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Названные модели учитывают влияние на выпуск как человеческого и 
физического капиталов, уровня развития технологий, так и IVtонетарных 

ценовых факторов. Однако они не учитывают динамическое изменение 
темпов роста этих показателей и не рассчитывают зависимости темпов 
роста от времени. 

Цель статьи - создать теоретическую IVtодель эконоIVtического роста го

сударства, которая смогла бы учесть динамическое изменение темпов роста 
отдельных показателей и различные составляющие информационно-тех
нологического прогресса (различные виды технологий) наряду с использо
ванием производственной функции. 

Использование модели Солоу для отражения влияния факторов 
труда, капитала и технологического прогресса на изменение объемов 
производства. По мере того, как усиливается понимание влияния капита

ла, технологий и роста населения на экономический рост, задача опти

мального экономического роста получила развитие в виде различных моде

лей [7, 186]. Первоначальной реализацией была модель К. Шелла. Частный 
случай данной модели был предложен в 1956 г. одновременно Р. Солоу и 
Т. Свеном. В настоящее время в неоклассической теории наиболее извест
на модель экономического роста, предложенная Солоу [5, 2]. Особая цен
ность ее заключается в том, что она учитывает влияние на объем производ

ства не только факторов труда и капитала, но и изменение нормы сбережений, 
рост населения и технологический прогресс. Первостепенное внимание сле
дует уделить последнему фактору. При построении первоначальной модели 

Солоу исходил из того, что пропорции между капиталом и трудом (K/L) могут 
носить переменный характер. При разработке модели Солоу исходит из ли
нейно ооднородной производственной функции 

У= F(К. L). (1) 

где У - объемы выпуска продукции (объем производства); К - объем ис
пользуемого капитала; L - объем используемого фактора труда [8, 5]. 

Предиолагается, что спрос изменяется в том же размере, как и предло

жение, отсюда производственная функция может быть также представле
на в следующем виде; 

Yt к;(L~-<t 

L,_ L1 

(2) 

у к 
Обозначая-' = у,,-' = k 1 , получим формулу без учета технологическо-L, L, 

го прогресса 

(3) 

где у, - средняя производительность труда; k, - капиталовооруженность 
труда [9, 4]. 

Видоизменяя модель (1), Солоу вводит в нее такой фактор экономичес
кого роста, как технологический прогресс. Для этого производственная 
функция У= F(K, L) представляется в следующем виде: 

у= F(К. L. Е). (4) 

где Е- эффективность труда одного работника [9, 6]. 
В данной модели отражается явная связь между выпуском, темпом рос

та количества единиц труда, технологическим процессом, объемом капита-
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ла. Р. Солоу исследовал влияние нормы наRопления на эRономичесRий рост 
и определял устойчивое равновесие в долгосрочном периоде. объясняя его 
техничесRим прогрессом как единственной основой стабильного роста бла
госостояния. 

Модель Солоу явилась одним из Rраеугольных Rамней неоRЛассичесRой 
эRономической школы. Однако в ней используется <жесткая конструкция> 
производственной функции, основывающаяся на нейтральном трудосбе
регающем техничесRом прогрессе, что не позволяет использовать ее для 

моделирования других видов техничесRого прогресса, а таRже в прогности

чесRих целях. Она не учитывает особенности изменения технологичесRого 
прогресса во времени. 

Это явилось одной из причин того, что модель подверглась многочис
ленным модифиRациям, учитьmающим дополнительные особенности но

вых систем, где она была применима. 
Темп роста объемов производства в модели Акаева при измене

нии технологического фактора. В начале своего исследования при мо
дифиRации модели Р. Солоу А.А. АRаев воспользовался производствен
ной фунRцией Кобба - Дугласа с автономным техническим прогрессом 

(Au) [ 1 О, 33]: 

У= A(i )K"Ll'-"1• О< !Х < l (5) 

где A(t) = A0 ei11
, а величина g =А/ А - темп роста технологичесRого про

. dA 
гресса, А = -. 

dL 
Причем без ущерба для анализа можно принять А0 = 1. Накопление ка

питала благодаря производственным инвестициям (1) происходит одновре
менно с выбытием действующего Rапитала, Rоторый изнашивается с пос

тоянной нормой о. ТаRим образом, изменение капитала (К) из года в год 
можно определить по формуле 

К= l(t)- oK(t). (6) 

где о - постоянная норма износа Rапитала. 

Предположим, что в условиях равновесия инвестиции равны сбереже
ниям (S), отсюда получаем [ 1 О, 34] 

к= sY(t)- oK(t). I = s = sY(t). (7) 

где s- норма сбережения. 
к 

В расчете на единицу труда уровень капиталовооруженности (k =[}из-

менится на 

k = (_!i_J' = .15_ _ KL = sY - БК КLL2 = sy(k)- (о+ ri)k. 
L L L 2 L 

(8) 

у L 
где у= L' п = L-темп роста активного населения [10, 35]. 

Данное равенство является значительным, посRОЛЬRУ оно поRазывает, 
что величина изменения Rапиталовооруженности на единицу труда опре

деляется соотношением двух величин (в расчете на единицу труда): инвес

тиций sy(k), фактически произведенных в экономике, и величины инвести-
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ций (6 + n)k, необходимых для того, чтобы сохранять достигнутый уровень 
капиталовооруженности в условиях роста активного населения с теJ\лпом 

пи выбытиеIVt капитала с нopIVtoй 8. 
ЛегRо поRазать, что существует устойчивый уровень Rапиталовоору

женности (k\ при Rотором k =О, а, следовательно, величины фаRти'!еских 
и необходимых инвестиций совпадают, Определим это значение k, под
ставляя в соотношение RОНRретное выражение фунRции y(k) из формулы ( 1) 
и приравнивая k =О; k = sAk" - (8 + п )k = Q, Отсюда получаем [ 1 О, 36] 

k' =[sA(i))/(i5+ n)J'll'-"I, [9) 

Величину k* называют также стационарныIV1 запасом капиталовоору
женности труда, при Rотором эRономиRа долгое время может находиться в 

равновесии при полной занятости и использовании запасов Rапитала, 

Модифицированная модель, На примере модифиRации фунRции, по
строенной А.А. Акаевы!\.1, 1\.1ожно доказать влияние. которое оказывает раз

витие информационных технологий на уровень производства, а значит, 
уровень ВВП, и, RaR результат, - эRономичесRий рост в стране с учетом вы
деленных особенностей, 

Как отмечалось ранее (5), модель Солоу имеет следующий вид: 

В данном случае величина изменения технологичесRого прогресса зави

сит от его автономного значения и темпа роста во времени 

A(l)=A0 e"1
: g =А/ А [10) 

Пусть величина темпа развития технологического прогрессаg изменяет
ся во времени, Тогда можно ввести фунRцию Н 

Н = H(g,t), ( 11) 

а величина изменения технологичесRого прогресса во времени может быть 
записана как 

A(l) = А0е10 [12) 

Продифференцировав данное уравнение по времени, получаем 

A=A(Ht+H), ( 13) 

Отсюда, разделив обе части равенства на величину А, 

А/ A=Ht + Н, [14) 

Тогда, подставив вместо первой части g, получив выражение g = Ht + Н, 
разделив его на время, получим 

Н +!i_=я_, Н + Н _я_=О. 
l i i l 

[15) 

Решим, используя формулу для линейного дифференциального уравне

ния первой степени, 
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'""'Г 1. g ,"_1_ l ro [ 1. g r ] to [ ' g J =е 'lC+j-e "·cttj=-C+j--.dt =-C+f-.dt. 
r0 l L r0 Llo l r0 Lo 

Итак, для любого промежутка времени данное выражение имеет сле
дующий вид: 

L0 [ t g ] H(t)=- С+ J-dt. 
l r" Lo 

(16) 

Для времени t= fo это значение станет равно H(fo) =С. 
А.А. АRаев рассматривал модель Р. Солоу с позиции влияния нормы на

копления на экономический рост. Однако. чтобы обеспечить долговреJ\.1ен
ный рост, необходи/\-10 заботиться о прогрессивной технике и технологиях. 
Переменная A(t) представляет собой совокупность развития различных 
технологий. Сюда можно отнести производственные, информационные, 
социальные (в том числе медицинские, строительные и т. д.) технологии. 

Можно записать эконоl\.1ико-J\.1атеJ\.1атическую функцию технологий 

(17) 

где Апр - производственные технологии; Аш,Ф - информационные техно
логии; А,°" - социальные технологии; Ап - прочие виды технологий. 

Совокупный научно-технологический прогресс 1\.tожно оценить исходя 
из агрегированного показателя, который базируется в своем расчете на ко

личественном измерении результатов научных исследований и разрабо
ток, относительном измерении изобретательской активности, интенсив

ности распространения научно-технологических достижений. Подобные 
показатели, вычисляемые для характеристики каждого отдельного вида 

технологий, в совокупности должны дать агрегированную характеристику 

[ 11 [. Следовательно, для математической функции ( 1 7) можно рассмотреть 
вырожденный случай, когда функция технологий представляет собой сум

му компонент: 

Отсюда 

(18) 

Используя формулу ( 1 О) для темпа роста технологий и предполагая, что 
промежутки времени между измерениями равны единице и малы по срав

нению с расчетным периодом, получим выражение для переменного темпа 

роста технологий 

( 19) 

Объединяя формулы (16) и (19), получаем выражение, описывающее 
рост технологий в государстве: 
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(20) 

Таким образом, одна из компонент, отражающая степень развития ин
формационных технологий государства. является во многом (нарядУ с произ
водственной) ключевой в определении темпов роста технологий государ
ства. Поскольку она - также составляющая производственной функции, 

то можно говорить и о степени влияния на ВВП государства. 
Преобразуем производственную функцию Солоу с использованием ( 12) 

и (20) и получим модифицированную производственную функцию, учиты
вающую фактор технологического прогресса: 

(21) 

При этом информационные технологии имеют очень высокую скорость 
изменения, Отсюда, если непосредственно рассматривать особенности 
развития государства, используя модификации производственной модели 
Солоу, то изменения в экономике и соответственно экономическом росте 
происходят в основе своей за счет двух факторов: описанного выше инфор
мационно-технологического и изменения объемов используемого фактора 

труда. Рассмотрим также подобную модификацию и для величины трудо
вого активного населения. Пусть 11-темп роста активного населения. Если 
произвести допущение, что значение п также изменяется, тогда N (или из
меняющийся во времени показатель п) равен: 

N =t_c._[c+ f-"-dL]. 
l l о 

'" 

(22) 

Тогда для изменяющегося во времени фактора труда L. где L(L) = L0 eN1, 

значение L(t) составит 

~rc+ J _!_!_(}1 I• 
L(t) = L 0e ' "' '" . (23) 

Дп:явремени t= t0 это значение пршv1етвидN(~1) =С. Таким образом, модифи
цированную производственную функцию можно записать в следУющем виде: 

(24) 

Отсюда, объединяя формулы (21) и (24), получаем теоретическую моди
фицированную модель экономического роста государства в условиях тех
нологического прогресса и изменения человеческого капитала. 

С учетом модификации производственной функции Солоу и исследований 
А.А Акаева получена теоретическая модель экономического роста государ
ства, учитывающая динамическое изменение темпов роста информацион
но-технологического прогресса и человеческого капитала. В модели исполь
зованы также различные составляющие информационно-технологического 
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