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Â ñòàòüå ïðåäëîæåíû íîâûå ïîäõîäû ôîðìàëèçàöèè âçàèìîñâÿçåé ìåæäó îñíîâíûìè ôàêòîðà-
ìè âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ è íàóêîåìêèõ ñåêòîðîâ ýêîíîìèêè, â êîòîðûõ çàðîæäàåòñÿ è ïîëó÷àåò
ðàçâèòèå ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè, â òîì ÷èñëå è êîëè÷åñòâåííàÿ, «çíàíèåâîé» êîìïîíåíòû ñîâðåìåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. Îïèñàííàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ.

New approaches of interrelation formalization between the main factors of high-technology production are
proposed in this article. The author makes an attempt to estimate «knowledge» component of modern produc-
tion in quantitative form. The dynamical model described by differential-algebraic system with delay can be
used in design of various forecast systems.

Ñåãîäíÿ, ïîä÷åðêèâàÿ âàæíîñòü çíàíèÿ êàê èñòî÷íèêà ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, íåêî-
òîðûå àâòîðû ãîâîðÿò î íåì êàê î íîâîì ñàìîñòîÿòåëüíîì ôàêòîðå ïðîèçâîäñòâà. Íà ôå-
íîìåíû ïðîöåññà íàêîïëåíèÿ çíàíèÿ êàê îäíîãî èç ôàêòîðîâ îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ è
âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà íà ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò âíèìàíèå ýêîíîìèñòîâ
âïåðâûå îáðàòèë Ðîáåðò Ñîëîó [1, 2]. Åãî ìîäåëü, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò äèôôåðåí-
öèàëüíîå óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèè
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Â 60-å ãã. ÕÕ â. Ô. Ìàõëóïîì áûë ââåäåí â íàó÷íûé îáîðîò òåð-
ìèí «ýêîíîìèêà çíàíèé» äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà ýêîíîìèêè, â êîòîðîé çíàíèÿ èãðàþò
ðåøàþùóþ ðîëü, à ïðîèçâîäñòâî çíàíèé ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ðîñòà. Â ïîñëåäíèå ãîäû
ýêîíîìè÷åñêèå òåîðèè â îáëàñòè ýêîíîìèêè çíàíèé ñòàëè ïðåäìåòîì èíòåíñèâíûõ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ýêîíîìèêè çíà-
íèé (èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè, íîâîé ýêîíîìèêè) â êàæäîé êîíêðåòíîé ñòðàíå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê åäèíñòâåííî âîçìîæíàÿ àëüòåðíàòèâà ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýêîíîìèêà çíàíèé ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ýêîíîìèêè èíäóñòðè-
àëüíîãî òèïà, êîãäà íàêîïëåíèå áîãàòñòâà áûëî ñâÿçàíî ñ ìàòåðèàëüíûìè àêòèâàìè —
íàïðîòèâ, â ýêîíîìèêå, îñíîâàííîé íà çíàíèÿõ, îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî óäåëÿòüñÿ íà-
êîïëåíèþ ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà, à òàêæå ñîçäàíèþ òàêîé èíôðàñòðóêòóðû, êîòîðàÿ
ïîçâîëèëà áû ýôôåêòèâíåå èñïîëüçîâàòü íàêîïëåííûå îïûò è çíàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå è
ïîòðåáëåíèè [3]. Âïåðâûå ÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàë áûë âêëþ÷åí â íåîêëàññè÷åñêóþ ýíäî-
ãåííóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà â çíàìåíèòîé (è òåïåðü óæå ñòàâ-
øåé êëàññè÷åñêîé) ðàáîòå Ð. Ëóêàñà [4].

Ïðè ôîðìèðîâàíèè òåõ èëè èíûõ ñòðàòåãèé ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñ ïîìîùüþ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî êîëè÷åñòâåííî îïèñàòü êà÷åñòâåííûå çàêî-
íû ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè, ó÷åíûå îòìå÷àþò, ÷òî ãëàâíàÿ ïðîáëåìà â èññëåäîâàíèè
ôàêòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïåðåìåñòèëàñü îò ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïåðåìåííûõ ê êà÷åñòâåííîìó àíàëèçó. Ïîòðåáîâàëèñü îðãàíè÷åñêîå ñî÷åòàíèå ìåòî-
äîâ êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà è ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ èññëå-
äîâàíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïåðåìåííûõ ñ öåëüþ âêëþ÷åíèÿ èõ â îáùóþ ñòðóêòóðó ìîäåëåé.
Íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû ïî ýêîíîìèêå Ð. Ëóêàñ, Ô. Êþäëàíä, Ý. Ïðåñêîòò, Ý. Ôåëïñ,
Ò. Ñàðäæåíò, Ê. Ñèìñ, ÷üè èìåíà ñâÿçûâàþò ñ òàê íàçûâàåìîé íåîêëàññè÷åñêîé ìàêðîý-
êîíîìèêîé è òåîðèåé ðàöèîíàëüíûõ îæèäàíèé, â ñâîèõ ðàáîòàõ ðàçâèâàëè èäåþ î òîì,
÷òî ðàçóìíûå ìîäåëè ìàêðîýêîíîìèêè äîëæíû ñòðîèòüñÿ íå íà ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíî-
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ìåðíîñòÿõ, íàéäåííûõ â äàííûõ, à íà îáîñíîâàííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î
ïîâåäåíèè îïòèìèçèðóþùèõ àãåíòîâ. Ïðè àíàëèçå ýêîíîìè÷åñêîé ñòàòèñòèêè çàòðóäíè-
òåëüíî ÷òî-ëèáî ãîâîðèòü î ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó ôàêòîðàìè — ìîæíî
íàáëþäàòü ëèøü èõ êîððåëÿöèè. Íî åñëè èññëåäîâàòåëü ñòðåìèòñÿ èñïîëüçîâàòü ýòó çàêî-
íîìåðíîñòü äëÿ ñöåíàðíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ èëè ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè, òî íå-
îáõîäèìî ïîíÿòü åå ïðèðîäó — ïðè îáíàðóæåíèè ýìïèðè÷åñêîé çàêîíîìåðíîñòè îí äîë-
æåí â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåäëîæèòü âíóòðåííå ëîãè÷åñêóþ òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü, îñíî-
âàííóþ íà ðàçóìíûõ ïðåäïîñûëêàõ è ñïîñîáíóþ îáúÿñíèòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿ-
çè ìåæäó èíòåðåñóþùèìè ôàêòîðàìè. Äàëåå íà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ íåîáõîäèìî ïðî-
âåðÿòü âñþ ìîäåëü öåëèêîì, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, íàñêîëüêî ëîãèêà ðàññóæäåíèé íå ïðîòèâî-
ðå÷èò ôàêòàì. Åñëè ó èññëåäîâàòåëåé â àðñåíàëå íåñêîëüêî ìîäåëåé, òî ñëåäóåò âûÿâëÿòü
òå àñïåêòû, êîòîðûå ìàêñèìàëüíî îòêëîíÿþò ïîñòðîåííûå ïðîãíîçû îò ðåàëüíûõ äàí-
íûõ, è ëèáî óëó÷øàòü ìîäåëü, ëèáî îòêàçàòüñÿ îò íåå â ïîëüçó àëüòåðíàòèâíîé.

Ïðè ñîçäàíèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè òîãî èëè èíîãî ïðîöåññà èññëåäîâàòåëü âñåãäà
íàõîäèòñÿ ïåðåä äèëåììîé ñîáëþäåíèÿ ðàçóìíîãî áàëàíñà ìåæäó ïîíÿòíîñòüþ, ïðîñòî-
òîé ìîäåëè è åå äîñòàòî÷íîé óòî÷íåííîñòüþ, äåòàëüíîñòüþ. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ïðè ñîç-
äàíèè áàçîâûõ ìîäåëåé ïðèîðèòåò äîëæåí îòäàâàòüñÿ ïðîñòîòå ìîäåëè, â êîòîðîé òåì íå
ìåíåå äîëæíû áûòü îòðàæåíû êëþ÷åâûå ôàêòîðû è èõ âçàèìîñâÿçè. Ïðîéäÿ ïðîâåðêó
ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè è íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì, ðàáîòîñïîñîáíàÿ ìîäåëü ïîäâåðãà-
åòñÿ ìîäèôèêàöèè, îáû÷íî óñëîæíÿÿñü â ðåçóëüòàòå äîáàâëåíèÿ â íåå íîâûõ ôàêòîðîâ è
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, ñâÿçûâàþùèõ èõ.

Â ðàáîòàõ [5—8] àâòîð ïðåäëàãàåò ïîäõîäû ê âîïðîñàì ìîäåëèðîâàíèÿ èííîâàöèîí-
íî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âûáðà-
íû âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ïðîèçâîäñòâà ââèäó òîãî, ÷òî èìåííî â ýòîì ñåêòîðå çàðîæäàåò-
ñÿ è ïîëó÷àåò ðàçâèòèå ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè, â òîì ÷èñëå è êîëè÷åñòâåííàÿ (â äåíåæíî-ìà-
òåðèàëüíîé ôîðìå), «çíàíèåâîé» êîìïîíåíòû ïðîèçâîäñòâà. Ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
êîíúþíêòóðû ðûíêà âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè, öåëåñîîáðàçíîñòè èíâåñòèöèé è
èõ îæèäàåìîé îòäà÷è â ðàáîòå [5] îáñóæäàåòñÿ ïîäõîä ê ôîðìàëèçàöèè ýêîíîìè÷åñêèõ
îòíîøåíèé, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëà âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ, ðàññìàòðèâàÿ åãî â íåðàçðûâíîñòè è äâóíàïðàâëåííîñòè òàêèõ
ïîäïðîöåññîâ, êàê «èíâåñòèöèè äëÿ èííîâàöèé» [6] è «èííîâàöèè äëÿ èíâåñòèöèé» [7]. Â
îñíîâó ïðåäëàãàåìîé óïðàâëÿåìîé ìîäåëè ðûíêà âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè, ñâÿ-
çûâàþùåé îáúåì ïðîèçâîäèìûõ çíàíèé è ìàòåðèàëüíîãî ïðîäóêòà c èíâåñòèöèîííîé àê-
òèâíîñòüþ ñóáúåêòîâ äàííîãî ðûíêà è ðÿäîì âíåøíèõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, ëåãëà
ìàòðè÷íàÿ ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíî-àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé

dV t

dt
AV t BI t CU t

( )
( ) ( ) ( )= + + ,

I t GV t KI t h LU t( ) ( ) ( ) ( )= + - + ,   t h, h = const. (1)

Çäåñü V(t), I(t) R2, U(t) R4 — ïàðàìåòðû ìîäåëè, ÿâëÿþùèåñÿ âåêòîðíûìè ôóíê-
öèÿìè îò âðåìåííîãî àðãóìåíòà, âûðàæåííûå â êàæäûé ìîìåíò â äåíåæíûõ åäèíèöàõ:
V(t) — åìêîñòü ðûíêà (ãäå 1(t) — îáúåì âûïóñêàåìûõ òîâàðîâ è óñëóã; 2(t) — îáúåì
êîììåð÷åñêèõ ñäåëîê ïî òîðãîâëå îáúåêòàìè èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè); I(t) —
îáúåì èíâåñòèöèé (ãäå i1(t) — îáùèå çàòðàòû ñåêòîðà ðûíêà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðî-
èçâîäñòâ çà èñêëþ÷åíèåì çàòðàò íà ÍÈÎÊÐ; i2(t) — èíâåñòèöèè â íîâûå çíàíèÿ (çàòðàòû
íà ÍÈÎÊÐ); U(t) — ýêçîãåííûå óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ (ãäå u1(t) — îáúåì íàëîãîâûõ
ëüãîò è òàìîæåííûõ ïðåôåðåíöèé; u2(t) — îáúåì àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé; u3(t) —
äåíåæíî-êðåäèòíàÿ ïîëèòèêà; u4(t) — óðîâåíü ïàòåíòíî-ïðàâîâîé çàùèòû àâòîðñêèõ
ïðàâ).
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Ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû ìàòðèö A, B, G, K R2 2, C, L R2 4 çàäàþò âåñ êàæäîãî
êîìïîíåíòà îòðàñëè, èíâåñòèöèîííîé ïðîãðàììû, óïðàâëåí÷åñêîé ïîëèòèêè â ïðîöåññå
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü ñòðóêòóðíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ñèñòåìû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçìåð ìàòðèö A, B, G, K, C, L, âîîáùå ãîâî-
ðÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðíîñòÿìè ïàðàìåòðîâ V(t), I(t), U(t) ìîäåëè, êîòîðûå â ñëó÷àå íå-
îáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü óòî÷íåíû, ò.å. ñèñòåìà ìîæåò áûòü «íàñòðîåíà» èññëåäîâàòå-
ëåì ñ ïîìîùüþ ðàñøèðåíèÿ âåêòîðîâ V(t), è/èëè I(t), è/èëè U(t) è ñîîòâåòñòâåííî äîáàâ-
ëåíèÿ â (1) îäíîòèïíûõ óðàâíåíèé, ÷òî òåì íå ìåíåå íå ñêàæåòñÿ íà îáùåì âèäå ìàòðè÷-
íîé ñèñòåìû (1).

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñèñòåìû çàäàäèì â âèäå

[ )V h V I hh( ) , ( ) ( ), ,= = Ît y t t 0 . (2)

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèêè íà÷àëüíûå óñëîâèÿ (2) ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ìîìåíò âðåìåíè t îò 0 äî h îñóùåñòâëÿþòñÿ èíâåñòèöèè â òåõíî-
ëîãè÷åñêèå èííîâàöèè, çàêëàäûâàþùèå îñíîâó áóäóùåãî ðûíêà. Îñîáåííîñòüþ êàðäè-
íàëüíûõ èííîâàöèé, çàïóñêàþùèõ ìåõàíèçìû èííîâàöèîííîãî ñêà÷êà, ìîæíî ñ÷èòàòü
òî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè âîçíèêàþò ïîñëå ïàóçû, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðåâðàùå-
íèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èäåé â ïðèêëàäíûå èëè òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè.
V h Vh( ) = — îáúåì ïîòåíöèàëüíûõ èííîâàöèé, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ èííîâàöèîííîãî
ñêà÷êà. Còàäèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî êîììåðöèàëèçàöèè èííîâàöèè (ïîäãî-
òîâèòåëüíàÿ ñòàäèÿ) õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî íà ôîðìèðóþùèõñÿ ðûíêàõ âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè ïåðâîíà÷àëüíûé ñïðîñ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü
â íåÿâíîì âèäå — â îæèäàíèè òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñïîñîáíûõ åãî
óäîâëåòâîðèòü, à ñ äðóãîé — ñèñòåìà è ñîöèàëüíàÿ ñðåäà âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìîãóò îêà-
çàòüñÿ ñîâåðøåííî íå ãîòîâûìè ê âîñïðèÿòèþ èííîâàöèé. Íà ýòîé ñòàäèè îñóùåñòâëÿþ-
ùèåñÿ èíâåñòèöèè â òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè, çàêëàäûâàþùèå îñíîâó áóäóùåãî
ðûíêà, ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî çàòðàòíûìè è ñïîñîáíûìè îêóïèòüñÿ òîëüêî íà ïîñëåäóþ-
ùèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðåìåííàÿ V(t) ìîæåò îïèñûâàòü êàê åìêîñòü ðûíêà, òàê è
îáúåì âûïóñêà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêàÿ äèíàìèêà ïðîãíîçèðóåòñÿ — ñïðîñà èëè
ïðåäëîæåíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñáîðà ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, áåçóñëîâíî, ëåã÷å ìîäå-
ëèðîâàòü è ïðîãíîçèðîâàòü äèíàìèêó îáúåìà âûïóñêà.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû êîíöåïöèè ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà, ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè åãî
èçìåðåíèÿ, à òàêæå ñïîñîáû ó÷åòà â äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ðàç-
ðàáàòûâàëèñü òàêèìè ó÷åíûìè, êàê Ã. Áåêêåð (G. Becker), Ì. Áëàóã (M. Blaug), Ý. Äåíè-
ñîí (E.F. Denison), Ï. Êëåíîó (P.J. Klenow), Äæ. Ëè (J. Lee), Ô. Ìàõëóï (F. Machlup),
Í. Ìýíêüþ (N.G. Mankiw), Äæ. Ìèíñåð (J. Mincer), Ò. Øóëüö (T.W. Schultz), Ä. Âåéë
(D.N. Weil), Ë. Âîñìàíí (L. Wosmann), Ñ. Ãëàçüåâ, À. Âàðøàâñêèé è äð. Áîëüøîé âêëàä
â ðàçðàáîòêó òåîðåòè÷åñêèõ è ìåòîäîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåì ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ, ïîñòðîåíèå è èññëåäîâàíèå èõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
âíåñëè òàêèå ó÷åíûå, êàê Ê. Ýððîó (K.J. Arrow), Ä. Êàññ (D. Cass), Ò. Êóïìàíñ (T. Coop-
mans), Å. Äîìàð (E.D. Domar), Ð. Õàððîä (R.F. Harrod), Í. Êàëäîð (N. Kaldor), Ð. Ëóêàñ
(R. Lucas), Ô. Ðàìñåé (F.P. Ramsey), Ï. Ðîìåð (P. Romer), Ð. Ñîëîó (R.M. Solow), Õ. Óçà-
âà (H. Uzawa), Â. Ìàêàðîâ, Â. Ìàêñèìîâ è äð. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èññëåäîâàíèÿ â îáëàñ-
òè ìîäåëèðîâàíèÿ èííîâàöèîííîé è èíâåñòèöèîííîé ñîñòàâëÿþùèõ ñîâðåìåííîé ýêî-
íîìèêè âåäóòñÿ äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî, ïðåäëîæåííàÿ àâòîðîì ôîðìàëèçàöèÿ èííîâà-
öèîííî-èíâåñòèöèîííîé äèíàìèêè âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ â âèäå ñèñòåìû
(1), (2) ðàíåå â ëèòåðàòóðå íå âñòðå÷àëàñü.

Îïèñàíèå èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðî-
èçâîäñòâ ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíî-àëãåáðàè÷åñêîé ñèñòåìû (1)—(2) îòðàæàåò îá-
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ùåå ñâîéñòâî ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì — ïîëèñòðóêòóðíîñòü, ò.å. âçàèìîïðîíèêíîâåíèå
ðàçíîêà÷åñòâåííûõ ïîäñèñòåì. Ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû (1) ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèàëü-
íûì, êîòîðîå îïèñûâàåò ñâÿçü òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê òåìï óñâîåíèÿ èííîâàöèé ñ åìêîñ-
òüþ ðûíêà, îáúåìîì èíâåñòèöèé è ðÿäîì óïðàâëÿþùèõ ôàêòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ïîëèòèêó ãîñóäàðñòâà, ôîðìèðóþùóþ ñðåäó äëÿ ðàçâèòèÿ íàóêîåìêèõ, âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ ñåêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà. Òåìï óñâîåíèÿ èííîâàöèè — ýòî ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé îíà
ïðèíèìàåòñÿ ÷ëåíàìè ñîöèàëüíîé ñèñòåìû. Íà òåìï óñâîåíèÿ èííîâàöèè â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè âëèÿåò óðîâåíü åå ñîîòâåòñòâèÿ ñóùåñòâóþùèì öåííîñòÿì è íóæäàì ïîòðåáèòå-
ëÿ, à òàêæå ïðîøëîìó îïûòó. Èç òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ èçâåñòíî, ÷òî
åñëè ôóíêöèÿ äèôôåðåíöèðóåìà, òî îíà ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò òî-
ìó ôàêòó, ÷òî ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ çíàíèé (÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà) ÿâëÿåòñÿ íåïðå-
ðûâíûì âî âðåìåíè. Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè òðàåêòîðèÿ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ôàê-
òîðà V(t), îïèñûâàþùåãî èííîâàöèîííóþ äèíàìèêó, íåïðåðûâíà. Âòîðîå óðàâíåíèå ñèñ-
òåìû (1) ÿâëÿåòñÿ àëãåáðàè÷åñêèì, ñâÿçûâàþùèì îáúåì òåêóùèõ èíâåñòèöèé ñ òåêó-
ùèìè åìêîñòüþ ðûíêà è óïðàâëÿþùèìè âîçäåéñòâèÿìè, à òàêæå îáúåìîì èíâåñòèöèé â
ïðåäûäóùåì ïåðèîäå. Êàê ñëåäóåò èç ñòðóêòóðû âòîðîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (1), òðàåê-
òîðèÿ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ôàêòîðà I(t), îïèñûâàþùåãî èíâåñòèöèîííóþ äèíàìèêó,
ÿâëÿåòñÿ êóñî÷íî-íåïðåðûâíîé (îòëè÷íîé îò íóëÿ òîëüêî â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìå-
íè â ÷àñòíîì ñëó÷àå), ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò ðåàëüíîñòè.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, áîëåå àäåêâàòíîå ìîäåëèðîâàíèå
ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè âîçìîæíî ñ ó÷åòîì â ìîäåëè çàâèñèìîñòè ðÿäà ïåðåìåííûõ îò
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ëàãîâ. Ëþáàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà â ñâîåì ðàçâèòèè âî âðåìå-
íè èñïîëüçóåò èíôîðìàöèþ èç ïðîøëûõ ïåðèîäîâ, èíôîðìàöèÿ íàêàïëèâàåòñÿ è íå çà-
áûâàåòñÿ, ò.å. ëþáàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà îáëàäàåò ïàìÿòüþ. Áîëåå òîãî, â îòëè÷èå îò
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíîñòü ïðèíóäèòåëüíîãî âîçâðàùåíèÿ òåêóùå-
ãî ñîñòîÿíèÿ â èñõîäíîå («ñáðîñ íà íîëü») íèêàê íå ïîâëèÿåò íà ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ïðè
ïîâòîðíîì åå çàïóñêå, äëÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ëþáîé íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè
t = 0, ñ êîòîðîãî ñèñòåìó íà÷èíàþò èçó÷àòü, îòíîñèòåëåí ñ ìîìåíòà t = h (ìîìåíòîâ ti = hi,
i = 1, 2, ..., n), ò.å. ëþáîå ñîñòîÿíèå ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû â íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìå-
íè îïðåäåëÿåòñÿ åå ñîñòîÿíèÿìè â ïðîøåäøèõ ïåðèîäàõ. Ïîýòîìó ëþáûå ïðîãíîçíûå
ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè äîëæíû ñîäåðæàòü ëàãîâûå ïåðåìåííûå. Íàëè÷èå
âðåìåííîãî ëàãà õàðàêòåðèçóåò íå òîëüêî ýëåìåíòû îáðàòíîé ñâÿçè è îáðàòíîãî âëèÿ-
íèÿ, à òàêæå öèêëè÷íîñòü â äèíàìèêå ïðîöåññà. Âåëè÷èíà ëàãà h ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ êîðîòêèõ, ñðåäíèõ è äëèííûõ öèêëîâ ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè,
÷òî íàñòðàèâàåò ìîäåëü íà ñîîòâåòñòâóþùåå êðàòêî-, ñðåäíå- èëè äîëãîñðî÷íîå ñöåíàð-
íîå ïðîãíîçèðîâàíèå.

Ââèäó ëèíåéíîñòè ñèñòåìû (1)—(2) åå ðåøåíèå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ñó-
ïåðïîçèöèè âåêòîðíûõ ôóíêöèé, îäíà èç êîòîðûõ çàâèñèò òîëüêî îò íà÷àëüíûõ äàí-
íûõ, à äðóãàÿ — îò óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ, à èìåííî:

V t V U

I t V U

h

h

( ; ; , )

( ; , , )

y

y
= V t V

I t V

h

h

( ; ; , )

( ; , , )

y

y

0

0
+

V t U

I t U

( ; ; , )

( ; , , )

0 0

0 0
(3)

Â äàííîì êîíòåêñòå ëèíåéíîñòü ìîäåëè èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííîãî öèêëà âû-
ñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñ-
òâî. Èìåííî ëèíåéíîñòü ìîäåëè ïîçâîëÿåò îòäåëüíî èçó÷èòü äèíàìèêó ñèñòåìû áåç âîç-
äåéñòâèÿ âíåøíèõ óïðàâëåíèé (åñëè U(×) 0), îïèñûâàåìóþ ïåðâûì ñëàãàåìûì â ïðà-
âîé ÷àñòè ôîðìóëû (3), à òàêæå äèíàìèêó ñèñòåìû òîëüêî ïîä âîçäåéñòâèåì ëèíåéíîé
êîìáèíàöèè êîìïîíåíò âíåøíåãî óïðàâëåíèÿ U(t) (åñëè Vh 0, (×) 0), îïèñûâàåìîé
âòîðûì ñëàãàåìûì â ïðàâîé ÷àñòè ôîðìóëû (3). Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå óäîáíî â ïåðâóþ
î÷åðåäü ââèäó âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìèê ðàçëè÷íîãî òèïà. Ïåðâîå ñëàãàå-
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ìîå ôîðìóëû (3) îïèñûâàåò èííîâàöèîííî-èíâåñòèöèîííóþ äèíàìèêó ïðîìûøëåííîñ-
òè ãîñóäàðñòâ, ýêîíîìèêà êîòîðûõ ôóíêöèîíèðóåò â ðåæèìå, êîãäà óïðàâëÿþùèå âîç-
äåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà áëèçêè ê íóëþ, íî èìåþòñÿ íà÷àëüíûå èíâåñòèöèè
(âíåøíèå èëè âíóòðåííèå). Âòîðîå ñëàãàåìîå ôîðìóëû (3) ôîðìèðóåò èííîâàöèîííóþ
V(t) è èíâåñòèöèîííóþ I(t) òðàåêòîðèè ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè ãîñóäàðñòâ, íå îáëàäà-
þùèõ äîñòàòî÷íûì îáúåìîì íà÷àëüíûõ èíâåñòèöèé, íî âåêòîð ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè çíà÷èòåëåí. Áåçóñëîâíî, ðàññìîòðåííûå ñèòóàöèè êðàéíå èäåà-
ëèçèðîâàíû, è òðóäíî íàçâàòü ñòðàíû, ýêîíîìè÷åñêàÿ äèíàìèêà êîòîðûõ ïîëíîñòüþ
îïèñûâàåòñÿ ëèáî ïåðâîé, ëèáî âòîðîé êîìïîíåíòîé ñóììû (3). À âîò íàëîæåíèå ýòèõ
äâóõ êîìïîíåíò ïîçâîëÿåò àäåêâàòíî îïèñûâàòü ýêîíîìè÷åñêóþ äèíàìèêó íà ìàê-
ðîóðîâíå. Áîëåå òîãî, ñóïåðïîçèöèÿ (3) ñîáñòâåííîé è óïðàâëÿåìîé äèíàìèêè ñèñòå-
ìû (1)—(2) ïðèäàåò ãèáêîñòü ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêå ãîñóäàðñòâà, ïîçâîëÿÿ â îïðåäå-
ëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè âàðüèðîâàòü ñîîòíîøåíèåì ñëàãàåìûõ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè óïðàâëåíèÿ ââèäó ëèíåéíîñòè ñèñòåìû (1), (2) äîñòàòî÷íî
íåñëîæíî ðåøàåòñÿ âîïðîñ î åå óïðàâëÿåìîñòè — ñóùåñòâîâàíèè âåêòîðà äîïóñòèìîãî
óïðàâëåíèÿ U(×) (ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà), òàêîãî ÷òî äëÿ ëþáûõ íà÷àëü-
íûõ äàííûõ âèäà (2) ñèñòåìà ñïîñîáíà ÷åðåç îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè äîñ-
òè÷ü ëþáîãî íàïåðåä çàäàííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü àäåêâàòíîñòü ôîðìàëèçàöèè âçàèìîñâÿçåé êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ
ñîâðåìåííûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà äèíàìèêó
ðûíêîâ íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè è êîììåðöèàëèçèðîâàííîãî çíàíèÿ (â âèäå ÎÈÑ), è ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ.
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