
ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

14 CONTROL SC I ENCES ¹ 3 • 2007

ÓÄÊ 338(075.8)

ÌÎÄÅËÜ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÃÎ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÎÑÒÀ

Ò. Â. Âîðîáüåâà

Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

В XX в. в проìыøëенно развитых странах сëожиëся
техноãенный тип развития эконоìики. Дëя неãо харак-
терна ориентаöия на эконоìи÷еский рост без у÷ета эко-
ëоãи÷еских оãрани÷ений. Основная öеëü состоит в ìак-
сиìизаöии ВВП, ВНП, объеìов потребëения. Высокий
уровенü потребëения, а сëеäоватеëüно, и произвоäства
товаров и усëуã веäет к зна÷итеëüноìу расхоäованиþ ис-
÷ерпаеìых и невозобновиìых прироäных ресурсов и к
ìасøтабноìу заãрязнениþ окружаþщей среäы. При-
роäная среäа рассìатривается как инструìент äëя уäов-
ëетворения потребностей ëþäей. Опреäеëяþщиìи явëя-
þтся интересы ëþäей, живущих в настоящее вреìя, не
у÷итываþтся интересы буäущих покоëений [1]. В 1987 ã.
Межäунароäной коìиссией по окружаþщей среäе и
развитиþ по заäаниþ ООН быë сäеëан äокëаä «Наøе
общее буäущее», в котороì иäет ре÷ü о необхоäиìости
перехоäа от техноãенноãо типа развития эконоìики к
устой÷ивоìу. Устой÷ивое развитие опреäеëяется как
«развитие, которое уäовëетворяет потребности настоя-
щеãо вреìени, но не ставит поä уãрозу способностü бу-
äущих покоëений уäовëетворятü свои потребности» [1].
Доëжно обеспе÷иватüся расøиренное иëи, по крайней
ìере, простое воспроизвоäство прироäноãо капитаëа
(в техноãенной эконоìике набëþäается суженное вос-
произвоäство). Сëеäует стреìитüся не к ìаксиìизаöии
основных показатеëей роста эконоìики (ВВП, ВНП), а
к их оптиìизаöии с у÷етоì экоëоãи÷еских факторов.
Эконоìи÷еские реøения äоëжны приниìатüся с у÷етоì
их äоëãосро÷ных экоëоãи÷еских посëеäствий.

Есëи рассìатриватü эконоìи÷ескуþ систеìу как
объект управëения, то управëяþщие возäействия, уäов-
ëетворяþщие критерияì устой÷ивоãо развития, сво-
äятся к перераспреäеëениþ инвестиöий, при÷еì обя-
затеëüныìи становятся инвестиöии на возобновëение
прироäноãо капитаëа и провеäение прироäоохранных
ìероприятий.

1. ÌÎÄÅËÜ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÃÎ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÎÑÒÀ
Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÊÀÏÈÒÀËÀ

Известные ìоäеëи эконоìи÷ескоãо роста [2, 3] у÷и-
тываþт äва фактора произвоäства: труä и капитаë. Поä
капитаëоì обы÷но поäразуìеваþтся основные произ-
воäственные фонäы, которые развиваþтся путеì при-
вëе÷ения инвестиöий. В настоящее вреìя понятие ка-
питаëа претерпеëо некуþ трансфорìаöиþ в связи с
осознаниеì взаиìозаìеняеìости факторов произвоäс-
тва. В отсутствие äостато÷ноãо коëи÷ества оäноãо из
виäов капитаëа еãо ìожно заìенитü äруãиì виäоì. Так,
по ìере ис÷ерпания невозобновиìых прироäных ресур-
сов требуется их заìена искусственныìи ìатериаëаìи
(в иäеаëе, поëу÷аеìыìи из возобновëяеìых прироäных
ìатериаëов), в сëу÷ае снижения ÷исëенности работни-
ков — повыøение техни÷еской оснащенности произ-
воäства и т. п. В резуëüтате инвестиöионные ресурсы
ìоãут бытü испоëüзованы на соверøенствование техно-
ëоãий в öеëях уìенüøения вреäных выбросов, снижения
ресурсоеìкости и т. п.; среäства, расхоäуеìые на обра-
зование, обеспе÷иваþт развитие науки, резуëüтаты ко-
торой ìоãут бытü испоëüзованы äëя развития новых
прироäосбереãаþщих техноëоãий.

Такиì образоì, актуаëüной заäа÷ей становится раз-
работка ìоäеëей эконоìи÷ескоãо роста, у÷итываþщей
взаиìосвязü факторов произвоäства, их взаиìозаìеняе-
ìостü и вëияние на окружаþщуþ среäу.

Даëее преäëаãается ìатеìати÷еская ìоäеëü, преä-
ставëяþщая собой ìоäификаöиþ ìоäеëи Соëоу. Осо-
бенностü преäëаãаеìой ìоäеëи состоит в у÷ете необхо-
äиìости возобновëения прироäных ресурсов (прироä-
ноãо капитаëа). О÷евиäно, ÷то уìенüøение прироäноãо
капитаëа опреäеëяется, прежäе всеãо, объеìоì äобы÷и
поëезных ископаеìых, а также разìероì ущерба, нано-
сиìоãо окружаþщей прироäной среäе проìыøëенныì
произвоäствоì. В ÷астности, развитие äобываþщих от-
расëей вëе÷ет за собой рост основных фонäов äобы-
ваþщей проìыøëенности и увеëи÷ение наãрузки на

Преäëожена ìоäеëü эконоìи÷ескоãо роста, преäставëяþщая собой ìоäификаöиþ ìоäе-

ëи Соëоу: в рассìотрение ввеäен прироäный капитаë и обобщенная норìа сбережения,

вкëþ÷аþщая в себя затраты на воспроизвоäство прироäноãо капитаëа. Поëу÷ено опти-

ìаëüное по критериþ среäнеäуøевоãо потребëения зна÷ение обобщенной норìы сбере-

жения и норìы сбережения на развитие основных фонäов.
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окружаþщуþ среäу. Эти соображения позвоëяþт рас-
сìотретü в ка÷естве оäноãо из факторов произвоäства
основные фонäы äобываþщей проìыøëенности в äи-
наìике и во взаиìосвязи с äруãиìи фактораìи. Рас-
сìотриì ìоäеëü, преäставëеннуþ на рис. 1.

Пустü Y — ваëовый внутренний проäукт, Iв — вне-

øние инвестиöии. Объеì äенежных среäств, распреäе-
ëяеìых в систеìе равен Y + Iв.

Все показатеëи, вхоäящие в ìоäеëü, рассìатриваþтся
как функöии вреìени, есëи не оãоворено противное. Дëя
простоты обозна÷ений буäеì с÷итатü Y = Y(t), K = K(t)
и т. ä.

Сäеëаеì сëеäуþщие преäпоëожения.

� Объеì внеøних инвестиöий незна÷итеëен (веëи÷ину
Iв ìожно поëожитü равной нуëþ).

� Y = C + I + P, (1)

ãäе C — инвестиöии в ÷еëове÷еский капитаë (среäства,
расхоäуеìые на зäравоохранение и образование), I —
инвестиöии в основной капитаë, которые скëаäываþт-
ся из инвестиöий в основные фонäы äобываþщей про-
ìыøëенности I2 и все остаëüные основные фонäы I1, т. е.

I = I1 + I2; кроìе тоãо, I = (s1 + s2)Y, I1 = s1Y1, I2 = s2Y2,

ãäе Y2 и Y1 — ВВП äобываþщей проìыøëенности и всей

остаëüной, соответственно, и s = s
1
 + s

2
 — норìа сбере-

жения; P — инвестиöии в прироäоохранные ìероприя-
тия, P = s3Y, зäесü s3 — норìа сбережения на прироäный

капитаë, тоãäа sо = s1 + s2 + s3 — обобщенная норìа сбе-

режения и C = (1 – sо)Y.

� Чисëенностü занятых в ìоìент вреìени t опреäеëя-
ется по форìуëе

L(t) = L
0
e
gt
, (2)

ãäе L
0 — ÷исëенностü занятых в ìоìент вреìени t0, g —

теìп прироста ÷исëа занятых, при÷еì g m 0.

� Динаìика развития основных фонäов K описывается
уравнениеì

 = I – mK, K(0) = K0,  m = const, (3)

ãäе m — норìа аìортизаöии, K0
 — на÷аëüное зна÷ение

основных фонäов.

Анаëоãи÷но инвестиöияì в основные фонäы основ-
ной капитаë рассìатривается как суììа основных фон-
äов äобываþщей проìыøëенности K

2
 и всех остаëüных

основных фонäов K1, т. е. K = K1 + K2.

Соответствуþщие уравнения äинаìики и на÷аëüные
усëовия буäут выãëяäетü сëеäуþщиì образоì:

 = I1 – m
1
K

1
,  K

1
(0) = K

10
,  m

1
 = const,

 = I2 – m2K2,  K2(0) = K20,  m2 = const,

ãäе m1
 и m

2
 — соответствуþщие норìы аìортизаöии.

� Прироäный капитаë ìожет увеëи÷иватüся в резуëü-
тате инвестиöий и уìенüøатüся в резуëüтате износа (по
анаëоãии с основныìи фонäаìи). При÷иной износа
прироäноãо капитаëа явëяется ущерб, наносиìый окру-
жаþщей прироäной среäе проìыøëенныì произвоäс-
твоì. Пустü u — ущерб, наносиìый окружаþщей среäе
в резуëüтате произвоäства усëовной еäиниöы проäук-
öии. Тоãäа äинаìика изìенения прироäноãо капитаëа
заäается уравнениеì

 = –Y2 – uY + eP,  Kп(0) = Kп0, (4)

ãäе e — эффективностü испоëüзования инвестиöий,
0 m e m 1, в äаëüнейøеì äëя простоты поëожиì e = 1.

Функöия Y преäставëяет собой произвоäственнуþ
функöиþ виäа Y = f(K, L, Pr), зависящуþ от факторов
K, L и Pr, ãäе Pr — совокупностü факторов, которая
ìожет ìенятüся в зависиìости от öеëей иссëеäования и
эконоìи÷еской ситуаöии в кажäоì конкретноì сëу÷ае.

Заìетиì, ÷то при P = 0 преäпоëожения (1)—(4) преä-
ставëяþт собой äостато÷но поäробно иссëеäованнуþ
оäносекторнуþ ìоäеëü Соëоу. Дëя тоãо, ÷тобы все по-
казатеëи ìожно быëо рассìатриватü во взаиìосвязи,
произвоäственная функöия Y преäставëяется в виäе

функöии Кобба—Дуãëаса Y = AK
α
L
β
, и анаëиз ìоäеëи

своäится к иссëеäованиþ анаëити÷ескоãо реøения äиф-
ференöиаëüноãо уравнения, все траектории котороãо
при t → ∞ схоäится к устой÷ивоìу стаöионарноìу ре-
øениþ независиìо от на÷аëüных усëовий [3]. Оäниì из
резуëüтатов иссëеäования уравнения явëяется «зоëотое
правиëо потребëения» — опреäеëение норìы сбереже-
ния, которая в раìках преäпоëожений ìоäеëи Соëоу оп-
тиìаëüна по критериþ среäнеäуøевоãо потребëения [2].
Рассìотриì, какие коррективы вносит äопоëнение ìо-
äеëи Соëоу инвестиöияìи на возобновëение прироäно-
ãо капитаëа.

2. ÎÁ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÉ ÍÎÐÌÅ ÑÁÅÐÅÆÅÍÈß

Есëи рассìатриватü основные фонäы в öеëоì, не вы-
äеëяя äобываþщуþ проìыøëенностü, то и при P > 0
схеìа анаëиза останется прежней, ìеняется ëиøü äоëя
ВВП, расхоäуеìая на потребëение. Сëеäуя работе [3],

преäставиì Y в виäе Y = Y0(K/K0)
α
(L/L0)

1 – α
, тоãäа, пос-

Рис. 1. Схема модели, определяющая динамику 
макроэкономических показателей:

Y — ВВП; I
в
 — внеøние инвестиöии; K

2
 и K

1
 — ОФ äобы-

ваþщей проìыøëенности и про÷их отрасëей соответственно;
I
1
, I

2
, C и P — инвестиöии в соответствуþщие виäы капитаëа

dK

dt
-------

dK
1

dt
----------

dK
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ëе преобразований [3], среäнеäуøевое потребëение при
сбаëансированноì росте в наøей ìоäеëи

C/L = (1 – sо)Y/L = E(1 – sо)s
α/(1 – α)

,

ãäе E = (Y
0
/L

0
)(Y

0
/((m + g)K

0
))α/(1 – α) = const.

Функöия z(sо) = (1 – s
о
)s

 α/(1 – α)
 = (1 – s

о
)(s

о
 – s

3
)
α/(1 – α)

,

от которой зависит среäнеäуøевое потребëение, äости-
ãает ìаксиìуìа при so = α + s3(1 – α).

При s
o
< α + s

3
(1 – α), dz(s

о
)/ds

о
 > 0, и функöия z(s

о
)

возрастает, а при so > α + s
3
(1 – α) убывает. Такиì обра-

зоì, ìы поëу÷иëи оптиìаëüное по критериþ среäнеäу-
øевоãо потребëения зна÷ение обобщенной норìы сбере-
жения. Есëи норìа затрат на прироäный капитаë s

3 = 0,

то so = s, и s = α в соответствии с «зоëотыì правиëоì»

эконоìи÷ескоãо роста. У÷итывая соотноøение s = sо – s3,

поëу÷аеì, ÷то оптиìаëüная норìа затрат на основные
фонäы

s = α(1 – s3), и s3 = (1 – s/α). (5)

Как виäно, зна÷ение оптиìаëüной норìы вëожений в
основной капитаë при P > 0 оказывается ìенüøе, ÷еì в
кëасси÷еской ìоäеëи Соëоу. Она снижается за с÷ет нор-
ìы вëожений на возобновëение прироäноãо капитаëа.

Кроìе тоãо, из уравнения (4) сëеäует, ÷то в состоя-

нии равновесия  инвестиöии в прироäный ка-

питаë äоëжны бытü равны суììе ВВП äобываþщей про-
ìыøëенности и ущерба от произвоäственной äеятеëü-
ности, а äëя äостижения поëожитеëüноãо прироста Kп

требуется выпоëнение неравенства

eP l Y2 + uY. (6)

Пустü d — äоëя äобываþщей проìыøëенности в
ВВП, веëи÷ину u ìожно рассìатриватü как äоëþ ВВП,
которуþ нужно потратитü на поëнуþ ëиквиäаöиþ
ущерба. Тоãäа неравенство (7) ìожно переписатü в виäе
es3Y l dY + uY, и отсþäа s

3
 l (d + u)/e.

Вопрос, наскоëüко это реаëüно äëя совреìенной
эконоìики, выхоäит за раìки äанной работы. О÷евиä-
но, ÷то ÷еì выøе объеì произвоäства, в тоì ÷исëе и äо-
бываþщей проìыøëенности, теì боëüøий объеì ин-
вестиöий в прироäный капитаë требуется äëя äостиже-
ния состояния равновесия. Во всякоì сëу÷ае, äëя
России, ãäе среäнее зна÷ение äоëи äобываþщей про-
ìыøëенности в общеì объеìе проìыøëенноãо произ-
воäства равно 0,29 (за 2002—2005 ãã.), äаже не приниìая
во вниìание разìер экоëоãи÷ескоãо ущерба и поëаãая
e = 1, äостижение состояния равновесия откëаäывается
на äаëекое буäущее.

Поскоëüку возобновëение прироäноãо капитаëа —
сëожный проöесс, вкëþ÷аþщий в себя разработку и
внеäрение новых техноëоãий и ряä äруãих ìероприятий,
не связанных непосреäственно с прироäой, то ìожно
преäпоëожитü, ÷то инвестиöии в прироäный капитаë
ìоãут привести к появëениþ новых факторов эконо-
ìи÷ескоãо роста, которые в преäëаãаеìой ìоäеëи не
у÷итываþтся. Соотноøения (5) и (6) ìоãут сëужитü
ëиøü ориентироì при оöенке устой÷ивости развития
эконоìи÷еской систеìы.

3. ÎÁ ÀÄÅÊÂÀÒÍÎÑÒÈ È ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÌÎÄÅËÈ

Говоря об аäекватности, вспоìниì, ÷то вхоäит в
ìоäеëü: ее основные составëяþщие — произвоäствен-
ная функöия, уравнения äинаìики основноãо и при-
роäноãо капитаëа и функöия, опреäеëяþщая ÷исëен-
ностü занятых.

Аäекватностü приìенения произвоäственной функ-
öии зависит от выбора факторов и äоброка÷ественности
статисти÷ескоãо ìатериаëа, возìожностü ее испоëüзова-
ния поäтвержäается ìноãо÷исëенныìи иссëеäованияìи.

Уравнения äинаìики основноãо капитаëа преäпоëо-
жения (4) опреäеëяþт äинаìику основноãо капитаëа в
простейøеì сëу÷ае (äопускаþщеì анаëити÷еское ис-
сëеäование), коãäа стоиìостü ввеäенных новых фонäов
равна инвестиöияì в основные фонäы нароäноãо хо-
зяйства. В реаëüности все обстоит сëожнее, и при ÷ис-
ëенных рас÷етах ìожно пытатüся испоëüзоватü äруãие,
статисти÷ески обоснованные, зависиìости основных
фонäов от ВВП.

Уравнение äинаìики прироäноãо капитаëа основано
на естественных преäпоëожениях, но еãо пряìое ис-
поëüзование вызывает опреäеëенные труäности. Разìеры
ущерба u и на÷аëüноãо зна÷ения прироäноãо капитаëа
K

п0
, вхоäящие в уравнение (4), неизвестны. Пробëеìа их

оöенки øироко обсужäается в ëитературе в связи с эко-
ëоãи÷еской коррекöией эконоìи÷еских показатеëей
(«зеëеный» ВВП, показатеëü истинных сбережений), но
нет еäиной ìетоäики, позвоëяþщей вести статисти÷ес-
кий у÷ет этих показатеëей. Теì не ìенее, есëи известны
вхоäящие в уравнения параìетры, то уравнение (4) поз-
воëяет оöенитü изìенение прироäноãо капитаëа. Кроìе
тоãо, кажäое из уравнений ìожет бытü испоëüзовано не-
зависиìо от всеãо остаëüноãо.

Что касается ÷исëенности занятых, в ее приãоäности
äëя проãнозирования ëеãко убеäитüся. Наприìер, ÷исëо
занятых в эконоìике России в 1992 ã. составëяëо (в тыс.
÷еë.) 71 200,8, среäний теìп прироста ÷исëа занятых за
сëеäуþщие 13 ëет равен — 0,00256512 [4]. Зна÷ение
÷исëенности занятых в 2005 ã., расс÷итанное по форìу-
ëе (2), равно 68865,64883, ÷то отëи÷ается от реаëüных
статисти÷еских äанных на 0,3 %, и это несìотря на
сëожные проöессы, происхоäящие в российской эконо-
ìике: (в 1990—1998 ãоäах ÷исëенностü занятых снижа-
ëасü, с 1999 ã. по настоящее вреìя набëþäается рост).
Заìетиì также, ÷то в ка÷естве теìпа g прироста ÷исëа
занятых ìожно испоëüзоватü тренä, построенный на
основе реаëüных äанных.

Приìер приìенения ìоäеëи Соëоу äëя анаëиза эко-
ноìи÷еской ситуаöии в России привеäен в работе [5],
ãäе показано, ÷то существенныì фактороì роста ВВП с
1998 по 2003 ã. быë труä, преäставëенный в ìоäеëи [5]
фонäоì заработной пëаты. Также в работе [5] в ка÷естве
фактора рассìотрен ÷истый экспорт.

Дëя проверки аäекватности и возìожности приìене-
ния ìоäифиöированной ìоäеëи Соëоу в преäпоëоже-
нии, ÷то инвестиöии в прироäный капитаë равны ну-
ëþ, по äанныì [4], привеäенныì в табëиöе, наìи быëи
построены статисти÷ески зна÷иìые произвоäственные

dK
п

dt
----------- 0=
 
 
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функöии, зависящие от тех же факторов, ÷то и в работе
[5], сëеäуþщеãо виäа:

Y = 1,09(K/L)
–0,47

(Z/L)
64,62

L, (7)

Y = 59,74(K/L)
–0,53

(Z/L)
1,1

(X/L)
0,068

L, (8)

ãäе Z — фонä заработной пëаты, X — объеì ÷истоãо
экспорта (вкëþ÷ение этоãо фактора в ìоäеëü ìожно
обосноватü теì, ÷то зна÷итеëüная ÷астü экспорта обес-
пе÷ивается äобываþщей проìыøëенностüþ).

Не ставя переä собой заäа÷у анаëиза поëу÷енных
функöий, отìетиì, ÷то основной капитаë вхоäит в них
в отриöатеëüной степени, ÷то ìожет бытü отражениеì
неäостато÷ноãо испоëüзования фонäов иëи каких-ëибо
äруãих при÷ин. При рас÷ете ВВП на основе äанных [4]
функöии (7) и (8) прибëижаþт реаëüные зна÷ения ВВП с
относитеëüной оøибкой 4 и 2 % соответственно. Кроìе
тоãо, ÷тобы расс÷итыватü показатеëи, испоëüзуеìые в ìо-
äеëи во взаиìосвязи, äëя прибëиженноãо преäставëения
зна÷ений основных фонäов быëи испоëüзованы ëинейная
зависиìостü K

t
 = K

t –1
 + 0,67Y

t –1
 – 0,038K

t –1
 – 579,27 и

ëинейный тренä заработной пëаты. Такие прибëиже-
ния позвоëяþт расс÷итатü ВВП с 1997 по 2003 ã. с отно-
ситеëüной оøибкой не боëее 5 % (сì. табëиöу).

Рас÷ет на сëеäуþщие äва ãоäа äает оøибку в преäе-
ëах 9 %. При изìенении на÷аëа отс÷ета ìоäеëü äает
оøибку 5—6 % на интерваëе в 4—5 ëет, при увеëи÷ении
вреìенноãо интерваëа оøибка резко растет. Это озна÷а-
ет, ÷то поëу÷енная функöия не ãоäится äëя то÷ных äоë-
ãосро÷ных проãнозов, а ìожет ëиøü отразитü некоторые
тенäенöии, в тоì ÷исëе и катастрофи÷еские. Наприìер,
при рассìотрении ãипотети÷ескоãо сöенария с постоян-

ной убыëüþ занятоãо в эконоìике насеëения с теìпоì
прироста, равныì –0,04, в те÷ение 15 ëет ВВП и основ-
ные фонäы проäоëжаþт расти, а затеì на÷инается äе-
ãраäаöия (рис. 2). В то же вреìя, при отриöатеëüноì
теìпе прироста занятых — 0,5 %, равноì теìпу при-
роста насеëения России в настоящее вреìя, не проис-
хоäит снижения ВВП в те÷ение 40 ëет при на÷аëüных
усëовиях 2003 ã.

Вкëþ÷ение в рассìотрение прироäноãо капитаëа ìо-
äеëируется уìенüøениеì äоëи ВВП, расхоäуеìой на
äруãие нужäы, ÷то в своþ о÷ереäü сказывается на раз-
ìере ВВП. Этот эффект не проявëяется при рассìотре-
нии äанных, бëизких к реаëüныì, поскоëüку, наприìер,
инвестиöии в основные фонäы прироäоохранноãо назна-
÷ения составëяþт в посëеäние ãоäы не боëее 0,3 % ВВП
и не боëее 4 % ВВП äобываþщей проìыøëенности.

Рассìотренные приìеры преäназна÷ены ëиøü äëя
äеìонстраöии возìожностей приìенения преäëожен-
ной ìоäеëи с äопоëнениеì разëи÷ныìи фактораìи и
преäпоëоженияìи.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëоженная в работе ìоäеëü позвоëяет оöенитü
норìы затрат на основные фонäы и прироäный капитаë
в состоянии равновесия. Внесение в ìоäеëü äопоëни-
теëüных факторов и преäпоëожений äеëает затруäни-
теëüныì анаëити÷еское иссëеäование реøения. Теì не
ìенее, äанная ìоäеëü поëностüþ иëи ÷асти÷но ìожет
бытü испоëüзована äëя сöенарных проãнозов тенäенöий
эконоìи÷ескоãо развития.
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Рис. 2. Основные фонды и ВВП по результатам моделирования 
с убылью числа занятых на 4 % в год

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè

Гоäы ВВП Y
Основные фонäы в эконо-
ìике (по поëной у÷етной 

стоиìости на на÷аëо ãоäа) K 

Фонä 
опëаты 
труäа L

Чистый 
экспорт X

Среäнеãоäовая ÷ис-
ëенностü занятых в 

эконоìике, тыс. ÷еë.

Зна÷ение Y, расс÷итанное по 
форìуëе (8) на основе äанных 

статисти÷еских рас÷етных

1997 2343,0 13286,0 61,0 51,0 62879 2339,88 2470,314

1998 2630,0 14126,0 64,6 175,0 61412 2604,09 2543,547

1999 4823,0 14246,0 106,4 823,0 63964 5092,47 4928,375

2000 7306,0 16605,0 147,3 1463,0 64327 7025,57 7014,422

2001 8944,0 20241,0 199,2 1134,0 65124 8734,18 8672,615

2002 10675,0 24431,0 259,6 1144,0 66266 10683,65 9995,536

2003 12829,0 30556,0 339,0 1515,0 67152 13074,22 11101,02

Примечание. Зна÷ения Y, K, L и X äаны в трëн. руб., с 1998 ã. — в ìëрä. руб. в текущих öенах.


