàííîãî íàïðàâëåíèÿ äåëàëñÿ
íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ ïðèðîäó ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðîñòà, òîãäà êàê íåîêëàññèêè
òðàêòîâàëè åãî êàê òåõíîëîãî-ýêîíîìè÷åñ-
êèé ïðîöåññ. Î÷åâèäíî, ÷òî ýêîíîìè÷åñêàÿ
äèíàìèêà – ìíîãîàñïåêòíîå ÿâëåíèå, îíî
èññëåäóåòñÿ ðàçíûìè àâòîðàìè è íàó÷íû-
ìè øêîëàìè ñ ôîêóñèðîâêîé íà òåõ èëè
èíûõ ñòîðîíàõ åãî àíàëèçà, ïðè ýòîì âûäå-
ëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå äåòåðìèíàíòû ðîñòà, êî-
òîðûå ôîðìèðóþò ÿäðî áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ìîäåëüíûõ êîíñòðóêöèé. Íàèáîëåå
èçó÷åííûìè èñòî÷íèêàìè ðîñòà ÿâëÿþòñÿ
íàêîïëåíèå ôèçè÷åñêîãî êàïèòàëà, ÷åëîâå-
÷åñêèé êàïèòàë è îáó÷åíèå, ÍÈÎÊÐ è èí-
íîâàöèè (Êóðçåíåâ, Ìàòâååíêî, 2018).

Íà÷èíàÿ ñ 1950-õ ãîäîâ, ïàðàëëåëüíî
ñ òåîðèåé ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, ñòàëî ôîð-
ìèðîâàòüñÿ òàêîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâà-
íèé, êàê ýêîíîìèêà ðàçâèòèÿ, îñíîâó êîòî-
ðîãî ñîñòàâëÿëè èäåè, âûðàáîòàííûå êëàñ-
ñè÷åñêîé ïîëèòýêîíîìèåé. Åãî êëþ÷åâîé
îñîáåííîñòüþ ñòàëî âûÿâëåíèå ôàêòîðîâ,
ïðåïÿòñòâóþùèõ ýêîíîìè÷åñêîìó ðîñòó
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí ñ ó÷åòîì èõ èíñòè-
òóöèîíàëüíîé ñïåöèôèêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü
åùå îäíî çíà÷èìîå ñîâðåìåííîå íàïðàâëå-
íèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî ðåøåíèþ
ïðîáëåìû (â òîì ÷èñëå è íà îñíîâå ìîäåëü-
íûõ ðàñ÷åòîâ) îáîáùåííîé ìàêðîýêîíîìè-
÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà ýêîíîìè÷åñêîãî
ðîñòà, êîòîðàÿ ñëóæèò îäíèì èç îðèåíòè-
ðîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè íàöèîíàëüíûõ ñòðà-
òåãèé è íàó÷íî îáîñíîâàííîé ýêîíîìè÷åñ-
êîé ïîëèòèêè (Áàëàöêèé, 2021; Êîìêîâ,
2021; Aghion, Howitt, 2006).

Â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ ìàêðîýêîíî-
ìè÷åñêîé äèíàìèêè òåîðåòè÷åñêè ýêîíîìè-
÷åñêèé ðîñò îïðåäåëÿþò êàê èíòåãðàëüíûé
äèíàìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè ñòðàíû â öåëîì
âî âðåìåííîì àñïåêòå. Íà ïðàêòèêå öåëå-
âûå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è
ðàçâèòèÿ îöåíèâàþòñÿ òåìïàìè ðîñòà ðå-
àëüíîãî ÂÂÏ è ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ ïî

ïàðèòåòó ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ñîîò-
âåòñòâåííî. Íåñìîòðÿ íà âåäóùóþñÿ â ëè-
òåðàòóðå äèñêóññèþ î êîððåêòíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ÂÂÏ äëÿ îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîãî
ðîñòà, ïîêàçàòåëü ÂÂÏ (ïðè ðàñ÷åòå ïî
ÏÏÑ) ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü ýêîíîìè÷åñ-
êóþ äèíàìèêó ãîñóäàðñòâ è ïðîâîäèòü ìåæ-
ñòðàíîâûé êîìïàðàòèâíûé àíàëèç (Ãðèãî-
ðüåâ, Ìàêàðîâà, 2019).

Â ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè ôàêòîðíûé
àíàëèç ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êëþ÷åâûõ êà÷å-
ñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîëîãèé,
â ðàìêàõ êîòîðîé ïîä ôàêòîðàìè ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðîñòà ïîíèìàþòñÿ ÿâëåíèÿ, îïðå-
äåëÿþùèå âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ ðåàëü-
íîãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà, ïîâûøåíèÿ åãî
ýôôåêòèâíîñòè è êà÷åñòâà. Óñïåøíî èñ-
ïîëüçóåìûì èíñòðóìåíòîì äåòåðìèíèðî-
âàííîãî ôàêòîðíîãî àíàëèçà âûñòóïàþò
ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè, îïèñûâàþùèå
âçàèìîñâÿçü ôàêòîðîâ â îïðåäåëåííûå ïå-
ðèîäû âðåìåíè äëÿ èçó÷åíèÿ ñòàöèîíàðíûõ
ñâîéñòâ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì.
Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îñíîâíûõ ìî-
äåëåé ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïîñòðîåíû íà
îñíîâå ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé è èõ
ìîäèôèêàöèé, ïîñêîëüêó áûëè îðèåíòèðî-
âàíû ïðåæäå âñåãî íà ïîèñê âîçìîæíûõ
èñòî÷íèêîâ ðîñòà.

Äëÿ ôîðìàëèçàöèè ìåõàíèçìîâ ýêîíî-
ìè÷åñêîé äèíàìèêè áîëåå åñòåñòâåííûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîöåññíî-
ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, â ðàìêàõ êîòîðîãî ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ âçàèìîñâÿçü íå ñòàöèîíàðíûõ
ôàêòîðîâ, à ðàçâèâàþùèõñÿ âî âðåìåíè
ïðîöåññîâ (Ïîääóáíàÿ, 2021). Äàííûé ïîä-
õîä ïðèìåíÿåòñÿ àâòîðîì äëÿ îïèñàíèÿ
áûñòðî-ìåäëåííîé ðåãóëèðóåìîé è óïðàâ-
ëÿåìîé äèíàìèêè ïðîöåññîâ ïðîèçâîä-
ñòâåííî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëà â êîíòåê-
ñòå òåõíîëîãè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé äëÿ
îäíîñåêòîðíîé ìîäåëè ýêîíîìèêè. Âûäâè-
ãàåìàÿ êëþ÷åâàÿ ãèïîòåçà áàçèðóåòñÿ íà
èäåå îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ
ñâÿçåé ìåæäó äâóìÿ îñíîâíûìè ýíäîãåí-
íûìè ïðîöåññàìè ìîäåëè – âàëîâîãî âû-
ïóñêà è èíâåñòèöèé – ïðè íàêîïëåíèè êà-
ïèòàëà1 ðàçíûìè òåìïàìè. Èäåÿ òðàêòîâêè
áûñòðîãî è ìåäëåííîãî ïðèðîñòà êàïèòàëà

1 Àâòîð  ïîíèìàåò òåðìèí «êàïèòàë» â øèðîêîì ñìûñ-
ëå, ò. å. ïîäðàçóìåâàåòñÿ íå òîëüêî ôèçè÷åñêèé (âî âñåõ
ôîðìàõ), íî è ÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàë.
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îïèðàåòñÿ íà óñëîâíîå ðàçäåëåíèå èíâåñ-
òèöèé íà òàê íàçûâàåìûå áûñòðûå (îïåðà-
òèâíûå) è ìåäëåííûå (äîëãîñðî÷íûå). Áû-
ñòðîå è ìåäëåííîå íàêîïëåíèå êàïèòàëà
ïîðîæäàåò ðàçíûå ìåõàíèçìû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ óêàçàííûõ ïðîöåññîâ âî âðåìåíè,
ëîãèêà êîòîðûõ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôîð-
ìàëèçàöèè òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ
èíñòðóìåíòîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òðàêòîâêà àâòî-
ðîì èíâåñòèöèîííîãî ïðîöåññà äàëåêà îò
åãî ïîíèìàíèÿ â íåîêåéíñèàíñêîé òðàäè-
öèè è ëó÷øå îòðàæàåòñÿ òåðìèíîì «èíâåñ-
òèöèîííî-èííîâàöèîííûé öèêë»2. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ èíâåñòèöèîííûé ïðîöåññ ñî-
ñðåäîòî÷åí íå òîëüêî íà âîñïðîèçâîäñòâå
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû, íî è òåõ-
íîëîãèé, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ïîìèìî ìàòå-
ðèàëüíîé êîìïîíåíòû îâåùåñòâëåííûå è
íåâåùåñòâåííûå çíàíèÿ. Ñ íàøåé òî÷êè
çðåíèÿ, èíâåñòèöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
êëþ÷åâîé ïðîöåññ ñòèìóëèðîâàíèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðîñòà, ýòî êîëè÷åñòâåííàÿ êîì-
ïîíåíòà, à èííîâàöèè, ïî ñóòè, äåòåðìèíàí-
òà ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ïîñêîëüêó
äîëãîñðî÷íûå èíâåñòèöèè îáåñïå÷èâàþò
èííîâàöèîííûé öèêë ýêîíîìè÷åñêîé ñèñ-
òåìû è åå âîçìîæíûå òåõíîëîãè÷åñêèå
ñäâèãè, òî ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå èíäèêàòî-
ðû, ïîñòðîåííûå íà ýìïèðè÷åñêèõ îöåíêàõ
äàííûõ èíâåñòèöèé, ìîãóò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ êàê ïîêàçàòåëè êà÷åñòâåííîãî àñïåêòà
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà.

Áåñïðåöåäåíòíîå ðàçâèòèå öèôðîâûõ
òåõíîëîãèé â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ
ïîçâîëÿåò ó÷åíûì äåëàòü àêöåíò íà öèô-
ðîâîé òðàíñôîðìàöèè, ÿâëÿþùåéñÿ ñîâðå-
ìåííûì ýòàïîì òåõíîëîãè÷åñêîé è ñòðóê-
òóðíîé òðàíñôîðìàöèè3 ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûé îáëàäàåò ñâîè-
ìè îñîáåííîñòÿìè è õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè
(Ïîääóáíàÿ, 2020). Äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèç-
ìîâ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðàíñ-
ôîðìàöèé ýêîíîìèê íåîáõîäèìà êàê ìîäåð-

íèçàöèÿ óæå èìåþùèõñÿ êîíöåïöèé è íà
èõ îñíîâå ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé, òàê è ðàç-
ðàáîòêà íîâûõ êîíöåïöèé è ìåòîäîëîãèé,
êîòîðûå ñëóæàò áàçèñîì íàó÷íî îáîñíîâàí-
íîé èííîâàöèîííîé è èíâåñòèöèîííîé
ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà (Áàëàöêèé, Þðåâè÷,
2020). Ìàêðîýêîíîìè÷åñêèé ïîäõîä ïî ïðè-
çíàêó ïðîèñõîæäåíèÿ ïðåäïîëàãàåò êëàññè-
ôèöèêàöèþ èíâåñòèöèé íà âíóòðåííèå (íà-
öèîíàëüíûå) è âíåøíèå (çàðóáåæíûå).
Âëèÿíèå âíóòðåííèõ èíâåñòèöèé íà ýêî-
íîìè÷åñêèé ðîñò èçó÷åíî äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî è ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòàõ Äæ.Ì. Êåé-
íñà, Ó. Øàðïà, Ï. Ñàìóýëüñîíà è ìíîãèõ
äðóãèõ, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü îòíîñèòåëüíî
âíåøíèõ èíâåñòèöèé. Òàê, äëÿ àíàëèçà îò-
êðûòîé ýêîíîìèêè çàðóáåæíûå èíâåñòèöèè,
ñ îäíîé ñòîðîíû, ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðîì
ìíîãèõ àñïåêòîâ âíóòðåííåé è âíåøíåé
ïîëèòèêè ñàìîãî ãîñóäàðñòâà (íàïðèìåð,
âíóòðåííÿÿ ñòàâêà ïðîöåíòà), à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê óïðàâ-
ëÿþùåå âîçäåéñòâèå íà ñèñòåìó ñî ñòîðî-
íû ýêîíîìè÷åñêîé ñðåäû. Ïîñëåäíèé àñïåêò
íåäîñòàòî÷íî øèðîêî èçó÷åí è ïðåäñòàâ-
ëåí â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ýêîíîìè÷åñ-
êîé äèíàìèêè. Âêëþ÷åíèå óïðàâëÿþùåãî
âîçäåéñòâèÿ â äèíàìè÷åñêèå ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè (â ÷àñòíîñòè, â âèäå
ïîòîêà âíåøíèõ èíâåñòèöèé â àâòîðñêîé
ìîäåëè èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî
öèêëà) ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü
êàê ñàì êëàññ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷, åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì ôîðìóëèðóåìûõ íà ÿçû-
êå êà÷åñòâåííîé òåîðèè îïòèìàëüíûõ ïðî-
öåññîâ, òàê è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ ðåøå-
íèÿ ýòèõ çàäà÷.

Ïðîèçâîäñòâåííî-èíâåñòèöèîííûé öèêë
îäíîñåêòîðíîé ýêîíîìèêè è íåêîòîðûå

ïîäõîäû ê åãî ìîäåëèðîâàíèþ

Ìåòîäîëîãèÿ ïðîöåññíî-ñèñòåìíîãî
ïîäõîäà ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñàìîîðãàíèçó-
þùèõñÿ ñëîæíûõ ñèñòåì èñïîëüçóåò îäíî
èç ïîëîæåíèé ñèñòåìíîãî àíàëèçà – «êè-
áåðíåòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå», ñîãëàñíî
êîòîðîìó íåêîòîðóþ ñèñòåìó (òåõíè÷åñêóþ,
áèîëîãè÷åñêóþ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ)
ðàññìàòðèâàþò ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîîòíîøå-
íèÿ «âõîä» – «óïðàâëåíèå» – «âûõîä».
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íà «âõîä» ýêîíîìè÷åñ-

2 Ïîääóáíàÿ Î.Í. 2010. Äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü èííî-
âàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ
ïðîèçâîäñòâ. Íàó÷íûå òðóäû Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Âûï. 3. Ñ. 347–353.

3 Ïîä òåõíîëîãè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèåé ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ïîíèìàåòñÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå
òåõíîëîãèé áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåå êà-
÷åñòâåííûé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. ×àùå âñåãî
òåõíîëîãè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ïðåäøåñòâóåò ñòðóêòóð-
íîé òðàíñôîðìàöèè ýêîíîìèêè.
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êîé ñèñòåìû ïîñòóïàþò ïðîèçâîäñòâåííûå
ðåñóðñû R(t), à âûõîäîì ÿâëÿåòñÿ íåïðîèç-
âîäñòâåííîå (êîíå÷íîå) ïîòðåáëåíèå C(t),
ÿâëÿþùååñÿ ëèøü äîëåé ïðîèçâåäåííîãî
ñèñòåìîé âàëîâîãî ïðîäóêòà V(t). Äëÿ óï-
ðîùåíèÿ àíàëèçà ñ÷èòàåì, ÷òî îñòàëüíàÿ
÷àñòü V(t) ðàñõîäóåòñÿ íà òàê íàçûâàåìîå
ïðîèçâîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå. Âíåøíÿÿ
ñðåäà ïðîÿâëÿåò ñâîå âîçäåéñòâèå íà ïðî-
öåññ ïðîèçâîäñòâà ÷åðåç èíñòèòóòû, â òîì
÷èñëå ÷åðåç ðàçíîîáðàçíûå ðåãóëÿòèâíûå
ìåõàíèçìû è èíñòðóìåíòû óïðàâëåíèÿ U(t).

Ðàññìîòðèì ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà
è ðàñïðåäåëåíèÿ â ðàìêàõ îäíîñåêòîðíîé
ìîäåëè, ïîëàãàÿ, ÷òî â âîñïðîèçâîäñòâåí-
íîì öèêëå îáìåí ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ðàñïðå-
äåëåíèÿ (ðèñ. 1). Áëîê K(t) èëëþñòðèðóåò
ñîâîêóïíûé êàïèòàë, âîâëå÷åííûé â òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêòà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ðàñïðå-
äåëåíèÿ äîõîäà â ÑÍÑ â êîíå÷íîé òî÷êå
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà èäåò ðàçäå-
ëåíèå òîâàðíûõ è ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ.
Åñëè â ðàñïðåäåëÿþùèõ ïîäñèñòåìàõ íåò
ïîòåðü, òî äëÿ êàæäîãî áëîêà ðàñïðåäåëå-
íèÿ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèÿ
äèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà. Â áëîêå 1 ïðîèñ-
õîäèò ðàçäåëåíèå âàëîâîãî ïðîäóêòà V(t)
íà ïðîèçâîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå W(t),
âêëþ÷àÿ àìîðòèçàöèþ, äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ïðîñòîãî âîñïðîèçâîäñòâà, è êîíå÷íûé
ïðîäóêò Y(t), ïîýòîìó óðàâíåíèå áàëàíñà
äëÿ áëîêà 1 èìååò âèä:

V(t) =Y(t) + W(t). (1)

Â áëîêå 2 èäåò ðàçäåëåíèå äîáàâî÷íîãî
ïðîäóêòà Y(t) íà ÷àñòü òàê íàçûâàåìîãî êî-
íå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ C(t) è ÷àñòü, êîòîðàÿ
âåðíåòñÿ â ïðîèçâîäñòâî â âèäå âíóòðèñèñ-
òåìíûõ èíâåñòèöèé I(t). Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî áëîê 2, êðîìå óêàçàííûõ äâóõ âûõîäîâ, â
ðåàëüíîñòè èìååò åùå äâà: ãîñóäàðñòâåííûå
ðàñõîäû è ÷èñòûé ýêñïîðò (ïðåâûøåíèå ýêñ-
ïîðòà íàä èìïîðòîì), îäíàêî â ïðåäëàãàåìîé
ìåòîäèêå îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîìïîíåí-
òû êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ. Óðàâíåíèå áàëàí-
ñà äëÿ áëîêà 2 èìååò âèä:

Y(t) =I(t) + C(t). (2)

Íà ðèñ. 1 è â ôîðìóëå (2) ðàññìàòðè-
âàþòñÿ ÷èñòûå èíâåñòèöèè I(t), ò. å. âàëî-
âûå èíâåñòèöèè çà âû÷åòîì àìîðòèçàöè-
îííûõ îò÷èñëåíèé, ó÷òåííûõ â ïðîèçâîä-
ñòâåííîì ïîòðåáëåíèè W(t). ×èñòûå èíâå-
ñòèöèè âîçâðàùàþòñÿ â ïðîèçâîäñòâåííóþ
ñèñòåìó â ôîðìå ïðèðîñòà êàïèòàëà, êîòî-
ðûé îïðåäåëÿåò ïîòåíöèàëüíûé îáúåì ïðî-
èçâîäñòâà â áóäóùèõ ïåðèîäàõ.

Íà ðèñ. 1 ïðèðîñòû êàïèòàëà îáîçíà-
÷åíû ñèìâîëàìè dK (òàê íàçûâàåìûé áûñ-
òðûé ïðèðîñò) è K (ìåäëåííûé ïðèðîñò),
íàêîïëåííûå çà ðàçíûå ïåðèîäû âðåìåíè:
ïåðâûé – çà êîðîòêèé ïåðèîä t = dt
(ñïëîøíîé êîíòóð ðèñ. 1), à âòîðîé –
çà äëèííûé ïåðèîä t = h (ïóíêòèðíûé
êîíòóð ðèñ. 1). Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â îñíî-

Ðèñ. 1. Áûñòðàÿ è ìåäëåííàÿ äèíàìèêà èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëà
îäíîñåêòîðíîé ìîäåëè ýêîíîìèêè

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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Î.Í. ÏÎÄÄÓÁÍÀß

âå òðàêòîâêè áûñòðîãî è ìåäëåííîãî ïðè-
ðîñòà êàïèòàëà ëåæèò óñëîâíîå ðàçäåëåíèå
èíâåñòèöèé íà áûñòðûå (îïåðàòèâíûå)
è ìåäëåííûå (äîëãîñðî÷íûå). Â êëàññè÷åñ-
êîé èíòåðïðåòàöèè áûñòðûå èíâåñòèöèè
(èëè, êàê ÷àñòî èõ íàçûâàþò â ëèòåðàòóðå,
«êîðîòêèå äåíüãè») íàïðàâëåíû íà ðàñøè-
ðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ñ öåëüþ èõ áûñò-
ðîé îòäà÷è, ìåäëåííûå èíâåñòèöèè («äëèí-
íûå äåíüãè») ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì èííî-
âàöèîííîãî ðàçâèòèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñäâèãîâ â ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå. Â îòíî-
øåíèè èñïîëüçóåìîé â äàëüíåéøåì òåðìè-
íîëîãèè âàæíî óòî÷íèòü, ÷òî àâòîð óïîò-
ðåáëÿåò ñëîâîñî÷åòàíèå «ïðîèçâîäñòâåííî-
èíâåñòèöèîííûé öèêë», ôîðìàëèçóÿ ìåõà-
íèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ ïîòîêîâ òîëüêî
ñïëîøíîãî êîíòóðà, à ïîä òåðìèíîì «èí-
íîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííûé öèêë» ïîíè-
ìàåòñÿ âçàèìîñâÿçü äâóõ êîíòóðîâ – ñïëîø-
íîãî è ïóíêòèðíîãî.

Èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 1 îáðàòíûå ñâÿ-
çè îòðàæàþò ýíäîãåííûé õàðàêòåð ïîòîêîâ
ñèñòåìû, âîçâðàùàþùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâî
(ïðîöåññ òåõíîëîãè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè
êàïèòàëà, ñîçäàþùèé äîáàâëåííóþ ñòî-
èìîñòü).

Ñîãëàñíî îñíîâíîìó ïîñòóëàòó êåéíñè-
àíñêîé ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè, ïðåäïðèíèìà-
òåëè ïðîèçâîäÿò íå ñòîëüêî, ñêîëüêî çàõîòÿò,
à â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïðîñîì. Ãèïîòåçà «ñïðîñ
ñîçäàåò ïðåäëîæåíèå» ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü
ñèñòåìó ìîäåëåé, îáúÿñíÿþùèõ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè. Â îäíîì èç
âàðèàíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè
óêàçàííîé ãèïîòåçû ñ ó÷åòîì «ôåíîìåíà íî-
ìèíàëüíîé æåñòêîñòè» ïîñòóëèðîâàëîñü, ÷òî
âàëîâîé ïðîäóêò ñëåäóþùåãî ãîäà ïîëíîñòüþ
îïðåäåëÿåòñÿ ñïðîñîì òåêóùåãî ãîäà. Òàêèì
îáðàçîì, òàê íàçûâàåìûé ëàã Ëóíäáåðãà ïî-
çâîëÿåò ñêîððåêòèðîâàòü ñîîòíîøåíèå (2),
êîòîðîå ïðèìåò âèä:

Y(t+1) =I(t) + C(t). (3)

Äëÿ áëîêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ 1 è 2 ââåäåì
êîýôôèöèåíòû a è b ñîîòâåòñòâåííî. Êîýô-
ôèöèåíò a ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê íîð-
ìó (äîëþ) ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ,
à êîýôôèöèåíò b – êàê íîðìó ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî íàêîïëåíèÿ. Òîãäà èìååì:

Y(t) =(1–a) V(t), 0 < a < 1; (4)

I(t) =bY(t) , 0 < b < 1. (5)

Ïîäñòàâëÿÿ (4) â (3), ïîëó÷àåì êîíå÷-
íî-ðàçíîñòíîå óðàâíåíèå äëÿ äèñêðåòíîãî
âðåìåíè:

Y(t+1)– Y(t) =(1–a) V(t) =

= I(t) +b(a –1)V(t). (6)

Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èçìåíåíèå âàëîâî-
ãî ïðîäóêòà ïðîèñõîäèò ýâîëþòîðíî áåç
ñêà÷êîâ è èçëîìîâ, ÷òî â äîñòàòî÷íîé ìåðå
ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè, åñëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü ìàêðîýêîíîìè÷åñêóþ äèíàìèêó,
ãäå ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ïðîöåññ íåèçáåæíî
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì àãðåãèðîâàíèÿ è îñ-
ðåäíåíèÿ. Ââèäó ýòîãî â ðàìêàõ ïðîöåññ-
íîãî ïîäõîäà V(t) ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöè-
ðóåìîé ôóíêöèåé è â óðàâíåíèè (6) ìîæ-
íî ïåðåéòè îò äèñêðåòíîãî âðåìåíè ê íå-
ïðåðûâíîìó:

. (7)

Ï. Ñàìóýëüñîí è Äæ. Õèêñ âïåðâûå
ôîðìàëèçîâàëè ñòðóêòóðó ïîòîêà èíâåñòè-
öèé íà îñíîâå íàó÷íîé ãèïîòåçû î ëèíåé-
íîñòè ôóíêöèè ñïðîñà íà èíâåñòèöèè â
òåêóùåì ãîäó â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîñòà
âàëîâîãî âûïóñêà ïðîäóêòà çà ïðåäûäóùèé
ãîä (Samuelson, 1939; Hicks, 1937):

I(t) =I
A
+ r(Y(t) – Y(t –1)) =

= I
A
+ r(1– a) V(t), 0 < r < 1. (8)

Çäåñü AI – àâòîíîìíûå èíâåñòèöèè, óðî-
âåíü êîòîðûõ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì äîñòàòî÷-
íî äîëãî, ïîñêîëüêó îíè íå çàâèñÿò îò óðîâ-
íÿ âàëîâîãî ïðîäóêòà. Òàêèì îáðàçîì, àâòî-
íîìíûå èíâåñòèöèè â äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè
áèçíåñ-öèêëîâ îïèñûâàþò äîëãîñðî÷íûå èí-
âåñòèöèè, êîýôôèöèåíò àêñåëåðàöèè r õàðàê-
òåðèçóåò äîëþ ïðèðîñòà âàëîâîãî âûïóñêà,
èñïîëüçóåìîãî íà èíâåñòèöèè, êîòîðàÿ ôàê-
òè÷åñêè çàäàåò îïåðàòèâíûå (èíäóöèðîâàí-
íûå) èíâåñòèöèè, à ñàìà ìîäåëü îïèñûâàåò-
ñÿ äëÿ íåïðåðûâíîãî âðåìåíè íåîäíîðîäíûì
îáûêíîâåííûì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíå-
íèåì âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýô-
ôèöèåíòàìè:

. (9)
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Ìîäåëü è èíäèêàòîðû òåõíîëîãè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì

Îòìåòèì íåñêîëüêî ñóùåñòâåííûõ çà-
ìå÷àíèé äëÿ ðàññìîòðåííûõ âûøå ìîäåëåé
(7) è (9) ïðîèçâîäñòâåííî-èíâåñòèöèîííî-
ãî öèêëà. Âî-ïåðâûõ, ýòè ìîäåëè, ñîãëàñíî
êåéíñèàíñêîé òðàäèöèè, îðèåíòèðîâàíû íà
ïðîãíîçèðîâàíèå êðàòêîñðî÷íîé ýêîíîìè-
÷åñêîé äèíàìèêè ïðè óñëîâíî ñòàáèëüíîé
ñòðóêòóðå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòå-
ìû, ò. å. ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìàëèçóþò ïðî-
öåññ ïðèðîñòà êàïèòàëà dK, èçîáðàæåííûé
ñïëîøíûì êîíòóðîì (ñì. ðèñ. 1). Âî-âòî-
ðûõ, âëèÿíèå ýêîíîìè÷åñêîé ñðåäû íà äè-
íàìèêó ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ðåàëèçóåòñÿ
òîëüêî ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòèâíûõ ìåõàíèç-
ìîâ (êîýôôèöèåíòû a, b, r), èíñòðóìåíòû
óïðàâëåíèÿ U(t) íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Â-òðå-
òüèõ, èçó÷àåòñÿ òîëüêî îäíîñòîðîííåå âëè-

ÿíèå ïðîöåññà èíâåñòèðîâàíèÿ I(t) è AI  íà

ïðîöåññ âàëîâîãî âûïóñêà V(t). Â-÷åòâåð-
òûõ, â ðàññìîòðåííûõ ìîäåëÿõ ïðîöåññû-
ïðè÷èíû I(t) è I

A
 òðàêòóþòñÿ êàê ýêçîãåí-

íûå ê ïðîöåññó-ñëåäñòâèþ V(t). Â-ïÿòûõ,
òåîðåòè÷åñêîé áàçîé ðàññìîòðåííûõ ìîäå-
ëåé ÿâëÿåòñÿ ðàííèé êåéíñèàíñêèé ïîäõîä
ê îáúÿñíåíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ êîëåáàíèé â
óñëîâèÿõ æåñòêîñòè öåí.

Ìîäåëü èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî
öèêëà îäíîñåêòîðíîé ýêîíîìèêè

Ïðåäëàãàåìàÿ â äàííîé ðàáîòå àâ-
òîðñêàÿ ìîäåëü îðèåíòèðîâàíà íà ñèñòåì-
íîå îïèñàíèå äèíàìèêè ïðîöåññîâ áûñò-
ðîãî dK (ñïëîøíîé êîíòóð íà ðèñ. 1) è
ìåäëåííîãî K (ïóíêòèðíûé êîíòóð) ïðè-
ðîñòîâ êàïèòàëà. Â èçó÷àåìîì èííîâàöè-
îííî-èíâåñòèöèîííîì öèêëå âûäåëÿþòñÿ
äâà ýíäîãåííûõ, âçàèìíî îáóñëîâëåííûõ
è âçàèìíî çàâèñèìûõ, ïðîöåññà: ïðîöåññ
âàëîâîãî âûïóñêà è ïðîöåññ âíóòðåííèõ
(íàöèîíàëüíûõ) èíâåñòèöèé. Â êà÷åñòâå
óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ ñðåäû â ìî-
äåëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ýêçîãåííûé ïðîöåññ
âíåøíåãî (èíîñòðàííîãî) èíâåñòèðîâàíèÿ.
Â àâòîðñêîé ìåòîäèêå ýêîíîìè÷åñêîå âðå-
ìÿ ïðåäëàãàåòñÿ ðàçáèâàòü íà êàëåíäàð-
íûå èíòåðâàëû k = 0, 1, 2...
äëèíû h âðåìåííûõ åäèíèö, íà ïðîòÿæå-
íèè êîòîðûõ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ôóí-
êöèîíèðóåò ñ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûìè
âíóòðåííèìè è âíåøíèìè ïàðàìåòðàìè.
Â ìîìåíòû t = kh âîçìîæíî ïåðåêëþ÷å-

íèå ñèñòåìû íà èíîé ðåæèì ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ, ñâÿçàííûé ñ åå òåõíîëîãè÷åñêîé
òðàíñôîðìàöèåé â ðåçóëüòàòå «èííîâàöè-
îííîãî ñêà÷êà» êàê ðåçóëüòàò ðåàëèçàöèè
èíâåñòèöèîííîãî ïîòåíöèàëà, êîòîðûé
áûë íàêîïëåí â ïðåäûäóùèå âðåìåííûå
ïåðèîäû. Íà êàæäîì èíòåðâàëå ñòðóêòó-
ðà èíâåñòèöèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñóì-
ìû ìîìåíòíîé (çàïàñîâîé) è èíòåðâàëü-
íîé (ïîòîêîâîé) êîìïîíåíò (áëîê 3
ðèñ. 1):

 (10)

ãäå íà ïåðèîäå k óðîâåíü àâòîíîìíûõ èí-
âåñòèöèé I[k] (äèñêðåòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
èíâåñòèöèé) îñòàåòñÿ íåèçìåííûì è îïðå-
äåëÿåòñÿ èõ çíà÷åíèåì íà íà÷àëî ïåðèîäà4.
Â êîíöå òåêóùåãî k-ãî ïåðèîäà, èñõîäÿ èç
óðîâíÿ âàëîâîãî ïðîäóêòà, ôîðìèðóåòñÿ
âåëè÷èíà àâòîíîìíûõ èíâåñòèöèé I[k+1]
áóäóùåãî ïåðèîäà, êîòîðûå îïðåäåëÿþò
ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè êàïèòàëà äëÿ
èííîâàöèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé
ýêîíîìèêè â ïåðèîäå k+1. Òàêèì îáðàçîì,
â ôîðìóëå (10) ïîòîê èíâåñòèöèé ñîñòîèò
èç ñóììû äèñêðåòíîé êîìïîíåíòû ìåäëåí-
íûõ èíâåñòèöèé, çàêëàäûâàþùåé ïîòåíöè-
àë äëÿ «èííîâàöèîííîãî ñêà÷êà» ýêîíîìè-
÷åñêîé ñèñòåìû, è íåïðåðûâíîé êîìïîíåí-
òû áûñòðûõ èíâåñòèöèé, íàïðàâëÿåìûõ íà
ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî. Ñëåäóåò òàê-
æå îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëüíîå âðåìÿ â ôîð-
ìóëå (10) èìååò ðàçíóþ ðàçìåðíîñòü â ïåð-
âîì è âòîðîì ñëàãàåìûõ (k îïðåäåëÿåò íî-
ìåð äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåííîãî
ïåðèîäà, íàïðèìåð ïÿòèëåòêè5, h – äëèíà
ñàìîãî ïåðèîäà, êîòîðàÿ ìîæåò âûðàæàòü-
ñÿ â ðàçíûõ âðåìåííûõ åäèíèöàõ6 â çàâè-
ñèìîñòè îò øàãà äèñêðåòèçàöèè âðåìåííîé

4 Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, â îáîçíà÷åíèè I[k]
èñïîëüçîâàíèå ñèìâîëà [k], îçíà÷àþùåãî öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà
k, èçáûòî÷íî, ïîñêîëüêó , íî, ïî ìíåíèþ àâòîðà,
îáîñíîâàíî ìåòîäîëîãè÷åñêè: óñèëèâàåò àêöåíòû, âî-ïåðâûõ,
íà ðàçíîé ïðèðîäå âðåìåííîãî àðãóìåíòà (k – äèñêðåòíî, t –
íåïðåðûâíî), âî-âòîðûõ, íà ðàçãðàíè÷åíèè êîìïîíåíò èíâåñ-
òèöèîííîãî ïðîöåññà, îïðåäåëÿþùèõ áûñòðóþ è ìåäëåííóþ
äèíàìèêó èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëà.

5 Ýòî ìîæåò áûòü èíòåðâàë èíîé ðàçìåðíîñòè, íà-
ïðèìåð 7 ëåò èëè 10 ëåò, íî óñêîðåíèå ÍÒÏ îáúåêòèâíî
âåäåò ê åãî óìåíüøåíèþ.

6 Ãîä, êâàðòàë, ìåñÿö è ò. ä.
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îñè7). Àêñåëåðàòîð r
k
 ïîñòîÿíåí òîëüêî íà

k-îì ïåðèîäå è ìåíÿåò ñâîå çíà÷åíèå â ëþ-
áîì äðóãîì ïåðèîäå. Àíàëîãè÷íî íîðìû
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ è íàêîï-
ëåíèÿ òàêæå íå ìîãóò îñòàâàòüñÿ ïîñòîÿí-
íûìè íà äîëãîñðî÷íîì èíòåðâàëå ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ, ïîýòîìó â ìîäåëè ïîëàãàåòñÿ èõ
ïîñòîÿíñòâî òîëüêî íà k-îì ïåðèîäå, è ýòîò
ôàêò ôèêñèðóåòñÿ â îáîçíà÷åíèÿõ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ a

k
, b

k
.

Ïîäñòàâèì (10) â (2) è, ó÷èòûâàÿ
C(t) = (1–b

k
)Y(t), ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ

ïîëó÷èì:

.

Ïåðåõîäÿ ê ïðåäåëó ïðè t 0, ïîëó÷à-
åì äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, îïèñûâà-
þùåå äèíàìèêó âàëîâîãî âûïóñêà, îáóñëàâ-
ëèâàþùóþ áûñòðîå íàêîïëåíèå êàïèòàëà â
ðàìêàõ äåéñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò àêòèâàöèè ðåçåð-
âíûõ ìîùíîñòåé, ïðèâëå÷åíèÿ íåçàíÿòîé
ðàáî÷åé ñèëû, à òàêæå ðàñøèðåííîãî âîñïðî-
èçâîäñòâà â òîì ÷èñëå è çà ñ÷åò âîçìîæíûõ
óëó÷øàþùèõ èííîâàöèé:

,

, k = 1, 2,... . (11)

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ âûâîäà óðàâíå-
íèÿ (11) ÿâëÿåòñÿ îòêàç îò ðàííåãî êåéí-
ñèàíñêîãî ïîäõîäà ê îáúÿñíåíèþ áûñòðîé
ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè â óñëîâèÿõ æåñ-
òêîñòè öåí. Íà íàø âçãëÿä, ýòî âïîëíå îáî-
ñíîâàíî òåì, ÷òî â óñëîâèÿõ óâåëè÷èâàþ-
ùèõñÿ è óñëîæíÿþùèõñÿ òåõíîëîãèé ïðî-
èçâîäñòâà ïðåäëîæåíèå èííîâàöèîííûõ
òîâàðîâ ïðåäâîñõèùàåò ñïðîñ, à íå ôîðìè-
ðóåòñÿ íà åãî îñíîâå.

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè
ìåäëåííîé äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ êàïèòà-
ëà, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò ïðîðûâíûå
èííîâàöèè, ëåæàùèå â îñíîâå òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñäâèãîâ ýêîíîìèêè, ââåäåì èíäè-
êàòîð òàê íàçûâàåìîãî ïðèâåäåííîãî ðîñòà
äîëãîñðî÷íûõ âíóòðåííèõ èíâåñòèöèé:

,

k = 1, 2,... , . (12)

Äàííûé èíäèêàòîð, êîòîðûé ïî ñóòè
ÿâëÿåòñÿ òåìïîì ïðèðîñòà äîëãîñðî÷íûõ èí-
âåñòèöèé â îáðàòíîì âðåìåíè, ïîêàçûâàåò
îòíîøåíèå ïðèðîñòà èíâåñòèöèé çà èíòåð-
âàë k ê èíâåñòèöèÿì ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà
k – 1. Ïðåäëàãàåìàÿ èíòåðïðåòàöèÿ â ôîðìó-
ëå (12) òåìïà ïðèðîñòà äîëãîñðî÷íîé êîìïî-
íåíòû âíóòðåííèõ èíâåñòèöèé, êîãäà àáñî-
ëþòíîå èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ îòíîñÿò ê âå-
ëè÷èíå ñàìîãî ïîêàçàòåëÿ íå â ìîìåíò âðå-
ìåíè â ïðîøëîì (â òàê íàçûâàåìûé áàçîâûé
ïåðèîä), à â íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè, îáî-
ñíîâàíà òåì, ÷òî èìåííî òåêóùàÿ òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû â
öåëîì è åå èíâåñòèöèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â
÷àñòíîñòè, à íå èõ ñîñòîÿíèå â ïðîøëîì, îï-
ðåäåëÿåò ïåðñïåêòèâû è ïîòåíöèàë èííîâà-
öèîííîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ äàííîé ôîðìà-
öèè â áóäóùåì.

Èç ôîðìóë (12), (10), (4) è (5) âûòåêà-
åò ðàçíîñòíîå óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå èç-
ìåíåíèå äîëãîñðî÷íûõ èíâåñòèöèé, îï-
ðåäåëÿþùèõ äèíàìèêó ìåäëåííîãî íàêîï-
ëåíèÿ êàïèòàëà:

,  k = 1, 2,... , (13)

ãäå  îïðåäåëèì êàê ïîêàçà-
òåëü ïîòåíöèàëà òåõíîëîãè÷åñêîãî ñäâèãà
â ýêîíîìèêå, îöåíèâàåìûé â ìîìåíò t =kh,
íî èíâåñòèöèîííûå ðåçåðâû äëÿ êîòîðîãî
çàêëàäûâàëèñü è íàêàïëèâàëèñü çà ïåðèîä
[(k –1)h, kh). Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñóòü óðàâíå-
íèÿ (13): èíâåñòèöèè, îñóùåñòâëåííûå â èí-
íîâàöèè â ïåðèîä [(k –1)h, kh), óâåëè÷èâà-
þò âàëîâîé âûïóñê íà íà÷àëî ñëåäóþùåãî
ïåðèîäà çà ñ÷åò êà÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ
ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè.
Ìåäëåííàÿ äèíàìèêà äîëãîñðî÷íûõ èíâå-
ñòèöèé çàêëàäûâàåò ïîòåíöèàë ýêîíîìè÷åñ-
êîé ñèñòåìû íà (k –1) ïåðèîäå äëÿ «èííî-
âàöèîííîãî ñêà÷êà», êîòîðûé îæèäàåòñÿ íà
íà÷àëî k ïåðèîäà, íî ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî
çàâèñèò îò êîìïëåêñíîé ýôôåêòèâíîñòè
ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû â ïðîøëîì. Ïî àíà-
ëîãèè ñ òåì, êàê àêñåëåðàòîð r

k
 áûñòðîé äè-

íàìèêè îòðàæàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíâåñ-

7 Çäåñü ðå÷ü ïî ñóòè èäåò î ðàçíûõ ìàñøòàáàõ åäè-
íèöû äåëåíèÿ âðåìåííîé øêàëû äëÿ áûñòðîé è ìåäëåííîé
äèíàìèêè èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëîâ.
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òèöèé ê êðàòêîñðî÷íîìó èçìåíåíèþ äîõî-

äà (óðàâíåíèå (10)), àêñåëåðàòîð  ìåä-

ëåííîé äèíàìèêè îòðàæàåò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü âàëîâîãî âûïóñêà ê èçìåíåíèþ äîë-
ãîñðî÷íûõ èíâåñòèöèé (óðàâíåíèå (13)).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñðåäíå- è äîëãî-
ñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ áûñòðî-ìåäëåí-
íóþ äèíàìèêó ïðîöåññîâ èííîâàöèîííî-
èíâåñòèöèîííîãî öèêëà îäíîñåêòîðíîé
ìîäåëè ýêîíîìèêè ïðåäëàãàåòñÿ îïèñûâàòü
ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûõ
óðàâíåíèé (11), (13) ñ íåïðåðûâíîé V(t) è
äèñêðåòíîé I[k] êîìïîíåíòàìè âåêòîðà ôà-
çîâûõ êîîðäèíàò è íà÷àëüíûìè óñëîâèÿ-
ìè âèäà .

Îòìåòèì âàæíóþ îñîáåííîñòü îïèñàí-
íûõ ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ âíóòðåííèõ
ïîòîêîâ â äàííîé ìîäåëè èííîâàöèîííî-èí-
âåñòèöèîííîãî öèêëà: óðàâíåíèå (11) ñèñòå-
ìû îïèñûâàåò áûñòðóþ äèíàìèêó (ñïëîøíîé
êîíòóð íà ðèñ. 1) âàëîâîãî âûïóñêà, îòðàæàÿ
çàâèñèìîñòü ìãíîâåííîé ñêîðîñòè âàëîâîãî
âûïóñêà îò íàöèîíàëüíûõ èíâåñòèöèé, à
óðàâíåíèå (13) õàðàêòåðèçóåò ìåäëåííóþ
äèíàìèêó (ïóíêòèðíûé êîíòóð) íàöèî-
íàëüíûõ èíâåñòèöèé, ôîðìàëèçóÿ çàâèñè-
ìîñòü ñðåäíåé ñêîðîñòè äîëãîñðî÷íûõ èíâå-
ñòèöèé îò âàëîâîãî âûïóñêà.

Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà êà÷åñòâåí-
íûõ ñâîéñòâ ñèñòåìû (11), (13) öåëåñîîá-
ðàçíî ïåðåéòè ê íåïðåðûâíîìó âðåìåíè,
òåì ñàìûì ðåøàÿ è ïðîáëåìó óíèôèêàöèè
åäèíèö åãî èçìåðåíèÿ â ìîäåëè. Äëÿ ýòîãî
îñóùåñòâèì ðÿä ïðåîáðàçîâàíèé.

Èç óðàâíåíèÿ (11) íà îñíîâå ôîðìó-
ëû Êîøè ïîëó÷àåì:

Îáîçíà÷èâ ,

k= 1, 2,..., ñèñòåìó (11), (13) ïðåäñòàâèì â âèäå:

(14)

ãäå 

.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñèñòåìû (14)
èìåþò âèä:

   .  (15)

Âåêòîð , îïèñûâàþùèé

ìåäëåííóþ äèíàìèêó ñèñòåìû, íàçîâåì âåê-
òîðîì ïîòåíöèàëà òåõíîëîãè÷åñêîé òðàíñ-
ôîðìàöèè ñèñòåìû. Îòìåòèì, ÷òî äàííûé
âåêòîð îáëàäàåò äâîéñòâåííîé ïðèðîäîé.
Äåéñòâèòåëüíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáå åãî
êîìïîíåíòû (óðîâåíü âàëîâîãî âûïóñêà è
âíóòðåííèõ ìåäëåííûõ èíâåñòèöèé) îïè-
ñûâàþò ñîñòîÿíèå, äîñòèãíóòîå ñèñòåìîé â
ðåçóëüòàòå åå áûñòðîé äèíàìèêè íà êîíåö
ïåðèîäà , ò. å. ñ ïîìîùüþ ýòîãî
âåêòîðà íà êîíåö ïåðèîäà (k–1) ìîæíî îöå-
íèòü ñòåïåíü ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëà, êî-
òîðûì îáëàäàëà ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà íà
íà÷àëî óêàçàííîãî ïåðèîäà. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ýòîò âåêòîð çàêëàäûâàåò ïîòåíöèàë
ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû äëÿ ðåàëèçàöèè åå
áûñòðîé äèíàìèêè íà íîâîì k-îì ïåðèîäå,
ò. å. ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, çàäàåò
íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ äèíàìèêè ñèñòåìû
â íîâîì ïåðèîäå ). Àíàëèç ïî-
ëó÷åííîé îöåíêè (ñ âîçìîæíûìè äîïîëíè-
òåëüíûìè ìîäåëüíûìè ñöåíàðèÿìè) ïîçâî-
ëèò â ðåòðîñïåêòèâå îöåíèòü óçêèå ìåñòà è
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ðåïåðíûå òî÷êè ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýêî-
íîìè÷åñêîé ñèñòåìû ê òåêóùåìó ìîìåíòó.
Îòêëîíåíèÿ îöåíîê îò ðåàëüíûõ äàííûõ è
ôîðìàëèçîâàííûå äëÿ ñèñòåìû êðèòåðèè åå
ïîâåäåíèÿ â áóäóùåì (íàïðèìåð, äîñòèæå-
íèÿ îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé âåêòîðîì ôà-
çîâûõ êîîðäèíàò â çàäàííûõ òî÷êàõ ñëåäó-
þùåãî âðåìåííîãî îòðåçêà) ïîçâîëÿò ñäå-
ëàòü âûâîäû î íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðîâ-
êè íà íà÷àëî íîâîãî ïåðèîäà íåêîòîðûõ
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ (íàïðè-
ìåð, êîýôôèöèåíòîâ a

k
, b

k
, r

k
, êîòîðûå ôîð-

ìèðóþò äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìîäåëè).
Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ
ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ìîäåëè
íîìåð k òåêóùåãî ïåðèîäà îïðåäåëÿþò ïî

ôîðìóëå .

Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå
ïîòîêà êîíå÷íîãî, èëè íåïðîèçâîäñòâåííî-
ãî, ïîòðåáëåíèÿ («âûõîä» ñèñòåìû) îáóñ-
ëîâëåíî íå òîëüêî ïîòîêàìè âàëîâîãî ïðî-
äóêòà è ïðîèçâîäñòâåííîãî íàêîïëåíèÿ
(«âõîä»), íî òàêæå óïðàâëÿþùèì âîçäåé-
ñòâèåì ñî ñòîðîíû ýêîíîìè÷åñêîé ñðåäû.
Â àâòîðñêîé ìîäåëè èííîâàöèîííî-èíâåñ-
òèöèîííîãî öèêëà îäíîñåêòîðíîé ýêîíîìè-
êè ïðåäëàãàåòñÿ íàðÿäó ñ íàöèîíàëüíûìè
èíâåñòèöèÿìè I(t), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ î÷å-
âèäíî ýíäîãåííûì ïîòîêîì, ðàññìàòðèâàòü
â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà óïðàâëåíèÿ áûñò-
ðûì ïðèðîñòîì îñíîâíîãî êàïèòàëà dK
(ñì. ðèñ. 1) ýêçîãåííûé ïîòîê ÷èñòûõ çàðó-
áåæíûõ èíâåñòèöèé U(t), êîòîðûå ñîñòàâ-
ëÿþò ðàçíèöó ìåæäó âåëè÷èíîé âíóòðåí-
íèõ àêòèâîâ, ïðèîáðåòàåìûõ èíîñòðàííû-
ìè èíâåñòîðàìè, è âåëè÷èíîé, âêëàäûâàå-
ìîé â èíîñòðàííûå àêòèâû îòå÷åñòâåííûìè
èíâåñòîðàìè. ×èñòûå çàðóáåæíûå èíâåñòè-
öèè çàâèñÿò îò ðÿäà ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòî-
ðûõ ìîæíî âûäåëèòü, íàïðèìåð, âíóòðåí-
íþþ ñòàâêó ïðîöåíòà è ýêîíîìè÷åñêóþ ïî-
ëèòèêó çàðóáåæíûõ ãîñóäàðñòâ, òàðèôíûå
è íåòàðèôíûå îãðàíè÷åíèÿ, êðèçèñíûå
øîêè è äðóãèå. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ìîäåëè
çàêðûòîé ýêîíîìèêè . Äëÿ ëþáîé îò-
êðûòîé ýêîíîìèêè, åñëè U(t) > 0 íà èçó÷à-
åìîì âðåìåííîì èíòåðâàëå, òî îíà ÿâëÿåò-
ñÿ èíâåñòèöèîííî ïðèâëåêàòåëüíîé äëÿ çà-
ðóáåæíîãî êàïèòàëà, è íàîáîðîò, åñëè
U(t) < 0, òî ðàññìàòðèâàåìóþ ýêîíîìèêó

ìîæíî íàçâàòü èíâåñòèöèîííûì äîíîðîì.
Ñ ó÷åòîì ýòîãî ñèñòåìà (14) ïðèìåò âèä:

  
(16)

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ââèäó çàèíòå-
ðåñîâàííîñòè áîëüøèíñòâà èíîñòðàííûõ
èíâåñòîðîâ â îòäà÷å âëîæåíèé íà êðàòêîñ-
ðî÷íîì âðåìåííîì èíòåðâàëå ýêçîãåííûé
ïîòîê â êà÷åñòâå óïðàâëåíèÿ ÿâíî âîçäåé-
ñòâóåò íà áûñòðóþ äèíàìèêó ñèñòåìû, îïè-
ñûâàåìóþ ïåðâûì óðàâíåíèåì ìîäåëè (16)
(V(t) íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò îò U(t)).
Îäíàêî, èñõîäÿ èç âçàèìíîé îáóñëîâëåí-
íîñòè è âçàèìíîãî âëèÿíèÿ áûñòðîé è ìåä-
ëåííîé äèíàìèêè ñèñòåìû, ïîòîê èíîñòðàí-
íûõ èíâåñòèöèé íåÿâíî âëèÿåò è íà äèíà-
ìèêó òåõíîëîãè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ýêî-
íîìè÷åñêîé ñèñòåìû, îïèñûâàåìóþ âòîðûì
óðàâíåíèåì ìîäåëè (16) (âåêòîð ïîòåíöèà-
ëà òåõíîëîãè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ñèñòå-
ìû S(t) îïîñðåäîâàííî çàâèñèò îò U(t)).

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ñ ó÷åòîì ïðèí-
öèïîâ ñèñòåìíîñòè â êîíòåêñòå ýêîíîìèêè
ñëîæíîñòè è óïðàâëÿåìîñòè â êîíòåêñòå
èíñòèòóöèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ýêîíîìè-
÷åñêîé òåîðèè ìîäåëü èííîâàöèîííî-èíâå-
ñòèöèîííîãî öèêëà îäíîñåêòîðíîé ýêîíî-
ìèêè îïèñàíà ñèñòåìîé (16) äèôôåðåíöè-
àëüíî-àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ çàïàçäû-
âàíèåì h è óïðàâëåíèåì. Äëÿ ïîëíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè ìîäåëè îïå-
ðàòîð åå ýâîëþöèè äîïîëíÿåòñÿ íà÷àëüíû-
ìè óñëîâèÿìè (15). Âàæíåéøèì ïàðàìåò-
ðîì ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ h – äëèíà èíòåðâàëà
îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðåäñòàâëåííàÿ
â ìîäåëè (16), (15) â âèäå ëàãà. Â èäåíòè-
ôèêàöèè äàííîãî ïàðàìåòðà âàæíóþ ðîëü
èãðàþò ïðàêòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå è àíà-
ëèç èíäèêàòîðà ïðèâåäåííîãî ðîñòà äîëãî-
ñðî÷íûõ âíóòðåííèõ èíâåñòèöèé MI

k
.

Äèíàìè÷åñêèé èíäèêàòîð ïðèâåäåííîãî
ðîñòà äîëãîñðî÷íûõ âíóòðåííèõ

èíâåñòèöèé

Òåîðåòè÷åñêè MI
k
 èçìåíÿåòñÿ â èíòåð-

âàëå (– ; 1], êîòîðûé ðàçáèâàåòñÿ íà
äâà ïîäûíòåðâàëà (–  0] è (0; 1]. Îöåíêè
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äèíàìè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ïðèâåäåííîãî ðî-
ñòà âíóòðåííèõ èíâåñòèöèé èç èíòåðâàëà
(–  0] äëÿ ïåðèîäà k ñâèäåòåëüñòâóþò î ôîð-
ìèðóþùåìñÿ äåôèöèòå äîëãîñðî÷íûõ èíâå-
ñòèöèé â ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå íà èíòåð-
âàëå . Äëÿ îöåíîê èíäèêàòîðà
èç èíòåðâàëà (0; 1] ðàññìîòðèì ñëó÷àè

0 0kMI → +  è 1 0kMI → − . Áëèçîñòü

èíäèêàòîðà ê 1, ïðè I[k] >>I[k–1], ñ ôîðìàëü-
íîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðî-
âàíà êàê ñêà÷êîîáðàçíûé ðîñò äîëãîñðî÷íûõ
èíâåñòèöèé, îáúÿñíåíèå êîòîðîìó âàðèàòèâ-
íî. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
çíà÷èòåëüíûé óðîâåíü âíóòðåííèõ äîëãî-
ñðî÷íûõ èíâåñòèöèé, îñóùåñòâëåííûé â
ýêîíîìèêó çà k ïåðèîä, áûë îáóñëîâëåí êà-
÷åñòâåííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè è èíñòèòó-
öèîíàëüíûìè èçìåíåíèÿìè â ñòðóêòóðå èñ-
ñëåäóåìîé ýêîíîìèêè, ïðîèçîøåäøèìè íà
ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ, êîòîðûå ñàìè ïî ñåáå
ãåíåðèðîâàëèñü íå òîëüêî äîëãîñðî÷íûìè,
íî è êðàòêîñðî÷íûìè èíâåñòèöèÿìè. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, íàðàùåííóþ âåëè÷èíó KΔ
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èíâåñòèöèîííûé
ïîòåíöèàë, íàêîïëåííûé ñèñòåìîé áëàãî-
äàðÿ óäà÷íîé âíåøíåé è âíóòðåííåé êîíú-
þíêòóðå äëÿ ðåàëèçàöèè åå áûñòðîé äèíà-
ìèêè óñêîðåííûìè òåìïàìè, äëÿ áóäóùåãî
«èííîâàöèîííîãî ñêà÷êà» ýêîíîìè÷åñêîé
ñèñòåìû çà ñ÷åò åå òåõíîëîãè÷åñêîé òðàíñ-
ôîðìàöèè. Êðîìå òîãî, âåëè÷èíà ïðèâåäåí-
íîãî ðîñòà âíóòðåííèõ èíâåñòèöèé, áëèç-
êàÿ ê 1, ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà èõ íåâû-
ñîêèì íà÷àëüíûì óðîâíåì.

Ñèòóàöèÿ, êîãäà MI
k

0 + 0, ïðè I[k]
I[k–1], ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî ñèñòåìà íà îöå-

íèâàåìîì k èíòåðâàëå íàõîäèòñÿ â óñòîé-
÷èâîì ñîñòîÿíèè íóëåâîãî ðîñòà äîëãîñðî÷-
íûõ èíâåñòèöèé è íå ôîðìèðóåò âíóòðåí-
íèé èíâåñòèöèîííûé ïîòåíöèàë äëÿ èí-
íîâàöèîííîãî ñêà÷êà è òåõíîëîãè÷åñêîé
òðàíñôîðìàöèè â áóäóùåì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè MI
k

0 + 0 ìîæíî
ãîâîðèòü î ïðåâàëèðîâàíèè ýôôåêòà ìàñø-
òàáà â îáåñïå÷åíèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà
(ýêñòåíñèâíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò); ïðè
MI

k
1 – 0 íàðÿäó ñ äðóãèìè ïðèçíàêàìè

ìîæíî ãîâîðèòü îá èíâåñòèöèÿõ â èííîâà-
öèè è îá èíòåíñèâíîì õàðàêòåðå ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðîñòà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè è èíòåðïðåòàöèè MI

k
,  êëþ÷åâóþ ðîëü

èãðàþò ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê îöåíêå äîë-
ãîñðî÷íûõ èíâåñòèöèé I[k] . Â ðàìêàõ äàí-
íîé ðàáîòû ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ
âåëè÷èíû èíäèêàòîðà ïðèâåäåííîãî ðîñòà
âíóòðåííèõ äîëãîñðî÷íûõ èíâåñòèöèé èñ-
ïîëüçîâàòü îáúåì âûïîëíåííûõ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê. Â îñíîâå ïðåäëàãà-
åìîãî ïîäõîäà ëåæàò ñëåäóþùèå ôàêòû:

• ÍÈÎÊÐ, íàðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòîðà-
ìè, ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëü-
íûõ è íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ â äàëüíåé-
øåì;

• ïðîöåññû êàê ñîçäàíèÿ, òàê è èñïîëü-
çîâàíèÿ ÍÈÎÊÐ ïðîëîíãèðîâàíû âî âðå-
ìåíè;

• îñíîâíîé ðåçóëüòàò ÍÈÎÊÐ – íî-
âûå çíàíèÿ (è èõ ïðîèçâîäñòâåííîå âîï-
ëîùåíèå – òåõíîëîãèè), êîòîðûå ïî ñâîå-
ìó ñîäåðæàíèþ ïðåäñòàâëÿþò íåìàòåðèàëü-
íûé, íåóáûâàþùèé â ïðîöåññå ïîòðåáëå-
íèÿ ôàêòîð ïðîèçâîäñòâà.

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî èíäèêà-
òîðà (óðîâíÿ ðàñõîäîâ íà èññëåäîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè â ÂÂÏ8), èñïîëüçóåìîãî äëÿ
îöåíêè ñïîñîáíîñòè ýêîíîìèêè ê èííîâà-
öèîííîìó ðàçâèòèþ, àâòîðñêàÿ ìåòîäèêà
àêöåíòèðóåò âíèìàíèå èìåííî íà âûïîë-
íåííûõ (ïîñòóïèâøèõ â ýêîíîìè÷åñêèé
îáîðîò) íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, ó÷èòûâàÿ
ïðÿìóþ ñâÿçü ìåæäó èíâåñòèöèîííûì è
èííîâàöèîííûì ïðîöåññàìè. Ïðè äàííîì
ïîäõîäå òàêæå êîñâåííî ïðèíèìàåòñÿ âî
âíèìàíèå è âíåøíåå ôèíàíñèðîâàíèå íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò. Êðîìå òîãî,
àâòîðñêèé ïîäõîä îáîñíîâàí ìåòîäîëîãè-
åé, èñïîëüçóåìîé Íàöèîíàëüíûì ñòàòèñòè-
÷åñêèì êîìèòåòîì Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü,
âêëþ÷èâøèì ñ 2016 ã. îáúåì âûïîëíåííûõ
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â ñîñòàâ íàêîï-
ëåíèÿ îñíîâíîãî êàïèòàëà.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà âðåìåí-
íîì èíòåðâàëå T ñ 1996 ïî 2021 ã., êîòîðûé
áûë âûáðàí, èñõîäÿ èç äîñòóïíûõ äàííûõ
Íàöèîíàëüíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî êîìèòåòà
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü9. Íà ïîäãîòîâèòåëü-
íîì ýòàïå íàìè ðàññ÷èòàíû ñëåäóþùèå ïî-
êàçàòåëè ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ:

8 Ïîêàçàòåëè Åâðîïåéñêîãî òàáëî, ÌÂÔ, ÂÁ è äð.
9 URL: https://www.belstat.gov.by/
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• îöåíêà âàëîâîãî âûïóñêà V(t), ïåðå-
ñ÷èòàííàÿ ïî èíäåêñó äåôëÿòîðà ÂÂÏ â
ñîïîñòàâèìûå öåíû 2020 ã. (â äåíåæíûõ
åäèíèöàõ 2020 ã.);

• îöåíêà âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóê-
òà Y(t), âû÷èñëåííàÿ ìåòîäîì ðàñïðåäåëå-
íèÿ è ïðèâåäåííàÿ â ñîïîñòàâèìûå öåíû
2020 ã. ñ ïîìîùüþ èíäåêñà äåôëÿòîðà ÂÂÏ;

• îöåíêà ïðîìåæóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ
W(t), ïðèâåäåííàÿ â ñîïîñòàâèìûé âèä ñ
ïîìîùüþ èíäåêñà äåôëÿòîðà ÂÂÏ;

• îöåíêà îáúåìà âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ
îñíîâíîãî êàïèòàëà I(t) â öåíàõ 2020 ã. (ïî
äåôëÿòîðó ÂÂÏ);

• îöåíêà îáúåìà âûïîëíåííûõ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê R&D(t) â
öåíàõ 2020 ã. (ïî äåôëÿòîðó ÂÂÏ).

Äåôëÿòîð ÂÂÏ áûë ïåðåñ÷èòàí â ñî-
ïîñòàâèìûå öåíû 2020 ã. íà îñíîâå öåï-
íûõ èíäåêñîâ ê 1990 ã. è âåðèôèöèðîâàí
ìåòîäîì ðàñ÷åòà îáðàòíûõ öåïíûõ èíäåê-
ñîâ ê 2020 ã. ñ ó÷åòîì äåíîìèíàöèé. Òàêèì
îáðàçîì, âî âñåõ ðàñ÷åòàõ íàìè èñïîëüçî-
âàíû ñîïîñòàâèìûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ.
Ïðè ýòîì, èñõîäÿ èç ëîãèêè ìîäåëè, îöåí-
êè âàëîâîãî âûïóñêà V(t) è ïðîìåæóòî÷íî-
ãî ïîòðåáëåíèÿ W(t) äàíû íà îñíîâå ïðî-
èçâîäñòâåííîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà, à äëÿ ïîêà-
çàòåëÿ ÂÂÏ Y(t) è âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ I(t)
îñíîâíîãî êàïèòàëà èñïîëüçîâàí ðàñïðå-
äåëèòåëüíûé ìåòîä. Ïîýòîìó, èñõîäÿ èç
ìåòîäîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé, äîïóñêàåòñÿ íåâûïîëíåíèå
ìîäåëüíîãî ðàâåíñòâà 

( ) ( ) ( )V t Y t W t= +

 áëî-
êà 1 (ñì. ðèñ. 1).

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, äëÿ ðàñ-
÷åòà äèíàìè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ðîñòà âíóò-
ðåííèõ èíâåñòèöèé MI

k
 ïî òåîðåòè÷åñêîé

ôîðìóëå (12) ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû ðàç-
ëè÷íûå ïîäõîäû. Ïîñêîëüêó íîìåð k òåêó-
ùåãî ïåðèîäà, êîòîðûé îïðåäåëÿþò ïî ôîð-

ìóëå , çàâèñèò îò äâóõ âðåìåí-

íûõ ïàðàìåòðîâ t è h, äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
îöåíêè äèíàìè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ðîñòà
âíóòðåííèõ èíâåñòèöèé MI

k
, ïðèìåíÿåìî-

ãî â îïèñàíèè ìîäåëè, áóäåì èñïîëüçîâàòü
ñèìâîë h, êîòîðûé, íà íàø âçãëÿä, áîëåå
ïîëíî îòðàæàåò ìíîãîàñïåêòíóþ äèíàìè-
÷åñêóþ ñóòü èíäèêàòîðà. Àíàëîãè÷íî äëÿ

ïàðàìåòðîâ ìîäåëè b
k
, 1–a

k
 è m

k
 èõ îöåíêè,

ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ýìïè-
ðè÷åñêèõ äàííûõ, áóäåì îáîçíà÷àòü ñèì-
âîëàìè b

t, h
, 1–a

t, h
 è m

t, h
 ñîîòâåòñòâåííî.

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ñòàòüè äëÿ ðàñ÷å-
òîâ îöåíîê ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ çàäàåì
äëèíó âðåìåííîãî ëàãà h â 5 è 7 ëåò. Â
îñíîâå äàííîãî âûáîðà ëåæàò äëèòåëüíîñòü
ïÿòèëåòíèõ ïëàíîâ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êîãî è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ10 ñòðà-
íû; ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñðåäíåãî ñðîêà ìî-
ðàëüíîãî è ôèçè÷åñêîãî èçíîñà àêòèâíîé
÷àñòè îñíîâíûõ ñðåäñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ íî-
ñèòåëÿìè òåõíîëîãè÷åñêèõ íîâàöèé (7 ëåò).

Îïðåäåëåíèå ãðàíèö äâóõ ñîñåäíèõ èí-
òåðâàëîâ (t–h, t] è (t–2h, t – h] îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ìåòîäîì îáðàòíîãî õîäà, çàäàâàÿ ïðàâóþ
ãðàíèöó ïî ïîñëåäíèì èìåþùèìñÿ äàííûì
(â íàøèõ ðàñ÷åòàõ t = 2021 ã.), ñàìî ðàñïîëî-
æåíèå ýòèõ èíòåðâàëîâ â ïðåäåëàõ T èçìåíÿ-
ëîñü ïî «ñêîëüçÿùåìó» ïðèíöèïó ñ øàãîì â
1 ãîä. Îöåíêè íîðìû âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ
îñíîâíîãî êàïèòàëà â ÂÂÏ b

t, h
 è íîðìû

âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà â âàëîâîì
âûïóñêå 1–a

t, h
 ðàññ÷èòàíû ïî äàííûì

íà ñîîòâåòñòâóþùåì èíòåðâàëå (t–h, t] ïî
ôîðìóëàì:

, ,

ãäå I(j), Y(j), V(j) – îöåíêè îáúåìîâ âàëîâî-
ãî íàêîïëåíèÿ îñíîâíîãî êàïèòàëà11, âàëî-
âîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà è âàëîâîãî âû-
ïóñêà â j-îì ãîäó â öåíàõ 2020 ã. ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Äëÿ îöåíêè äèíàìè÷åñêîãî èíäèêàòî-
ðà ðîñòà äîëãîñðî÷íûõ âíóòðåííèõ èíâåñ-
òèöèé âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé:

10 Â ÷àñòíîñòè, Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé, Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà èííîâàöèîííî-
ãî ðàçâèòèÿ, Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà «Íàóêîåìêèå òåõ-
íîëîãèè è òåõíèêà», «Öèôðîâîå ðàçâèòèå Áåëàðóñè» è äð.

11 Îòìåòèì, ÷òî âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò âêëþ-
÷àåò â ñâîé ñîñòàâ òàêæå è ïîòðåáëåíèå îñíîâíîãî êàïèòà-
ëà, êîòîðîå, ñòðîãî ãîâîðÿ, íå ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííèì èñòî÷-
íèêîì ðîñòà. Íî îòñóòñòâèå îáùåïðèçíàííûõ ìåòîäîëîãè-
÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ïðîöåäóðå «î÷èñòêè» ÂÂÏ îò àìîðòè-
çàöèîííûõ îò÷èñëåíèé íå ïîçâîëÿåò íàì íà äàííîì ýòàïå
èñïîëüçîâàòü â ðàñ÷åòàõ ìîäåëüíûå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ, ïî ñóòè, âíóòðåííèå èíâåñòèöèè íà
÷èñòîé îñíîâå (êàê ÷àñòü âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ).
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Ìîäåëü è èíäèêàòîðû òåõíîëîãè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì

 ,

ãäå R&D(j) – îöåíêà îáúåìà âûïîëíåííûõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â j-îì
ãîäó â öåíàõ 2020 ã.

Äàëåå ïðåäñòàâèì ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
MI

t, h
, b

t, h
, 1 – a

t, h
 è m

t, h
 äëÿ èíòåðâàëîâ h

äëèíû 5 ëåò (òàáë. 1) è 7 ëåò (òàáë. 2). Äëÿ
óäîáñòâà âîñïðèÿòèÿ èíòåðâàëû, äëÿ êîòî-
ðûõ ðàññ÷èòûâàëèñü çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé,
ðàñïîëîæåíû ïîñòðî÷íî, à ñàìè ðàñ÷åòíûå
çíà÷åíèÿ – ïî ñòîëáöàì.

Àíàëèçèðóÿ ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1
îöåíêè êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè íà
5-ëåòíèõ èíòåðâàëàõ, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü
íåñêîëüêî âûâîäîâ îòíîñèòåëüíî äèíàìèêè
ïðèðîñòà äîëãîñðî÷íîé èíâåñòèöèîííîé êîì-
ïîíåíòû âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà íà

ïåðèîäå íàáëþäåíèÿ T, õàðàêòåðèçóåìîãî
ïîêàçàòåëåì MI

t, h
, à òàêæå ñîâìåñòíîãî âëèÿ-

íèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ, íîðìû íàêîïëåíèÿ
îñíîâíîãî êàïèòàëà è íîðìû ÂÂÏ â âàëîâîì
âûïóñêå12 íà èíäèêàòîð ïîòåíöèàëà òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ m

t, h
:

• íà÷èíàÿ ñ ïÿòèëåòêè 2001–2005 ãã. è
âïëîòü äî ïÿòèëåòêè 2006–2010 ãã., íàáëþ-
äàëîñü ñóùåñòâåííîå ïðèðàùåíèå (ïî îòíî-
øåíèþ ê îöåíèâàåìîìó ïåðèîäó) îáúåìîâ
âûïîëíåííûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðà-
áîò, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî, åñëè ðàññìàòðèâàòü
ñ êîëè÷åñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ, íàêîïëåíèþ
â ýêîíîìèêå â óêàçàííûå ïåðèîäû çíà÷è-
ìûõ âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ, îáåñïå÷èâøèõ
â ïîñëåäóþùåì óñòîé÷èâóþ ïîâûøàòåëüíóþ

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî äàííûì Áåëñòàòà.

12 Ïîêàçàòåëü äîëè ÂÂÏ â âàëîâîì âûïóñêå õàðàêòå-
ðèçóåò âîçìîæíîñòè ýêîíîìèêè íàïðàâëÿòü ÷àñòü ñîçäàííîãî
ïðîäóêòà íà âàëîâîå íàêîïëåíèå è êîíå÷íîå ïîòðåáëåíèå
(ñ ó÷åòîì ýêñïîðòà/èìïîðòà íà ÷èñòîé îñíîâå), ò. å., íàðÿäó ñ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ òðóäà êàê óäåëüíûì ïîêàçàòåëåì, ïî-
çâîëÿåò òàêæå êîñâåííî îöåíèâàòü åå âàëîâóþ ýôôåêòèâíîñòü.
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äèíàìèêó ìåäëåííîãî èíâåñòèöèîííîãî öèê-
ëà, à ñ êà÷åñòâåííîé – òðàíñôîðìàöèè ýòèõ
âîçìîæíîñòåé â òåõíîëîãè÷åñêèé ñäâèã, ïî-
òåíöèàë êîòîðîãî äëÿ äàííîãî èíòåðâàëà h
ìîæåò áûòü îöåíåí ïîñðåäñòâîì ìîäåëüíî-
ãî èíäèêàòîðà m

t, h
;

• íà ïîêàçàòåëü m
t, h

 îêàçûâàë òàêæå
âëèÿíèå è ðîñò äîëè âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ
îñíîâíîãî êàïèòàëà â ñàìîì ÂÂÏ (b

t, h
), õà-

ðàêòåðèçóþùåé â èíâåñòèöèîííîì öèêëå
åãî àãðåãèðîâàííóþ íà èíòåðâàëå (t–h, t]
áûñòðóþ äèíàìèêó. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü:
ïîñêîëüêó â ìîäåëè ìåäëåííàÿ è áûñòðàÿ
äèíàìèêà òåñíî âçàèìîñâÿçàíû, õàðàêòåðè-
çóÿ ñ ðàçíûõ ñòîðîí åäèíûé èííîâàöèîí-
íî-èíâåñòèöèîííûé ïðîöåññ, ïðîëîíãèðî-
âàííîå âîçäåéñòâèå íà áûñòðûé öèêë ïî-
êàçàòåëÿ ïðèðîñòà âûïîëíåííûõ èññëåäî-
âàíèé è ðàçðàáîòîê (èíäèêàòîð MI

t, h
)

ñêàçàëîñü ñàìûì íåïîñðåäñòâåííûì îáðà-
çîì. Èíäèêàòîð b

t, h
 ïðîäîëæàë âîçðàñòàòü

íà ïðîòÿæåíèè åùå íåñêîëüêèõ ïÿòèëåòíèõ
ïåðèîäîâ, âïëîòü äî èíòåðâàëà 2009–
2013 ãã., è äàæå íà ñëåäóþùåì îí áûë åùå
äîñòàòî÷íî âûñîê ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàðòî-
âûìè óñëîâèÿìè îöåíêè, ïîñëå ÷åãî íàñòó-
ïèë ïåðåëîìíûé ìîìåíò â äèíàìèêå ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ â îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó (ñì.
òàáë. 1). Ïðè ðàññìîòðåíèè îòíîñèòåëüíî
çàêðûòîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ïîäîá-
íîå ñîïóòñòâèå ôàêòîðîâ ìîäåëè ñ îïðåäå-
ëåííûì ëàãîì ñâèäåòåëüñòâîâàëî áû îá èñ-
÷åðïàíèè âíóòðåííèõ âîçìîæíîñòåé ïåðå-
õîäà èíâåñòèöèé èç ñòàäèè ìåäëåííîãî
öèêëà îáîðîòà, îïèñûâàþùåãî â äàííîé
ìîäåëè ïðîöåññ ñîçäàíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ
íîâûõ çíàíèé, â áûñòðûé öèêë, ò. å. â ñî-
çäàíèå è ïîòðåáëåíèå îâåùåñòâëåííûõ çíà-
íèé – ìàòåðèàëüíûõ è íåìàòåðèàëüíûõ àê-
òèâîâ. Äëÿ îòêðûòîé æå ýêîíîìèêè öåëå-
ñîîáðàçíî äîïîëíÿòü ïîëó÷åííûå îöåíêè
àíàëèçîì âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà îáîðó-
äîâàíèÿ è íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ. Òåì íå
ìåíåå äàæå áåç ó÷åòà èìïîðòà îáîðóäîâà-
íèÿ è ïàòåíòîâ ñëîæèâøàÿñÿ, íà÷èíàÿ ñ
2009–2013 ãã., è ïðîäîëæàþùàÿñÿ äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè òåíäåíöèÿ ñîêðàùåíèÿ äîëè
íàêîïëåíèÿ îñíîâíîãî êàïèòàëà â ÂÂÏ (áû-
ñòðàÿ äèíàìèêà èíâåñòèöèé), ïîääåðæèâà-
åìàÿ ñíèæåíèåì âûïóñêà íàó÷íîé ïðîäóê-
öèè (ìåäëåííàÿ äèíàìèêà èíâåñòèöèé),
îòðàæàåò ïðîöåññ óìåíüøåíèÿ ïðåæäå âñå-

ãî èííîâàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé èííîâà-
öèîííî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëà, åå ýêñïëó-
àòàöèè áåç âîñïîëíåíèÿ;

• íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå ñî÷åòàíèå
ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, êîòîðîå ïðèâåëî ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ïîòåí-
öèàëà òåõíîëîãè÷åñêîãî ñäâèãà m

t, h
 íà âñåì

íàáëþäàåìîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ ýêîíîìè-
êè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ñëîæèëîñü â ïÿ-
òèëåòêå 2005–2009 ãã.;

• ïðèìå÷àòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåä-
ëàãàåìûõ ìîäåëè è èíäèêàòîðà MI

t, h
 ÿâëÿ-

åòñÿ òî, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò óâèäåòü, ÷òî ñ
îïðåäåëåííûì ëàãîì íà èçìåíåíèå ïðèðî-
ñòà èíâåñòèöèé äëèííîãî öèêëà ðåàãèðóåò
íå òîëüêî íîðìà íàêîïëåíèÿ, íî è äîëÿ
ÂÂÏ â âàëîâîì âûïóñêå (ñì. òàáë. 1). Âîç-
ìîæíîñòè íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè îòâëå-
êàòü ñðåäñòâà íà êîíå÷íîå ïîòðåáëåíèå è
âàëîâîå íàêîïëåíèå ðîñëè äî 2012–2016 ãã.,
ïîñëå ÷åãî ñ èíòåðâàëà 2013–2017 ãã. ïðî-
èçîøëà èõ ñòàáèëèçàöèÿ íà äîñòàòî÷íî
âûñîêîì óðîâíå – áîëåå 50%, ÷òî ïðîòå-
êàëî íà ôîíå âîññòàíîâëåíèÿ òåìïîâ ïðè-
ðîñòà èíâåñòèöèé äëèííîãî öèêëà, õàðàê-
òåðíîãî äëÿ ïåðèîäà ñ 2013–2017 ãã. ïî
2015–2019 ãã., ïðè òîì ÷òî íîðìà íàêîï-
ëåíèÿ îñíîâíîãî êàïèòàëà â ýòî âðåìÿ ïðî-
äîëæèëà ïàäåíèå (ñîçäàííàÿ äîáàâëåííàÿ
ñòîèìîñòü ïåðåðàñïðåäåëÿëàñü â ïîëüçó ïî-
òðåáëåíèÿ);

• èñõîäÿ èç ïîñëåäíåãî òåçèñà, ïî-
ñêîëüêó ïîñëå èíòåðâàëà 2013–2017 ãã. îò-
ðèöàòåëüíûé ðîñò äîëãîñðî÷íûõ âíóòðåí-
íèõ èíâåñòèöèé MI

t, h
 ñîïðîâîæäàëñÿ, êàê

ìèíèìóì, íå óáûâàíèåì íîðìû ÂÂÏ, ìû
ìîæåì (ñ èçâåñòíûìè îãðàíè÷åíèÿìè,
îáóñëîâëåííûìè âîçìîæíûì áîëåå ýô-
ôåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì âíåøíèõ èí-
âåñòèöèé, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííûõ ñ ïåðå-
ìåùåíèåì íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ) ãî-
âîðèòü î òîì, ÷òî ê 2013 ã. â ýêîíîìèêå
áûëè ñôîðìèðîâàíû îïðåäåëåííûå èíâå-
ñòèöèîííûå óñëîâèÿ, òðàíñôîðìèðîâàâ-
øèåñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèé ñäâèã, äîñòàòî÷-
íûé äëÿ ïîääåðæàíèÿ íîðìû ÂÂÏ â ïîñ-
ëåäóþùèå ïåðèîäû íà îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêîì óðîâíå;

• ïðîäîëæàþùååñÿ äî íàñòîÿùåãî ìî-
ìåíòà ñîõðàíåíèå íà äëèòåëüíîì âðåìåííîì
îòðåçêå îòðèöàòåëüíîé äèíàìèêè èíäèêàòî-
ðà MI

t, h
, õàðàêòåðèçóþùåãî êàê ðàç ïîääåð-



Áåëîðóññêèé ýêîíîìè÷åñêèé æóðíàë   ¹ 2 2023 103

Ìîäåëü è èíäèêàòîðû òåõíîëîãè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì

æàíèå âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ äëèííîãî èí-
âåñòèöèîííîãî öèêëà, ÿâëÿåòñÿ, áåçóñëîâíî,
íåãàòèâíûì òðåíäîì, ïîñêîëüêó èñòîùàåò ýòè
èñòî÷íèêè (â òîì ÷èñëå ïî ïðè÷èíå óñòàðå-
âàíèÿ çíàíèé).

Ñîâîêóïíîñòü ðàññìîòðåííûõ âûøå
òðåíäîâ äîñòàòî÷íî íàãëÿäíî ïðåäñòàâëå-
íà íà ãðàôèêå (ðèñ. 2), ïîñòðîåííîì íà
íåïåðåñåêàþùèõñÿ èíòåðâàëàõ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âíóòðåííåé ëîãèêîé ìîäåëè (äëÿ

íàáëþäàåìûõ äàííûõ èõ âñåãî ÷åòûðå, âû-
äåëåíû â òàáë. 1).

Àíàëîãè÷íîå èññëåäîâàíèå áûëî ïðî-
âåäåíî äëÿ h = 7 ëåò (ñì. òàáë. 2). Ñòàáèëü-
íîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè ìîæíî íàáëþäàòü íà
èíòåðâàëàõ ñ 2003–2009 ïî 2008–2014 ãã.
(âûñîêèé ïîëîæèòåëüíûé óðîâåíü èíäèêà-
òîðà MI

t, h
 è ðîñò b

t, h
), çàòåì íà èíòåðâàëàõ

c 2010–2016 ïî 2015–2021 ãã. (çíà÷èòåëü-

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî äàííûì Áåëñòàòà.

Ðèñ. 2. Èíäèêàòîðû ìîäåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ïîòåíöèàë òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ
íà íåïåðåñåêàþùèõñÿ îòðåçêàõ t
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íîå ïàäåíèå MI
t, h

 è ñíèæåíèå b
t, h

). Ðåçóëü-
òàòû àíàëèçà äàííûõ îáåèõ òàáëèö ïîêàçû-
âàþò, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ðåàëüíîñòè ñî-
õðàíÿåòñÿ â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ïåðèî-
äå íàáëþäåíèé Ò äëÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü
íà èíòåðâàëàõ ðàçëè÷íîé äëèíû.

Âîçâðàùàÿñü ê àíàëèçó ðèñ. 2, îòìå-
òèì íåîòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå èíäèêàòîðà
MI

t, h
 â ñî÷åòàíèè ñ ïîëîæèòåëüíîé äèíà-

ìèêîé äîëè âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ â ïåðèî-
äû ñ 2002 ïî 2006 ã. è ñ 2007 ïî 2011 ã. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, íà èíòåðâàëàõ ñ 2012 ïî
2016 ã. è ñ 2017 ïî 2021 ã. íàáëþäàåòñÿ èíîé
õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ äàííûõ èíäèêàòîðîâ:

,t hMI

 ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ,

à íîðìà âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ èìååò òåí-
äåíöèþ ê ñíèæåíèþ, ÷òî ïîçâîëÿåò âïîëíå
îáîñíîâàííî âûäåëèòü äâà äåñÿòèëåòíèõ
ïåðèîäà ñ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûìè òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ðåæèìàìè. Ãèïîòåçà î ñòà-
áèëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû,
õàðàêòåðèçóåìàÿ ïàðàìåòðàìè ìîäåëè íà
ïàðå ïîñëåäîâàòåëüíûõ íåïåðåñåêàþùèõñÿ
äåñÿòèëåòíèõ èíòåðâàëàõ íàáëþäåíèÿ, ïîä-
âîäèò ê öåëåñîîáðàçíîñòè îöåíèòü óêàçàí-
íûå èíäèêàòîðû äëÿ h = 10 ëåò (òàáë. 3).

Ïðè ñîäåðæàòåëüíîé îöåíêå ïàðàìåòðîâ
ìîäåëè íà èíòåðâàëå h = 10 ëåò åùå áîëåå
îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ íåïðåðûâíîå ñî-
êðàùåíèå ïîòåíöèàëà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâè-
ãîâ íà÷èíàÿ ñ ïåðèîäà 2006–2015 ãã.

Ôàêòîðàìè ïîäîáíîãî ñíèæåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ óìåíüøåíèå íîðìû âàëîâîãî íàêîï-
ëåíèÿ îñíîâíîãî êàïèòàëà è íèçêèé òåìï
ïðèðîñòà âûïóñêà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ ðàáîò è óñëóã. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò ñôîð-
ìèðîâàííîãî â ïåðèîä äî 2015 ã. òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî áàçèñà óäàåòñÿ ïîääåðæèâàòü îò-
íîñèòåëüíî âûñîêèé óðîâåíü äîáàâëåííîé
ñòîèìîñòè â âûïóñêå.

Ñîõðàíåíèå âûñîêîé íîðìû ÂÂÏ â âû-
ïóñêå îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ðîñòà ýêñïîðòà
íà ÷èñòîé îñíîâå è ïîääåðæàíèÿ íà äîñòà-
òî÷íî âûñîêîì óðîâíå óäåëüíîãî âåñà êîíå÷-
íîãî ïîòðåáëåíèÿ, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòðóê-
òóðû ÂÂÏ ÿâëÿåòñÿ â öåëîì ïîëîæèòåëüíûì
ÿâëåíèåì, ïîñêîëüêó òàêæå êîñâåííî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðîèçîøåäøåì â ïåðèîä äî
2015 ã. èçìåíåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé ýêîíîìèêè. Îöåíèâàÿ èçìåíåíèå
ñòðóêòóðû êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ, ìîæíî
íàáëþäàòü îïåðåæàþùèé ðîñò ðàñõîäîâ ãî-
ñóäàðñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, îñîáåííî â ïå-
ðèîä 2020–2021 ãã., ÷òî â íåìàëîé ñòåïåíè
îáóñëîâëåíî ïåðåðàñïðåäåëåíèåì â óêàçàí-
íûå ãîäû ñðåäñòâ ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà
ñ èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë ïðîèçâî-
äÿùèõ îòðàñëåé â ïîëüçó ïîääåðæêè çäðàâî-
îõðàíåíèÿ (ïðåîäîëåíèå ïîñëåäñòâèé
COVID-19) è ñîõðàíåíèÿ ñîöèàëüíîé íàïðàâ-
ëåííîñòè ýêîíîìèêè.

Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî
ïî ïðè÷èíå èñòîùåíèÿ äîëãîñðî÷íûõ èíâåñ-
òèöèîííûõ âîçìîæíîñòåé äîëÿ âàëîâîãî íà-
êîïëåíèÿ è íà áîëåå äëèííûõ h â ïîñëåäíèå

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà ïî äàííûì Áåëñòàòà.
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ãîäû íåóêëîííî ñíèæàåòñÿ, ïðè÷åì ñ íåáëà-
ãîïðèÿòíûì ïðîãíîçîì ôàêòîðà ýíäîãåííîãî
ðîñòà (îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå MI

t, h
).

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåäëà-
ãàåìîãî â ðàáîòå ìîäåëüíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ
ïîçâîëèëî, âî-ïåðâûõ, óñòàíîâèòü íàëè÷èå
ëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîé ñâÿçè ìåæäó èíäè-
êàòîðîì MI

t, h
, õàðàêòåðèçóþùèì äëèííûé èí-

âåñòèöèîííûé öèêë ÷åðåç ïðèðàùåíèå âû-
ïóñêà íàó÷íîé ïðîäóêöèè â îáðàòíîì âðå-
ìåíè, è èíäèêàòîðîì  (íîðìà íàêîïëåíèÿ
îñíîâíîãî êàïèòàëà), õàðàêòåðèçóþùèì êî-
ðîòêèé èíâåñòèöèîííûé öèêë, à âî-âòîðûõ,
èñïîëüçóÿ ïîêàçàòåëü ïîòåíöèàëà òåõíîëîãè-
÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè m

t, h
, âûÿâèòü èíòåð-

âàëû, â êîòîðûõ èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ýêîíîìèêè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàê-
òîðîì ýíäîãåííîãî ðîñòà. Òàêèìè èíòåðâàëà-
ìè ÿâëÿþòñÿ ïåðèîäû, ïî îêîí÷àíèè êîòî-
ðûõ ïîêàçàòåëü âàëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ýêî-
íîìèêè 1–a

t, h
 (íîðìà ÂÂÏ) ðàñòåò ñîïîñòà-

âèìûìè èëè áîëåå âûñîêèìè òåìïàìè, ÷åì
ïîêàçàòåëü ïîòåíöèàëà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâè-
ãîâ m

t, h
13, ëèáî ñîõðàíÿåò ñâîé óðîâåíü íà

ïîñëåäóþùèõ èíòåðâàëàõ ïðè ñíèæåíèè m
t, h

.
Ñàì èíäèêàòîð m

t, h
 ïîçâîëÿåò îöåíèòü âîç-

ìîæíîñòè, èëè ãîòîâíîñòü ýêîíîìèêè ê î÷å-
ðåäíîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ñäâèãó. Åãî ïåðå-
õîä ÷åðåç 0 â îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ñîêðàùåíèè òàêèõ âîçìîæíî-
ñòåé íà àíàëèçèðóåìîì âðåìåííîì èíòåðâàëå.
Ïðè ýòîì ñîõðàíåíèå îòðèöàòåëüíûõ çíà÷å-
íèé m

t, h
 ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåííîãî èíòåð-

âàëà îöåíêè ÿâëÿåòñÿ ñèãíàëîì ôîðìèðîâà-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ëîâóøêè, âûõîä èç êî-
òîðîé áåç âíåøíåãî ïðèòîêà òåõíîëîãèé ïðî-
áëåìàòè÷åí.

*         *         *

Íà îñíîâå ïðîöåññíî-ñèñòåìíîé ìåòîäî-
ëîãèè ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðî-
èçâîäñòâåííî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëà îäíî-
ñåêòîðíîé ýêîíîìèêè â êîíòåêñòå òåõíîëîãè-
÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé, ïðåäñòàâëåííàÿ ñèñ-
òåìîé äèôôåðåíöèàëüíî-àëãåáðàè÷åñêèõ
óðàâíåíèé ñ çàïàçäûâàíèåì. Â ðåçóëüòàòå ëî-
ãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ìîäåëè ðàçðàáîòàíû
íîâûå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå èíäèêàòîðû MI

t, h

è m
t, h

. Äèíàìè÷åñêèé èíäèêàòîð ïðèâåäåííî-
ãî ðîñòà äîëãîñðî÷íûõ âíóòðåííèõ èíâåñòè-
öèé MI

t, h
 îïðåäåëåí êàê òåìï ïðèðîñòà äîëãî-

ñðî÷íîé êîìïîíåíòû âíóòðåííèõ èíâåñòèöèé
â îáðàòíîì âðåìåíè íà âðåìåííîì
èíòåðâàëå äëèíû h. Ïðè àïðîáàöèè ðàçðàáî-
òàííûõ èíäèêàòîðîâ íà ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ
äëÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü äîëãîñðî÷íûå âíóò-
ðåííèå èíâåñòèöèè ìîäåëè îöåíèâàëèñü îáúå-
ìîì âûïîëíåííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è
ðàçðàáîòîê. Äëÿ ðàñ÷åòà m

t, h
 – èíòåãðàëüíîãî

ïîêàçàòåëÿ ïîòåíöèàëà òåõíîëîãè÷åñêîãî ñäâè-
ãà ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû – ïðîâåäåí ñîâìå-
ñòíûé àíàëèç äèíàìèêè èíäèêàòîðà ïðèâå-
äåííîãî ðîñòà äîëãîñðî÷íûõ âíóòðåííèõ èí-
âåñòèöèé, íîðìû íàêîïëåíèÿ îñíîâíîãî êà-
ïèòàëà è äîëè ÂÂÏ â âàëîâîì âûïóñêå íà
âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ ðàçíîé äëèíû h (5, 7
è 10 ëåò), êîòîðûé ïîçâîëèë ñôîðìóëèðîâàòü
çíà÷èìûå âûâîäû î òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãàõ
íàöèîíàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû.
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ABSTRACT. Based on the process-system methodology, the mechanisms of capital growth at different
rates in the innovation-investment cycle of a one-sector economy are formalized. New macroeconomic
indicators are proposed as a result of the logical rationale of the model: a dynamic indicator of the long-
term growth of domestic investment and an indicator of the potential for a technological shift in the
economic system. To test the developed indicators on empirical data for the Republic of Belarus, the volume
of carried out research and development was chosen as an assessment of the long-term domestic investment
of the model. Advanced analysis of the dynamics of the indicator of the growth of long-term domestic
investment, the share of accumulation of fixed capital and the share of GDP in gross output made it possible
to formulate significant conclusions regarding the technological transformation of the national economic
system.
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