
�ëàâà 6Äèíàìèêà îáùåñòâåííîãîáîãàòñòâà×åëîâåê æèâ¼ò â îêðóæåíèè, êîòîðîå ñàì ñêîíñòðóèðîâàë ïî ñâîèì ïîòðåáíîñòÿì.×åëîâåê ñòðîèò æèëèùà, â êîòîðûå ïîñòóïàåò òåïëî è âîäà, ïðîèçâîäèòîäåæäó è ïèùó. Âñ¼ ýòî, â òîì ÷èñëå è íåìàòåðèàëüíûå öåííîñòè (ñèñòåìûçíàíèé, îðãàíèçàöèîííûå êîíñòðóêöèè, ýòè÷åñêèå ïðàâèëà, ïðîèçâåäåíèÿèñêóññòâà, ... ), ïðåäñòàâëÿåò îáùåñòâåííîå áîãàòñòâî, êîòîðîå ìîæåòáûòü ó÷òåíî â óñëîâíûõ äåíåæíûõ åäèíèöàõ è îáîçíà÷åíî ñèìâîëîì
W . Â ýòîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ çàêîíû ïðîèçâîäñòâà è íàêîïëåíèÿîáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà.6.1 Îáùåñòâåííîå áîãàòñòâîÎáùåñòâåííîå áîãàòñòâî âêëþ÷àåò âñå äîñòèæåíèÿ ïîïóëÿöèè è ñîñòîèòèç î÷åíü ðàçíîîáðàçíûõ âåùåé è îáúåêòîâ, êàê ìàòåðèàëüíûõ, òàê èíåìàòåðèàëüíûõ, êîòîðûå ìîæíî èçìåðÿòü â åñòåñòâåííûõ åäèíèöàõ: òîííàõ,ìåòðàõ, øòóêàõ è òàê äàëåå è îïèñûâàòü ïåðå÷èñëåíèåì. Íî áûëî âûðàáîòàíîè èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå î åäèíîé ìåðå ðàçíîîáðàçíûõ ïðåäìåòîâ, ñîñòàâëÿþùèõîáùåñòâåííîå áîãàòñòâî - ñòîèìîñòü - �óíäàìåíòàëüíîå ïîíÿòèå, êîòîðîåçàñëóæèâàåò ïðåäâàðèòåëüíîãî îáñóæäåíèÿ.
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6.1.1 Ïîíÿòèå ñòîèìîñòèÏîíÿòèå ïðîäóêòà îêàçûâàåòñÿ îäíèì èç �óíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé,è ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî êàê íå÷òî, ÷òî ïðîèçâåäåíî äëÿ òîãî, ÷òîáûáûòü ïîòðåáë¼ííûì. Ïðè ýòîì íå èìååò çíà÷åíèÿ, ñîâïàäàåò ëè ìîìåíòïîòðåáëåíèÿ ñ ìîìåíòîì ïðîèçâîäñòâà, êàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå òðàíñïîðòíûõóñëóã, èëè íå ñîâïàäàåò. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðîäóêò ñóùåñòâóåò â òå÷åíèåíåêîòîðîãî âðåìåíè â åãî ìàòåðèàëüíîé èëè íåìàòåðèàëüíîé �îðìå.Ñîãëàñíî óòâåðæäåíèÿì èññëåäîâàòåëåé,1 ïðîäóêò ìîæíî ðàññìàòðèâàòüêàê åäèíñòâî ïîòðåáèòåëüíîé ñòîèìîñòè (use-value) è ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà(prodution-value), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîäóêòàì ó÷àñòâîâàòü â ïðîöåññàõ îáìåíà.Â îáìåíå, ïðîäóêòû ïðîòèâîñòîÿò äðóã äðóãó, è ïîòðåáèòåëüíàÿ ñòîèìîñòüîäíîãî ïðîäóêòà ïðîòèâîñòîèò ïîòðåáèòåëüíîé ñòîèìîñòè äðóãîãî. Ïðîäóêòûñ ðàçëè÷íûìè ïîòðåáèòåëüíûìè ñòîèìîñòÿìè ìîãóò áûòü ñðàâíåíû âñëåäñòâèåòîãî, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííûå ñòîèìîñòè âñåõ ïðîäóêòîâ îòëè÷àþòñÿ òîëüêîïî êîëè÷åñòâó, íî íå ïî êà÷åñòâó. Òàêèì îáðàçîì, ñâîéñòâî, êîòîðîå ïîçâîëÿåòïðîäóêòàì áûòü ñðàâíåííûìè è îáìåíåííûìè, ÿâëÿåòñÿ èõ ìåíîâàÿ ñòîèìîñòüèëè ïðîñòî ñòîèìîñòü. Ñòîèìîñòü - ýòî àòðèáóò ïðîäóêòà, òàêæå êàêìàññà - àòðèáóò ìàòåðèè.Ïîëàãàþò, ÷òî ïðîäóêòû îáìåíèâàþòñÿ â ñðåäíåì ïî èõ ñòîèìîñòÿì.Ýòî � àêñèîìà, êîòîðàÿ äàåò îòíîñèòåëüíóþ ìåðó ñòîèìîñòè, ïîçâîëÿåòïðèïèñûâàòü îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó ñòîèìîñòè ïðîäóêòàì è îöåíèâàòüñòîèìîñòü íàáîðà ïðîäóêòîâ. Ñòîèìîñòü èçìåðÿåòñÿ â óñëîâíûõ äåíåæíûõ1Åù¼ Àðèñòîòåëü, àíàëèçèðóÿ îáìåí ðàçëè÷íûõ âåùåé, ïèñàë (Aristotle, about350 B.C.E, êíèãà 5, ñåêöèÿ 5) "... âñå âåùè, êîòîðûå îáìåíèâàþòñÿ, äîëæíû áûòü,òàê èëè èíà÷å, ñîïîñòàâèìû". Ìàðêñ (Ìàðêñ, 1960, p. 14) ïèñàë: "..., êîãäà òîâàðûîáìåíèâàþòñÿ, èõ ìåíîâàÿ ñòîèìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ êàê íå÷òî ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìîåîò èõ ïîòðåáèòåëüíîé ñòîèìîñòè. Íî åñëè ìû àáñòðàãèðóåìñÿ îò èõ ïîòðåáèòåëüíîéñòîèìîñòè, òî îñòàåòñÿ èõ ñòîèìîñòü êàê îïðåäåëåíî âûøå. Ïîýòîìó, îáùåå ñâîéñòâî,êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ â ìåíîâîé ñòîèìîñòè îáìåíèâàåìûõ òîâàðîâ, âñÿêèé ðàç, êîãäàîíè îáìåíèâàþòñÿ, ÿâëÿåòñÿ èõ ñòîèìîñòü". Êðàòêàÿ èñòîðèÿ è àíàëèç ïîíÿòèÿñòîèìîñòè èçëîæåíû, íàïðèìåð, À.Í. Óñîâûì (http: // www.uso�.narod.ru/Us4.htm). Íà÷àâ ñ ïîíÿòèé ïîòðåáèòåëüíîé è ïðîèçâîäñòâåííîé ñòîèìîñòè, Óñîâ ïîêàçàë, êàêñëåäóåò ââåñòè ïîíÿòèå ñòîèìîñòè, ñâîáîäíîå îò êàêèõ ëèáî çàðàíåå ïðèãîòîâëåííûõèíòåðïðåòàöèé. Êàæäîìó, êòî ó÷èëñÿ â âûñøåì ó÷åáíîì çàâåäåíèè â ÑÑÑ� äî1990 ãîäà ïðèõîäèëîñü çàó÷èâàòü óòâåðæäåíèå, ÷òî "ñòîèìîñòü ýòî çàòðàòû òðóäà".Îäíàêî íåò íèêàêîé íåîáõîäèìîñòè çàðàíåå ñâîäèòü ïîíÿòèå ñòîèìîñòè ê çàòðàòàìòðóäà. Ôàêòîðíûå òåîðèè ñòîèìîñòè, òî åñòü ñâåäåíèå ñòîèìîñòè ê òðóäó, êàïèòàëóè äðóãèì óíèâåðñàëüíûì �àêòîðàì ïðîèçâîäñòâà ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñëåäóþùåìðàçäåëå. 152



åäèíèöàõ, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ, êîãäà ïðèçíàííîå ñðåäñòâî îáðàùåíèÿ(äåíüãè) ââîäèòñÿ â ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó. Áëàãîäàðÿ âñåîáùåìó îáìåíóñ ïîìîùüþ äåíåã, ìîãóò áûòü îöåíåíû âñå ïðîäóêòû, ÷òî ðàññìàòðèâàþòêàê îöåíêó èõ ñòîèìîñòè â ïðîèçâîëüíûõ äåíåæíûõ åäèíèöàõ (ðóáëü,äîëëàð, �óíò ñòåðëèíãîâ, åâðî è òàê äàëåå). Ìîæíî îöåíèòü, íàïðèìåð,ìíîæåñòâî óñëóã è ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ, ïðîèçâåäåííûõ íàöèåé â òå÷åíèåãîäà. Ýòî êîëè÷åñòâî íàçûâàþò âàëîâûì âíóòðåííèì ïðîäóêòîì (ÂÂÏ).Ïîíÿòèå ñòîèìîñòè â ýêîíîìè÷åñêèõ íàóêàõ îêàçûâàåòñÿ ñòîëü æåâàæíûì, êàê ïîíÿòèÿ ýíåðãèè è ýíòðîïèè â �èçè÷åñêèõ íàóêàõ, è ñàìóòåîðåòè÷åñêóþ íàóêó î �óíêöèîíèðîâàíèè è ðàçâèòèè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà,êîòîðóþ ìîæíî íàçâàòü ýêîíîäèíàìèêîé, ñëåäóåò îïðåäåëèòü êàê íàóêó,êîòîðàÿ èññëåäóåò ïðîöåññû ïîÿâëåíèÿ, äâèæåíèÿ è èñ÷åçíîâåíèå ñòîèìîñòè,ìàëî èíòåðåñóÿñü åå ìàòåðèàëüíûì íîñèòåëåì.2 �àññìîòðåíèå ïîòîêîâñòîèìîñòè (â ïðîèçâîëüíûõ äåíåæíûõ åäèíèöàõ) â íàðîäíîì õîçÿéñòâåïîçâîëÿåò ñîçäàòü îáùèå îïèñàòåëüíûå ñõåìû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿïðîäóêòîâ (Blaug, 1997).6.1.2 Ïðîèçâîäñòâî è áàëàíñîâîå ñîîòíîøåíèåÄëÿ ñîçäàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà âîçíèêëà è ñóùåñòâóåòïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà îáùåñòâà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ìíîãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõåäèíèö: çàâîäîâ, �àáðèê, òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé, ñåòåé ýíåðãîñíàáæåíèÿè ìíîãî âñåãî ïðî÷åãî, ÷òî ñîçäà¼ò âñ¼, â ÷¼ì íóæäàåòñÿ ÷åëîâåê. Âïðîñòîì, êàê ãîâîðÿò, ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì (â ïðîòèâîïîñòàâëåíèè ìèêðîýêîíîìè÷åñêîìóïîäõîäó) ïðèáëèæåíèè ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü îïèñàíà,ñëåäóÿ Ëåîíòüåâó (Leontief, 1986), êàê ñîâîêóïíîñòü ÷èñòûõ îòðàñëåé. Âïðîñòåéøåì ñëó÷àå, îáùåñòâåííàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà ðàññìàòðèâàåòñÿêàê åäèíàÿ îòðàñëü, ïðîèçâîäÿùàÿ âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò Y , êîòîðûéïðåäñòàâëÿåò îöåíêó ñòîèìîñòè ìàòåðèàëüíûõ è íåìàòåðèàëüíûõ ïðîäóêòîâ:ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, äîìîâ è ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé, îäåæäû è ïðîäóêòîâ2Â îòëè÷èå îò êëàññèêîâ ïîëèòè÷åñêîé ýêîíîìèè, ïðèâåðæåíöû ñîâðåìåííîé eo-nomis ïî âîçìîæíîñòè èçáåãàþò ïîíÿòèÿ ñòîèìîñòè - îíè ïðåäïî÷èòàþò ãîâîðèòüî öåíàõ, è ñàìà íàóêà eonomis îïðåäåëÿåòñÿ êàê "... the study of how soi-eties use sare resoures to produe valuable ommodities and distribute them amongdi�erent groups"("... èññëåäîâàíèå òîãî, êàê îáùåñòâà èñïîëüçóþò îãðàíè÷åííûåðåñóðñû, ÷òîáû ïðîèçâîäèòü öåííûå ïðåäìåòû ïîòðåáëåíèÿ è ðàñïðåäåëÿòü èõ ñðåäèðàçëè÷íûõ ãðóïï") (Samuelson è Nordhaus, 1989, p 5). Íî ìíîãèå èññëåäîâàòåëèïîëàãàþò, ÷òî â îñíîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ïîíÿòèåñòîèìîñòè. 153



äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ó÷¼ò âñåõ ïðîäóêòîâ â óñëîâíûõäåíåæíûõ åäèíèöàõ ïîçâîëÿåò â ïðîñòåéøåì ïðèáëèæåíèè ðàññìàòðèâàòüîáùåñòâåííîå áîãàòñòâî êàê åäèíûé ïðîäóêò, îáîçíà÷àåìûé ñèìâîëîìW .Ïðîèçâîäñòâî âåùåé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîòîêàìè äåíåã. Åñëè ïîòîêèäåíåã íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è áûòü ðàññìîòðåíû â îòðûâå îò ðåàëüíîãîïðîèçâîäñòâà, òî ðåàëüíîå ïðîèçâîäñòâî ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíî áåçïîòîêîâ äåíåã, ÷åì ìû çäåñü è îãðàíè÷èâàåìñÿ, ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðîèçâîäñòâîñòîèìîñòè îöåíèâàåòñÿ â óñëîâíûõ åäèíèöàõ ïîñòîÿííîé ïîêóïàòåëüíîéñïîñîáíîñòè, â îòëè÷èå îò ðåàëüíîé ñèòóàöèè, êîãäà ìàñøòàá ñòîèìîñòèìåíÿåòñÿ ïðè èçìåðåíèè, ÷òî ñîçäà¼ò ïðîáëåìû â ðåàëüíîé æèçíè è ïðèòåîðåòè÷åñêîì ðàññìîòðåíèè.3Èçìåíåíèå îáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòûì áàëàíñîâûìóðàâíåíèåì
dW

dt
= Y − C − µ W. (6.1)Ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ðàçíèöó ìåæäó ðåçóëüòàòîìïðîäóêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ÷ëåíîâ îáùåñòâà çà íåêîòîðóþ åäèíèöó âðåìåíè

Y (âàëîâûì âíóòðåííèì ïðîäóêòîì) è èñ÷åçíîâåíèåì îáùåñòâåííîãî ïðîäóêòàçà ýòîò æå ïåðèîä âðåìåíè, êàê â ðåçóëüòàòå íåïîñðåäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ
C, òàê è èç-çà ñòàðåíèÿ èëè èçíîñà µ W . Âåëè÷èíà µ ÿâëÿåòñÿ êîý��èöèåíòîìàìîðòèçàöèè, ïðèíèìàåìûì äëÿ ïðîñòîòû åäèíûì äëÿ âñåõ êîìïîíåíòîáùåñòâåííîãî áîãàòñòâà.Âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò ïðåäñòàâëÿåò îöåíêó ñòîèìîñòè âñåõâåùåé è óñëóã, ïðîèçâåäåííûõ îáùåñòâîì çà åäèíèöó âðåìåíè. Ýòî ÿâëÿåòñÿîöåíêîé ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà, êîòîðûå íàïðàâëåíû, íàïîääåðæàíèå è ðàçâèòèå ïîïóëÿöèè êàê îáùåñòâåííîé ñèñòåìû. Ïî íàçíà÷åíèþýòó âåëè÷èíó ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ÷àñòè. Ïåðâàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåòïðîäóêòû, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïîòðåáëÿþòñÿ ëþäüìè, â êîëè÷åñòâå
C, âòîðàÿ � ïðîäóêòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîääåðæàíèÿ è ðàçâèòèÿ îáùåñòâåííîéïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû, � èíâåñòèöèè I è � òðåòüÿ ÷àñòü � íåêîòîðûåíàêîïëåíèÿ G â ìàòåðèàëüíîé è íåìàòåðèàëüíûå �îðìå, êîòîðûå íåîáõîäèìûîáùåñòâó êàê öåëîìó. Òàêèì îáðàçîì,

Y = I + G + C. (6.2)Òðè ÷àñòè âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà ðàâíû ïðèìåðíî äðóã äðóãó.3Êàê ïèñàë èçâåñòíûé �èíàíñèñò Lietaer (Lietaer, 2001, p.254): 'The world has beenliving without an international standard of value for deades, a situation whih should beonsidered as ine�ient as operating without standard of length or weight'.154



Óðàâíåíèåì (6.1) çàäà÷à îá èçìåíåíèè áîãàòñòâà ñâîäèòñÿ ê âîïðîñóîá îïèñàíèè �óíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû, ÷òî ÿâëÿåòñÿîäíîé èç öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè. Â ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì(�åíîìåíîëîãè÷åñêîì) îïèñàíèè ïðîáëåìà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâëåíèè ñîîòíîøåíèÿìåæäó âûïóñêîì Y , èçìåðåííûì â óñëîâíûõ äåíåæíûõ åäèíèöàõ, è íåêîòîðûìèóíèâåðñàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ � ïðîèçâîäñòâåííûìè�àêòîðàìè, îòíîñèòåëüíî âûáîðà, êîòîðûõ äî ñèõ ïîð âûñêàçûâàþòñÿðàçëè÷íûå ìíåíèÿ.6.2 Âîïðîñ îá èñòî÷íèêàõ áîãàòñòâàÍåò ñîìíåíèÿ, ÷òî áîãàòñòâî ñîçäàåòñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, íî èññëåäîâàòåëåéâñåãäà èíòåðåñîâàë âîïðîñ ìîæíî ëè íàéòè íåêèé óíèâåðñàëüíûé èñòî÷íèêáîãàòñòâà, èëè, èíà÷å ãîâîðÿ, èñòî÷íèê ñòîèìîñòè. Èíûìè ñëîâàìè, ìîæåòëè ìåíîâàÿ ñòîèìîñòü, îáñóæäàåìàÿ â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, áûòü îïðåäåëåíà÷åðåç íåêîòîðûå óíèâåðñàëüíûå ïðîèçâîäñòâåííûå �àêòîðû. Îäíàêî äîñèõ ïîð âîïðîñ î òàêîãî ðîäà ñîîòíîøåíèÿõ, êîòîðûå íàçûâàþò �àêòîðíûìèòåîðèÿìè ñòîèìîñòè, ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îáñóæäåíèÿ.6.2.1 Òðóäîâàÿ òåîðèÿ ñòîèìîñòèÁåíäæàìèí Ôðàíêëèí, èçâåñòíûé ñâîèìè ðàáîòàìè ïî ýëåêòðè÷åñòâó(Êàïèöà, 1956), îäíèì èç ïåðâûõ ñ�îðìóëèðîâàë óòâåðæäåíèå, ÷òî ìåðîéñòîèìîñòè ÿâëÿåòñÿ òðóä, çàòðà÷åííûé ïðè ïðîèçâîäñòâå (Franklin, 1729).Ýòà èäåÿ ÿâèëàñü öåíòðàëüíîé â ïîëèòè÷åñêîé ýêîíîìèè íà÷àëà äåâÿòíàäöàòîãîñòîëåòèÿ, íàøëà îñîáåííîå ðàçâèòèå â òðóäàõ Àäàìà Ñìèòà, Äàâèäà�èêàðäî è ÊàðëàÌàðêñà è ïîëó÷èëà íàçâàíèå òðóäîâîé òåîðèè ñòîèìîñòè.È â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âîçíèêàåò ðàçíîãëàñèé ïî ïîâîäó òîãî, ÷òî çàòðàòûòðóäà (â îáîáù¼ííîì ñìûñëå, âêëþ÷àÿ òðóä êðåñòüÿí, ðàáî÷èõ è ñëóæàùèõ)
L ïðè ïðîèçâîäñòâå ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì ïðîèçâîäñòâåííûì �àêòîðîì,òî åñòü èñòî÷íèêîì ñòîèìîñòè, íî âîïðåêè óòâåðæäåíèÿì Ñìèòà è Ìàðêñà,ýòîò �àêòîð íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê åäèíñòâåííûé: òåìï ðîñòàèñïîëüçîâàíèÿ òðóäà â ïðîèçâîäñòâå, êàê îêàçàëîñü, áûë ìåíüøå ÷åìòåìï ðîñòà ïðîäóêöèè â ðàçâèòûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, è, äëÿ îáúÿñíåíèÿÿâëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, äðóãèå �àêòîðû ïðîèçâîäñòâà äîëæíûáûëè áûòü äîáàâëåíû â ðàññìîòðåíèå.155



6.2.2 Ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè â íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèèÍà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàçâèòèÿ òåîðèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñòîèìîñòèáûëî ââåäåíî â ðàññìîòðåíèå êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿèëè îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ �îíäîâ, óíèâåðñàëüíî îöåíèâàåìûõ èõñòîèìîñòüþ K, êîòîðîå óäîâëåòâîðÿåò ñòàíäàðòíîìó áàëàíñîâîìó ñîîòíîøåíèþ
dK

dt
= I − µK, (6.3)ãäå I åñòü ïðîèçâîäñòâåííûå èíâåñòèöèè � ÷àñòü âàëîâîãî âíóòðåííåãîïðîäóêòà, êîòîðàÿ íàêàïëèâàåòñÿ â ìàòåðèàëüíîé �îðìå ïðîèçâîäñòâåííîãîîáîðóäîâàíèÿ (ñì. ñîîòíîøåíèå 6.2), â òî âðåìÿ êàê äðóãàÿ ÷àñòü âàëîâîãîïðîäóêòà èäåò íà ïîòðåáëåíèå è íåïðîèçâîäñòâåííîå íàêîïëåíèå. Çàìåòèì,÷òî èíâåñòèöèè � ýòî íå òîëüêî è íå ñòîëüêî äåíüãè; èíâåñòèöèè â êîíå÷íîìèòîãå äîëæíû áûòü ìàòåðèàëüíû � ýòî ïîñòðîéêè, íîâîå îáîðóäîâàíèå,íîâûå òåõíîëîãèè. Âòîðîå ñëàãàåìîå â ïðàâîé ñòîðîíå óðàâíåíèÿ (6.3)îïèñûâàåò óìåíüøåíèå êàïèòàëà èç-çà âûáûòèÿ èç ñëóæáû ñ êîý��èöèåíòîìâûáûòèÿ èëè îáåñöåíèâàíèÿ µ.Â íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïðåäïîëàãàþò, ÷òîâûïóñê, èëè ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè, Y (â äåíåæíûõ åäèíèöàõ), ÿâëÿåòñÿ�óíêöèåé çàòðàò òðóäà L, èçìåðåííûõ, íàïðèìåð, â ðàáî÷èõ ÷àñàõ çà ãîä,è îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî êàïèòàë K, èçìåðåííîãî åãî ñòîèìîñòüþ.Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ áûëè ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå�îðìû ïðîèçâîäñòâåííîé �óíêöèè, íî èññëåäîâàòåëè ÷àñòî èñïîëüçóþòïðîñòîå ïðåäñòàâëåíèå � ïðîèçâîäñòâåííóþ �óíêöèþ Êîááà-Äóãëàñà (Cobband Douglas, 1928)
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, (6.4)ãäå èíäåêñ α ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé âíóòðåííåé õàðàêòåðèñòèêîé ïðîèçâîäñòâåííîéñèñòåìû. Çàïèñàííîå ñîîòíîøåíèå �îðìàëèçóåò ïðåäïîëàãàåìûé ý��åêòçàìåùåíèÿ òðóäà êàïèòàëîì. Õîòÿ ãèïîòåçà çàìåùåíèÿ òðóäà êàïèòàëîìè äàæå ñàìî ïîíÿòèå êàïèòàëà (ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ)ñóðîâî êðèòèêîâàëîñü (Robinson, 1954, 1956, 1971), ýòè ïîíÿòèÿ ñîõðàíèëèñüäî ñèõ ïîð â îñíîâàíèè íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèè ïðîèçâîäñòâà, õîòÿ äëÿíàäëåæàùåãî îïèñàíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ ñèòóàöèé ââåäåíû ïîíÿòèÿòðóäîâûåóñëóãè è óñëóãè êàïèòàëà, êîòîðûå íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïîíÿòèéòðóä è êàïèòàë è ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èñòèííûå èñòî÷íèêè ðîñòà (Solow,1957; Jorgenson and Grilihes, 1967; Jorgenson and Stiroh, 2000). Ôàêòè÷åñêè,156



ýòà èíòåðïðåòàöèÿ íåÿâíî âêëþ÷àåò íåêîòîðûå íåèçâåñòíûå �àêòîðûïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå îêàçàëèñü îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ â íåäàâíèåäåñÿòèëåòèÿ. Ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåîðèè, ïðè ñîõðàíåíèè ñòðóêòóðûíåîêëàññè÷åñêîãî ïîäõîäà, íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå �àêòîðû, âðîäå òåõíîëîãèè,÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà, çàïàñà çíàíèé è äðóãèå áûëè ââåäåíû è ðàññìîòðåíû(Barro and Sala-i-Martin, 1995; Aghion and Howitt, 1998).6.2.3 Ýíåðãåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñòîèìîñòèÑ äðóãîé ñòîðîíû, ìíîãèå èññëåäîâàòåëè (Soddy, 1924; Costanza, 1980;Cleveland et al, 1984; K�ummel, 1982; Cleveland et al, 1998; Beaudreau, 1998;Odum, 1996; Valero, 1998; Siubba, 2001) óòâåðæäàëè, ÷òî ïîòðåáëåíèåýíåðãèè â ïðîèçâîäñòâå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì �àêòîðîì è äîëæíîáûòü âêëþ÷åíî â îïèñàíèå ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè. Áîëåå òîãî,óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ýíåðãèþ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê åäèíñòâåííûéèñòî÷íèê è ìåðó ñòîèìîñòè, è ñàìî ïîíÿòèå ñòîèìîñòè ìîæåò áûòü ñâåäåíîê ïîíÿòèþ ýíåðãèè. Ýòè âûñêàçûâàíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü �îðìóëèðîâêîéýíåðãåòè÷åñêîé òåîðèè ñòîèìîñòè, êîòîðàÿ, îäíàêî, íåñìîòðÿ íà äëèííóþè ñëàâíóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ, íå èìååò òî÷íîé è çàêîí÷åííîé �îðìóëèðîâêè.�àññìàòðèâàÿ ðàçâèòèå ýíåðãåòè÷åñêîé òåîðèè, Ìèðîâñêè (Mirowski, 1988,p.816) çàêëþ÷èë, ÷òî "... ýíåðãåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñòîèìîñòè íèêîãäà íåáûëà ðàçâèòà íè ñ êàêîé ñåðüåçíîñòüþ èëè ñîâìåñòíûì óñèëèåì íè îäíîéèç ãðóïï...'Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîöåññàñîçäàíèÿ íåêîòîðîãî ïðîäóêòà âîçíèêàþò òðóäíîñòè êîððåêòíîé îöåíêèêîëè÷åñòâî ýíåðãèè (ðàáîòû ëþäåé è ìàøèí), íåîáõîäèìîé äëÿ ñîçäàíèÿïðîäóêòà ñòîèìîñòüþ îäíà äåíåæíàÿ åäèíèöà, ìîæíî ñêàçàòü, îöåíêè"ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ äåíåæíîé åäèíèöû". Ïðè ýòîì ðåàëèçîâàëèñüäâà ïîäõîäà. Ïðè "øèðîêîì"ïîäõîäå ó÷èòûâàþòñÿ âñå çàòðàòû ýíåðãèè,èñïîëüçóåìîé êàê íåïîñðåäñòâåííî â ïðîèçâîäñòâå, òàê è ïðè ïîëó÷åíèèïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ýòîò ïîäõîä ïðåäñòàâëåí íåêîòîðûìè îáùèìèñõåìàìè îöåíêè åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ïîòîêîâ ýíåðãèè (èëè ex-ergy, èëè emergy), ðàçâèòûìè â ïîñëåäíèå ãîäû (Odum, 1996; Valero,1998; Siubba, 2001). Ïðè äðóãîì, "óçêîì"ïîäõîäå ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêîýíåðãåòè÷åñêàÿ îöåíêà óñèëèé ëþäåé è íåïîñðåäñòâåííàÿ (÷èñòàÿ) ðàáîòàïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ (Beaudreau and Pokrovskii, 2010).Îöåíêà âåëè÷èíû "ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ äåíåæíîé åäèíèöû"ïðè"øèðîêîì"ïîäõîäå çàâèñèò, î÷åâèäíî, îò ý��åêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ157



ýíåðãèè â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, â òî âðåìÿ êàê ïðè "óçêîì"ïîäõîäåîöåíèâàåìàÿ âåëè÷èíà ïðåäñòàâëÿåò èñòèííóþ ðàáîòó, î÷èùåííóþ îòíåñîâåðøåíñòâ ïåðåäà÷è ýíåðãèè, è ïðåäñòàâëÿþùóþ óíèâåðñàëüíóþ, òîåñòü íåçàâèñèìóþ îò ìåñòà è âðåìåíè, ìåðó ñòîèìîñòè.6.3 Çàêîí çàìåùåíèÿ è òðóäîâàÿ òåîðèÿ ñòîèìîñòè6.3.1 �îëü ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ×òîáû ïðîÿñíèòü âîïðîñ îá èñòî÷íèêàõ ñòîèìîñòè, ñëåäóåò åù¼ ðàç âíèìàòåëüíîïðèñìîòðåòüñÿ ê ïðîèçâîäñòâó, êîòîðîå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñîâîêóïíîñòüïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà, äëÿ ÷åãî òðåáóåòñÿ ðàáîòà.4 Ñîãëàñíîèçâåñòíûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðîèçâîäñòâå, ðàáîòà ìîæåò áûòü ñîâåðøåíàðàáîòàþùèìè ëþäüìè è/èëè íåêîòîðûìè âíåøíèìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè(âîäà, âåòåð, óãîëü, íå�òü, è òàê äàëåå). Íàïðèìåð, ÷òîáû ðàçìîëîòüçåðíî â ìóêó, ìîæíî èñïîëüçîâàòü èëè ðó÷íóþ ìåëüíèöó, èëè âîäÿíóþìåëüíèöó, èëè âåòðÿíóþ ìåëüíèöó, èëè ïàðîâóþ ìåëüíèöó. Â ïîñëåäíèõñëó÷àÿõ, ðàáîòà, âûïîëíÿåìàÿ ðóêàìè, çàìåíÿåòñÿ ðàáîòîé ïàäàþùåéâîäû, èëè âåòðà, èëè óãëÿ.Âîçìîæíî, ÷òî ïåðâûé, êòî íàïèñàë î �óíêöèîíàëüíîé ðîëè ìàøèí âïðîèçâîäñòâå, áûë �àëèëåî �àëèëåé. Îí ïîíÿë, ÷òî âñå ìàøèíû ïåðåäàþòè ïðèëàãàþò ñèëó, ÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñïåöèàëüíûå ñëó÷àèïðèíöèïà ðû÷àãà è òî÷êè îïîðû. Âèäíûé èñòîðèê íàóêè è òåõíèêè ÄîíàëüäÊàðäâåëë (Cardwell, 1972) ïèñàë, ÷òî �àëèëåî â ñâîèõ çàìåòêàõ Î äâèæåíèè(1590) è Î ìåõàíèêå (1600) îñîçíàë, ÷òî "�óíêöèåé ìàøèíû ÿâëÿåòñÿâîñïðèÿòèå è èñïîëüçîâàíèå, âîçìîæíî ëó÷øèì ñïîñîáîì â öåëÿõ ÷åëîâåêà,ñèë, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàéäåíû â ïðèðîäå... êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ ñäåëàííûéîáúåì ðàáîòû � êàê áû îí íè îöåíèâàëñÿ � à íå ñóáúåêòèâíàÿ îöåíêàóñèëèé, çàòðà÷åííûõ íà âûïîëíåíèå ýòîãî"(pp. 38-39). Ïðåèìóùåñòâîìàøèí â òîì, ÷òî îíè èñïîëüçóþò äåøåâûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, ïîòîìó÷òî "ïàäåíèå âîäû ðåêè ñòîèò íåìíîãî èëè âîîáùå íè÷åãî".Òî, ÷òî äåÿòåëüíîñòü ìàøèí äîëæíà áûòü âêëþ÷åíà â ýêîíîìè÷åñêîåîïèñàíèå ïðîèçâîäñòâà, áûëî ÿñíî îñîçíàíî Ìàðêñîì (Marx, 1867), êîòîðûéîïèñàë �óíêöèîíàëüíóþ ðîëü ìàøèí â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ â4�àáîòó ñëåäóåò ïîíèìàòü êàê ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè èç îäíîé �îðìû âäðóãóþ, íàïðèìåð, èç ìåõàíè÷åñêîé â òåïëîâóþ �îðìó.158



�ëàâå XIIIÌàøèíû è êðóïíàÿ ïðîìûøëåííîñòü ñâîåãî ãëàâíîãî ñî÷èíåíèÿñëåäóþùèìè ñëîâàìè:Åñëè ìû ïðèñìîòðèìñÿ áëèæå ê ìàøèíå-îðóäèþ, èëè ñîáñòâåííîðàáî÷åé ìàøèíå, òî ìûâ îáùåì è öåëîì óâèäèì â íåé, õîòÿ ÷àñòî è â î÷åíü èçìåíåííîé�îðìå, âñå òå æå àïïàðàòû è îðóäèÿ, êîòîðûìè ðàáîòàþòðåìåñëåííèê è ìàíó�àêòóðíûé ðàáî÷èé; íî ýòî óæå îðóäèÿíå ÷åëîâåêà, à îðóäèÿ ìåõàíèçìà, èëè ìåõàíè÷åñêèå îðóäèÿ (ñ.384). Èòàê, ðàáî÷àÿ ìàøèíà - ýòî òàêîé ìåõàíèçì, êîòîðûé,ïîëó÷èâ ñîîòâåòñòâåííîå äâèæåíèå, ñîâåðøàåò ñâîèìè îðóäèÿìèòå ñàìûå îïåðàöèè, êîòîðûå ðàíüøå ñîâåðøàë ðàáî÷èé ïîäîáíûìèæå îðóäèÿìè. Èñõîäèò ëè äâèæóùàÿ ñèëà îò ÷åëîâåêà èëèæå, â ñâîþ î÷åðåäü, îò ìàøèíû � ýòî íè÷åãî íå èçìåíÿåò âñóùåñòâå äåëà (ñ. 385). Â êà÷åñòâå ìàøèí ñðåäñòâî òðóäàïðèîáðåòàåò òàêóþ ìàòåðèàëüíóþ �îðìó ñóùåñòâîâàíèÿ, êîòîðàÿîáóñëàâëèâàåò çàìåíó ÷åëîâå÷åñêîé ñèëû ñèëàìè ïðèðîäû èðóòèííûõ ýìïèðè÷åñêèõ ïðè¼ìîâ � ñîçíàòåëüíûì ïðèìåíåíèåìåñòåñòâîçíàíèÿ (ñ. 397). Åñëè íå ñ÷èòàòü ñðåäíèå åæåäíåâíûåèçäåðæêè ìàøèí è îðóäèé èëè òó ñîñòàâíóþ ÷àñòü ñòîèìîñòè,êîòîðóþ îíè ïðèñîåäèíÿþò ê ïðîäóêòó åæåäíåâíûì ñðåäíèìèçíîñîì è ïîòðåáëåíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð,ìàñëà, óãëÿ è òàê äàëåå, òî îêàæåòñÿ, ÷òî îíè äåéñòâóþòäàðîì, êàê ñèëû ïðèðîäû, ñóùåñòâóþùèå áåç ñîäåéñòâèÿ ÷åëîâå÷åñêîãîòðóäà (ñ. 399).Ýòè ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò, ÷òî êàê �èçèêè, òàê è ýêîíîìèñòû ïðîøëîãîðàñïîçíàëè óíèêàëüíóþ ðîëü ìàøèí â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ, îïðåäåëÿåìóþêàê çàìåùåíèå ðàáîòû ÷åëîâåêà ðàáîòîé ìàøèí, äâèæèìûõ âíåøíèìèèñòî÷íèêàìè ýíåðãèè, â òî âðåìÿ êàê ñòåïåíü ýòîé çàìåíû çàâèñèò îòïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè. Âàæíî èìåòü â âèäó, ÷òî, â òî âðåìÿ êàê ïðîèçâîäñòâåííîåîáîðóäîâàíèå (êàïèòàë) ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì �àêòîðîì, ðàáîòà ìîæåòáûòü çàìåíåíà òîëüêî ðàáîòîé, èëè, åñëè ñêàçàòü ïî-äðóãîìó, ðàáîòà íåìîæåò áûòü çàìåíåíà êàïèòàëîì.6.3.2 Îáîáùåíèå òðóäîâîé òåîðèè ñòîèìîñòè×òîáû îïèñàòü çàìåùåíèå, ââîäèòñÿ è ðàññìàòðèâàåòñÿ (Pokrovski, 2003)íîâûé ïðîèçâîäñòâåííûé �àêòîð � èñòèííàÿ ðàáîòà ïðîèçâîäñòâåííîãî159



îáîðóäîâàíèÿ P . Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî ðàáîòà çàìåùåíèÿ âëèÿåò íà âåëè÷èíóïðîèçâåä¼ííîé ñòîèìîñòè. Äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî ðàññìîòðåòü äåÿòåëüíîñòüäâóõ ïðåäïðèÿòèé, âûïóñêàþùèõ èäåíòè÷íóþ ïðîäóêöèþ. Ìîæíî ïîëàãàòü,÷òî îäíî èç ïðåäïðèÿòèé èñïîëüçóåò òåõíîëîãèþ, êîòîðàÿ òðåáóåò íåêîòîðîåêîëè÷åñòâî òðóäà L è çàìåùàþùåé ðàáîòû P , à äðóãîå ïðåäïðèÿòèå,ïðîèçâîäÿ òî æå ñàìîå êîëè÷åñòâî òîãî æå ñàìîãî ïðîäóêòà, èñïîëüçóåòòåõíîëîãèþ ñ êîëè÷åñòâàìè �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà L−∆L è P+∆P . Òàêêàê ïðîäóêòû, êàê ïîëàãàåì, ÿâëÿþòñÿ èäåíòè÷íûìè, ìåíîâûå ñòîèìîñòèïðîäóêòîâ êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ íà ðûíêå ðàâíû, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èåâ ïîòðåáëåíèè òðóäà. Òàêèì îáðàçîì, ñòîèìîñòü íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíàòîëüêî çàòðàòàìè òðóäà, íî äîëæíûì îáðàçîì ó÷ò¼ííàÿ ðàáîòà ïðèðîäíûõñèë äîëæíà áûòü ïðèíÿòà âî âíèìàíèå. ×òîáû ïðîèçâåñòè îäíî è òîæå êîëè÷åñòâî ñòîèìîñòè, óìåíüøåíèå â çàòðàòàõ òðóäà äîëæíî áûòüêîìïåíñèðîâàíî óâåëè÷åíèåì ðàáîòû âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
−β ∆L + γ ∆P = 0,ãäå ââåäåíû ïðîèçâîäèòåëüíîñòè β è γ ñîîòâåòñòâóþùèõ �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà.Òàêèì îáðàçîì, îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé ÷åëîâåêà, ðàáîòà ïðèðîäíûõñèë ïîÿâëÿåòñÿ êàê âàæíûé �àêòîð ïðîèçâîäñòâà. Ëåãêî âèäåòü, ÷òîâåëè÷èíà β/γ îïðåäåëÿåò ðàáîòó âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ, êîòîðàÿ íåîáõîäèìàäëÿ òîãî, ÷òîáû çàìåíèòü åäèíèöó óñèëèé ÷åëîâåêà, ÷òîáû ïîëó÷èòüýêâèâàëåíòíûé ý��åêò, òî åñòü ðàâíûå ïðîèçâåä¼ííûå ñòîèìîñòè. Ïîñêîëüêóðàáîòà âíåøíèõ ñèë, çàìåùàþùèõ óñèëèÿ ÷åëîâåêà, íåâîçìîæíà áåç äîïîëíèòåëüíîãîïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, òî ýòî ÿâëåíèå áûëî âîñïðèíÿòî è îïèñàíîêàê çàìåùåíèå òðóäà êàïèòàëîì.5Â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, ðàáîòà, âûïîëíåííàÿ ëþäüìè L è èñòî÷íèêàìèïðîèçâîäèòåëüíîé ýíåðãèè P , ñîçäà¼ò íàáîð ïðîäóêòîâ ñ îáìåííîé ñòîèìîñòüþ5Äëÿ èëëþñòðàöèè, íèæå ïåðå÷èñëåíû íåêîòîðûå óñèëèÿ, êîòîðûå çàìåíÿþòñÿðàáîòîé ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ:1. Óñèëèÿ ïî ïåðåìåùåíèþ âåùåñòâ è òåë (âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííûå òåëà ëþäåé)çàìåíÿëà ðàáîòà æèâîòíûõ, âåòðà è ïàðîâûõ ìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé â ïðîøëîì.Òåïåðü ýòè óñèëèÿ çàìåíÿþò ãëàâíûì îáðàçîì ðàáîòîé ñàìîõîäíûõ ìàøèí �àâòîìîáèëåé, ãðóçîâèêîâ, ñàìîëåòîâ è äðóãèõ ìîáèëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé.2. Óñèëèÿ ïî ïðåîáðàçîâàíèþ è ðàçäåëåíèþ âåùåñòâ è òåë � óñèëèÿ â ïðîèçâîäñòâåîäåæäû, èíñòðóìåíòîâ, ðàçëè÷íûõ ïðèáîðû è ïðî÷åãî � ìíîãèå, åñëè íå âñå, èçäåëèÿïðîìûøëåííîñòè. Æèâîòíûå, âåòåð, âîäà è ïàðîâûå ìàøèíû èñïîëüçîâàëèñü,÷òîáû ñîâåðøàòü ðàáîòó âìåñòî ëþäåé â ïðåäûäóùèõ ñòîëåòèÿõ. Ê ñåðåäèíåäâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ, òà æå ñàìàÿ ðàáîòà ãëàâíûì îáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ ìàøèíàìèñ ýëåêòðîïðèâîäîì. 160



Y , òàê ÷òî ìîæíî íàïèñàòü, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìàñàìà ïî ñåáå îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, ñîîòíîøåíèå ìåæäó äè��åðåíöèàëàìèâåëè÷èí
dY = β dL + γ dP. (6.5)Êîý��èöèåíòû β > 0 è γ > 0 ñîîòâåòñòâóþò ñòîèìîñòè, ïðîèçâåäåííîéóâåëè÷åíèåì òðóäîçàòðàò ïðè ïîñòîÿííîì ïîòðåáëåíèè âíåøíåé ýíåðãèèè óâåëè÷åíèåì ðàáîòû ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïîñòîÿííûõòðóäîçàòðàòàõ; â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè òåðìèíàìè ýêîíîìè÷åñêèõòåîðèé ýòè âåëè÷èíû ìîãóò áûòü íàçâàíû ïðåäåëüíûìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòÿìèñîîòâåòñòâóþùèõ �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà.Äâà �àêòîðà ïðîèçâîäñòâà: òðóäîçàòðàòû è ðàáîòà âíåøíèõ èñòî÷íèêîâýíåðãèè âçàèìîçàìåíÿåìû è, â ýòîì ñìûñëå, ÿâëÿþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè,òàê ÷òî, èñïîëüçóÿ ñëîâà Àäàìà Ñìèòà, òðóä îñòàåòñÿ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,"åäèíñòâåííî óíèâåðñàëüíîé, òàê æå êàê åäèíñòâåííî òî÷íîé ìåðîé ñòîèìîñòè,èëè åäèíñòâåííûì ñòàíäàðòîì, ïî êîòîðîìó ìû ìîæåì ñðàâíèòü ñòîèìîñòèðàçëè÷íûõ òîâàðîâ âî âñå âðåìåíà è âî âñåõ ìåñòàõ". Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèåý��åêò çàìåùåíèÿ, ìîæíî òàêæå ñêàçàòü, ÷òî åäèíñòâåííàÿ óíèâåðñàëüíàÿè òî÷íàÿ ìåðà ñòîèìîñòè � îöåíêà óñèëèé ðàáî÷èõ è/èëè äðóãèõ àãåíòîâ,èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà. Îñíîâûâàÿñü íà ý��åêòå çàìåùåíèÿ,ìîæíî îöåíèòü îáùåå êîëè÷åñòâî ðàáîòû, íåîáõîäèìîå äëÿ òîãî, ÷òîáûïðîèçâåñòè âåùü èëè óñëóãó, è ñîïîñòàâèòü ýòî êîëè÷åñòâî ñ ðûíî÷íîéñòîèìîñòüþ. Ýòî ìîãëî áû äàòü àáñîëþòíóþ ìåðó ñòîèìîñòè, çíà÷åíèå÷åãî òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Êîíå÷íî, ýòî íå çíà÷èò, ÷òî ñòîèìîñòü ýêâèâàëåíòíàýíåðãèè, ñêîðåå, ñòîèìîñòü îêàçûâàåòñÿ áëèçêèì ðîäñòâåííèêîì ýíòðîïèèñ îáðàòíûì çíàêîì (Candeal et al, 2001).Îïèñàííîå ðàñøèðåíèå òðóäîâîé òåîðèè ñòîèìîñòè èìååò íåïîñðåäñòâåííîåñîîòíîøåíèå ñ îáû÷íîé íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèåé, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòêàïèòàë è òðóä êàê ãëàâíûå èñòî÷íèêè ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè. Çà ñ÷åòââåäåíèÿ òðåòüåãî �àêòîðà ïðîèçâîäñòâà � çàìåùàþùåé ðàáîòû èëè ïðîèçâîäèòåëüíîéýíåðãèè, îáñóæäàåìàÿ òåîðèÿ ïîçâîëÿåò îñîçíàòü íàäëåæàùóþ ðîëü ýíåðãèèâ ïðîèçâîäñòâå ñòîèìîñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è èçáàâèòüñÿ îò ïðîòèâîðå÷èéîáû÷íîé íåîêëàññè÷åñêîé òåîðèè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, òî åñòü ïðèìèðèòüðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê òåîðèè ïðîèçâîäñòâà. Ìîæíî äóìàòü, ÷òî çàìåùàþùàÿ3. Óñèëèÿ ïî íàáëþäåíèþ è êîîðäèíàöèè, ðàçâèòèå ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèèðàññìàòðèâàëè êàê ñïåöè�è÷åñêè ÷åëîâå÷åñêèå �óíêöèè äî ïîñëåäíèõ ëåò. Òåïåðüðàáîòó ìîçãà çàìåíÿþò ðàáîòîé èí�îðìàöèîííûõ ïðîöåññîðîâ, êîòîðûå îæèâëÿþòñÿýëåêòðè÷åñòâîì. 161



ðàáîòà èëè ïðîèçâîäèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ ÿâëÿåòñÿ òåì ñàìûì ïðîèçâîäñòâåííûì�àêòîðîì, êîòîðûé èùóò ïðåäñòàâèòåëè ñîâðåìåííûõ ýíäîãåííûõ òåîðèéýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà (Barro and Sala-i-Martin, 1995; Aghion and Howitt,1998) äëÿ òîãî, ÷òîáû îïèñàòü ðîëü çàïàñà çíàíèé èëè ÷åëîâå÷åñêîãîêàïèòàëà, êàê ñóùåñòâåííûõ �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîäëèííûõ èñòî÷íèêîâýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Äåéñòâèòåëüíî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü âíåøíþþ ýíåðãèþâ ïðîèçâîäñòâå, íóæíî èìåòü äîñòóïíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè è îáîðóäîâàíèå,êîòîðûå èñïîëüçóåò ýíåðãèþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà. Íåêîòîðûå ïðèñïîñîáëåíèÿäîëæíû áûòü èçîáðåòåíû, ñäåëàíû è óñòàíîâëåíû äëÿ ðàáîòû, òàê ÷òîíàëè÷èå ïðîèçâîäèòåëüíîé ýíåðãèè îïðåäåëåíî �óíäàìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìèíàóêè, èññëåäîâàíèÿìè, ïðîåêòíûìè ðàáîòàìè, è ìàòåðèàëèçàöèåé âñåãî÷åëîâå÷åñêîãî âîîáðàæåíèÿ î òîì, êàê èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà.6.4 Äèíàìèêà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâÇàêîí çàìåùåíèÿ óñèëèé ëþäåé ðàáîòîé âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèèïîçâîëÿåò ðàçâèòü òåîðèþ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ðàññìîòðåíèå íåêîòîðûåîáîáù¼ííûå õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãèè (Pokrovskii, 1999, 2003).Èñïîëüçóåìàÿ òåõíîëîãèÿ îïðåäåëÿåò, êàêîå êîëè÷åñòâî òðóäîçàòðàò
L è ðàáîòû âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ (âåòåð, âîäà, óãîëü, íå�òü è äðóãîå) Píåîáõîäèìî äëÿ ïðîèçâîäñòâà. �àñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà, õàðàêòåðèçóþùåãîèçìåíåíèÿìè ïðîèçâîäñòâåííûõ �îíäîâ ïî çàêîíó (6.3), òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõòðóäîçàòðàò è çàìåùàþùåé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, òàê ÷òî äèíàìèêà �àêòîðîâïðîèçâîäñòâà ìîæåò áûòü çàïèñàíà êàê ïàðà óðàâíåíèé áàëàíñà

dL

dt
= λI − (ν ′ + µ)L,

dP

dt
= εI − (η′ + µ)P. (6.6)Ïåðâûå ÷ëåíû â ïðàâîé ñòîðîíå ýòèõ îòíîøåíèé îïèñûâàþò óâåëè÷åíèåïîòðåáëåíèÿ �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà ïðè ââåäåíèè èíâåñòèöèé I, êîòîðûå,êàê ìîæíî ïîëàãàòü, ÿâëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíûì äâèãàòåëåì ðàçâèòèÿïðîèçâîäñòâà. Êàê óíèâåðñàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ,çäåñü ââåäåíû âåëè÷èíû λ è ε, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìûå êîëè÷åñòâà,ñîîòâåòñòâåííî, òðóäîçàòðàò è ïðîèçâîäèòåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò íà åäèíèöó(â ñòîèìîñòíîé ìåðå) ââåäåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âòîðûå ñëàãàåìûå â ïðàâûõ÷àñòÿõ óðàâíåíèé (6.6) îòðàæàþò óìåíüøåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâïðè óäàëåíèÿ èëè èçíàøèâàíèè ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ. Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâàïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ (êàïèòàëà) õàðàêòåðèçóåòñÿ êîý��èöèåíòîì162



àìîðòèçàöèè µ. Âåëè÷èíû ν ′ è η′ îïèñûâàþò ý��åêòèâíîå äîïîëíèòåëüíîåîáåñöåíèâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ âî âðåìÿ ñðîêà ñëóæáû.Åñëè óñòàíîâëåííîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå íå ìåíÿåò ñâîåãî êà÷åñòâàâ òå÷åíèå âðåìåíè ñëóæáû (÷òî áóäåò ïðèíÿòî äëÿ ïðîñòîòû â ïîñëåäóþùåìèçëîæåíèè), âåëè÷èíû ν ′ = 0 è η′ = 0, è âñå êîý��èöèåíòû îáåñöåíèâàíèÿâ óðàâíåíèÿõ (6.3) è (6.6), îêàçûâàþòñÿ èäåíòè÷íûìè. Çàìåòèì, ÷òîóðàâíåíèÿ áàëàíñà (6.6) äëÿ �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ �àêòè÷åñêèîïðåäåëåíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêèõ êîý��èöèåíòîâ ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâàè íå ñîäåðæàò íèêàêèõ ïðåäïîëîæåíèé.Õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãèè: òðóäîòðåáîâàíèå è ýíåðãîòðåáîâàíèå, λè ε, èçìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå âðåìåíè, è óäîáíî ââåñòè áåçðàçìåðíûå òåõíîëîãè÷åñêèåïåðåìåííûå
λ̄(t) =

K

L
λ, ε̄(t) =

K

P
ε. (6.7)Åñëè ýòè âåëè÷èíû îêàçûâàþòñÿ ìåíüøå åäèíèöû, ýòî îçíà÷àåò, ÷òîòðóäîñáåðåãàþùèå è ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè ââîäÿòñÿ â ýòîò ìîìåíòâðåìåíè.Ââîäÿ îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ý��åêòèâíûõ òåìïîâ ðîñòà �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà

δ =
1

K

dK

dt
, ν = ν ′ +

1

L

dL

dt
, η = η′ +

1

P

dP

dt
(6.8)è èñïîëüçóÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå (6.7), ïåðåïèñûâàåì ñîîòíîøåíèÿ(6.3) è (6.6) â âèäå

λ̄ =
ν + µ

δ + µ
, ε̄ =

η + µ

δ + µ
. (6.9)Êîý��èöèåíò îáåñöåíèâàíèÿ µ ìîæåò áûòü èñêëþ÷åí èç óðàâíåíèé (6.9),ïîñëå ÷åãî íàõîäèì ñîîòíîøåíèå ìåæäó ý��åêòèâíûìè òåìïàìè ðîñòàðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ

δ = ν + α (η − ν), α =
1 − λ̄

ε̄ − λ̄
. (6.10)Ýòî ñîîòíîøåíèå ïðèîáðåòàåò íåòðèâèàëüíûé ñìûñë, ïîñêîëüêó ïîÿâëÿþùååñÿâ ýòîì ñîîòíîøåíèè âåëè÷èíà � òåõíîëîãè÷åñêèé èíäåêñ α îêàçûâàåòñÿâêëþ÷åííîé â ïðîèçâîäñòâåííóþ �óíêöèþ è ìîæåò áûòü îöåíåíà íåçàâèñèìî.
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6.5 Çàêîí ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòèÂ ñèëó èçëîæåííûõ âûøå îáñòîÿòåëüñòâ ðûíî÷íóþ îöåíêó ñòîèìîñòèïðîèçâåä¼ííûõ ïðîäóêòîâ ñëåäóåò ñ÷èòàòü �óíêöèåé òð¼õ ïðîèçâîäñòâåííûõ�àêòîðîâ
Y = Y (K, L, P ).Ýòó îáùóþ çàâèñèìîñòü íóæíî ïðèâåñòè ê �îðìå, êîòîðàÿ äîëæíà áûòüñîâìåñòèìîé ñ òåõíîëîãè÷åñêèì îïèñàíèåì ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà â ïðåäûäóùåìðàçäåëå. Òåõíîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòüýíåðãîçàòðàòû è òðóäîçàòðàòû êàê çàìåùàþùèå äðóã äðóãà, à êîëè÷åñòâîïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, óíèâåðñàëüíî èçìåðåííîãî åãî ñòîèìîñòüþ

K, ñëåäóåò ñ÷èòàòü êîìïëåìåíòàðíûì ê ðàáîòå (L è P ) ïðîèçâîäñòâåííîãîîáîðóäîâàíèÿ. Âñå ýòî âûíóæäàåò íàñ çàïèñàòü ïðîèçâîäñòâåííóþ �óíêöèþâ �îðìå äâóõ àëüòåðíàòèâíûõ ëèíèé
Y =







Y (K)

Y (L, P )
, dY − ∆dt =







ξ(K) dK

β(L, P ) dL + γ(L, P ) dP
, (6.11)ãäå ∆dt - ÷àñòü ïðèðàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñèçìåíåíèåì õàðàêòåðèñòèê ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû (òåõíîëîãè÷åñêèåè ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèêîé,âåëè÷èíû ξ, β è γ ìîãóò áûòü íàçâàíû ïðåäåëüíûìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòÿìèñîîòâåòñòâóþùèõ �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà. Â ñëó÷àå, åñëè ïðîèçâîäñòâåííàÿñèñòåìà îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, èíòåðïðåòàöèÿ ïðåäåëüíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåéîêàçûâàåòñÿ ïðîñòîé: âåëè÷èíà ξ ñîîòâåòñòâóåò ñòîèìîñòè, ïðîèçâåäåííîéäîáàâëåííîé åäèíèöåé êàïèòàëà; ïðåäåëüíûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè β è γîïðåäåëÿþò ñòîèìîñòü, ïðîèçâåäåííîé åäèíèöåé òðóäîçàòðàò ïðè ïîñòîÿííîìïîòðåáëåíèè ýíåðãèè è åäèíèöåé ýíåðãèè ïðè ïîñòîÿííûõ òðóäîçàòðàòàõ,ñîîòâåòñòâåííî.Ìû äîëæíû ïîëàãàòü, ÷òî âñå ïðåäåëüíûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íåîòðèöàòåëüíû.Ïðîèçâîäñòâåííûå �àêòîðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàòü ïîëåçíûåïðåäìåòû ïîòðåáëåíèÿ, è óâåëè÷åíèå ëþáîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî �àêòîðàäîëæíî ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäñòâà âåùåé � ýòî óòâåðæäåíèåèçâåñòíî êàê ïðèíöèï ïðîäóêòèâíîñòè.
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6.5.1 Òåõíîëîãèÿ è ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòèÈñïîëüçóÿ óðàâíåíèÿ äëÿ �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà (6.3) è (6.6), ïðè ν ′ =
0 è η′ = 0, ìîæíî ïåðåïèñàòü ñîîòíîøåíèÿ (6.11) äëÿ ïðîèçâîäñòâàñòîèìîñòè â �îðìå

dY

dt
− ∆ =







ξ (I − µ K)

(β λ + γ ε) I − µ (β L + γ P )
(6.12)Ïðàâûå ÷àñòè ýòèõ óðàâíåíèé ðàâíû äðóã äðóãó, òàê ÷òî, â ñèëó ïðîèçâîëüíîñòèèíâåñòèöèé I, ìîæíî çàïèñàòü ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ïðåäåëüíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé

β = ξ
ε̄ − 1

ε̄ − λ̄

K

L
, γ = ξ

1 − λ̄

ε̄ − λ̄

K

P
. (6.13)Åñëè òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû λ̄ è ε̄ ïðèíèìàþò ïðîèçâîëüíûåçíà÷åíèÿ, òî èç ñîîòíîøåíèé (6.13) ñëåäóåò, ÷òî îäíà èç ïðåäåëüíûõïðîèçâîäèòåëüíîñòåé, íî íå îáå, ìîãóò áûòü îòðèöàòåëüíîé. Ìîæíî âèäåòü,÷òî, åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

λ̄ < 1 < ε̄ or λ̄ > 1 > ε̄,òî ïðåäåëüíûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ íåîòðèöàòåëüíûìè, òàê ÷òîçàïèñàííûå íåðàâåíñòâà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê �îðìóëèðîâêó ïðèíöèïàïðîäóêòèâíîñòè.6.5.2 Ïðîñòåéøåå ïðèáëèæåíèåÒåïåðü, ìû ìîæåì ñ�îðìóëèðîâàòü ïðîñòîå ïðèáëèæåíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé�óíêöèè è ïðåäåëüíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îïèñàíèåäîëæíî áûòü ñïðàâåäëèâûì äëÿ ëþáîé íà÷àëüíîé òî÷êè îòñ÷¼òà âðåìåíè(ïðèíöèï óíèâåðñàëüíîñòè), è ïðåäïîëàãàÿ òàêæå, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ÿâëÿåòñÿãîìîãåííûì, òî åñòü çàêîí ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè íå ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèèìàñøòàáà ïðîèçâîäñòâà, çàïèñûâàåì ïðîèçâîäñòâåííóþ �óíêöèþ, êàêñòåïåííóþ �óíêöèþ
Y = Y0

L

L0

(

L0

L

P

P0

)α

, (6.14)ãäå L0 è P0 � çíà÷åíèÿ òðóäîçàòðàò è ýíåðãîçàòðàò â áàçèñíîì ãîäó, à α �õàðàêòåðèñòèêà ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ, êàê ïîêàçàíî íèæå,ñîâïàäàåò ñ òåõíîëîãè÷åñêèì èíäåêñîì, ââåäåííûì óðàâíåíèåì (6.10).165



Äåéñòâèòåëüíî, ñîîòíîøåíèå (6.14) îïðåäåëÿåò âûðàæåíèÿ, êàê äëÿïðåäåëüíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé, òàê è äëÿ âêëàäà îò èçìåíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîéñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííî
β = Y0

1 − α

L0

(

L0

L

P

P0

)α

, γ = Y0
α

P0

(

L0

L

P

P0

)α−1

, ∆ = Y ln
(

L0

L

P

P0

)

dα

dt(6.15)Ñðàâíèâàÿ âûðàæåíèÿ (6.13) è (6.15) äëÿ ïðåäåëüíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé,íàõîäèì
ξ = Y0

L

L0K

(

L0

L

P

P0

)α

, α =
1 − λ̄

ε̄ − λ̄
(6.16)Òàêèì îáðàçîì, èíäåêñ α â óðàâíåíèè (6.14) è (6.15) åñòü òåõíîëîãè÷åñêèéèíäåêñ, ââåäåííûé óðàâíåíèåì (6.10) è õàðàêòåðèçóþùèé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâàñòîèìîñòè. Ïðèíöèï ïðîäóêòèâíîñòè îãðàíè÷èâàåò çíà÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãîèíäåêñà, 0 < α < 1. Êðîìå òîãî, âñÿ äîñòóïíàÿ èí�îðìàöèÿ î òåõíîëîãè÷åñêîéàêòèâíîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè îöåíêå ýòîé âåëè÷èíû.6.5.3 Àïïðîêñèìàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé �óíêöèèÂîçâðàùàÿñü òåïåðü ê �îðìóëàì (6.11), îòìå÷àåì. ×òî ïðè ïðîñòåéøåéñõåìàòèçàöèè, êîãäà îáùåñòâåííàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà ðàññìàòðèâàåòñÿêàê ñîâîêóïíîñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ (èçìåðåííàÿ åãî ñòîèìîñòüþ

K), ïîëó÷àþùåãî ñïîñîáíîñòü äåéñòâîâàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè òðóäà Lè ïðîèçâîäèòåëüíîé ýíåðãèè P , ïðîèçâîäñòâåííàÿ �óíêöèÿ ìîæåò áûòüîïðåäåëåíà â âèäå äâóõ àëüòåðíàòèâíûõ ëèíèé
Y =















ξK, ξ > 0

Y0
L

L0

(

L0

L

P

P0

)α

, 0 < α < 1
(6.17)Ýòà �îðìóëà ïðåäñòàâëÿåò äâà äîïîëíèòåëüíûõ îïèñàíèÿ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâîñòîèìîñòè: ïåðâàÿ ëèíèÿ â �îðìóëå (6.17) íàïîìèíàåò íàì î ïîäõîäåÕýðîäà è Äîìàðà (Harrod, 1939, 1948; Domar, 1946), â òî âðåìÿ êàê�óíêöèÿ âî âòîðîé ëèíèè ñîâïàäàåò ñ ïðîèçâîäñòâåííîé �óíêöèåé Êîááà-Äóãëàñà (6.4), â êîòîðûé çàìåùàþùàÿ ðàáîòà P ñòîèò âìåñòî îñíîâíîãîêàïèòàëà K. Ïåðâàÿ ëèíèÿ ñâÿçûâàåò âûïóñê ñî ñòîèìîñòüþ ïðîèçâîäñòâåííîãîîáîðóäîâàíèÿ (îñíîâíîé êàïèòàë), âòîðàÿ îïèñûâàåò ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà÷åðåç ñâîéñòâà îáîðóäîâàíèÿ ïðèâëåêàòü òðóä è ýíåðãèþ ê ïðîèçâîäñòâó.166



Ìîæíî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî â òðàäèöèîííîì íåîêëàññè÷åñêîì ïîäõîäåïåðåìåííàÿ êàïèòàë èãðàåò äâå îòëè÷èòåëüíûå ðîëè: îñíîâíîé êàïèòàëêàê ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è êàïèòàë êàê çàìåñòèòåëüòðóäà. Ýòè ðîëè ïðèïèñàíû ðàçëè÷íûì ïåðåìåííûì â îáñóæäàåìîé òåîðèè:óðàâíåíèå (6.17) ñîäåðæèò ïðîèçâîäèòåëüíóþ ýíåðãèþ P , êàê óñëóãóêàïèòàëà è îñíîâíîé êàïèòàë K êàê ìåðó êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäñòâåííîãîîáîðóäîâàíèÿ.6.5.4 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäàÍàáëþäàåìûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ ñâîäèòñÿ ê ïðîöåññàì ââåäåíèÿèííîâàöèé, òî åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîé çàìåíå îðóäèé, ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóêöèé,ïðèñïîñîáëåíèé è ïðî÷åãî áîëåå ñîâåðøåííûìè ñ òîé èëè èíîé òî÷êèçðåíèÿ îáðàçöàìè. Ñðåäè âñåõ ïðîöåññîâ çàìåùåíèÿ èñêëþ÷èòåëüíóþðîëü èãðàåò ïðîöåññ çàìåùåíèÿ æèâîãî òðóäà ðàáîòîé ìàøèí ïðè ñîäåéñòâèèñèë ïðèðîäû. Çàìåùåíèå óñèëèé ðàáîòàþùèõ ðàáîòîé ìàøèí ÿâëÿåòñÿåäèíñòâåííûì ïðîöåññîì çàìåùåíèÿ, êîòîðûé âëèÿåò íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüòðóäà, îïðåäåë¼ííóþ êàê îòíîøåíèå ñòîèìîñòè âûïóñêà ê òðóäîçàòðàòàì
B =

Y

LÝòà âåëè÷èíà çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ çàìåùàþùåãî òðóäà ê óñèëèÿì ðàáîòàþùèõ
P/L è ÿâëÿåòñÿ òîé ñàìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ òðóäà, âîçðàñòàíèå êîòîðîéîïðåäåëÿåò ñìåíó îäíîé îáùåñòâåííîé �îðìàöèè äðóãîé, áîëåå ñîâåðøåííîé.Âîçðàñòàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà íåâîçìîæíî ïîíÿòü áåç ó÷¼òàÿâëåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùåãî ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà, � ïðèâëå÷åíèå ñòîðîííèõèñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (äîìàøíèå æèâîòíûå, âåòåð, âîäà, óãîëü, íå�òü èïðî÷åå) äëÿ âûïîëíåíèÿ õîçÿéñòâåííûõ ðàáîò, ÷òî çàìåùàåò óñèëèÿ ÷åëîâåêàâ ïðîèçâîäñòâå.×òîáû íàéòè óðàâíåíèå äëÿ òåìïà ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà,ïðîäè��åðåíöèðóåì çàïèñàííîå âûøå ñîîòíîøåíèå

1

B

dB

dt
=

1

Y

dY

dt
−

1

L

dL

dt
= α

(

1

P

dP

dt
−

1

L

dL

dt

)

+
1

ξ

dξ

dt
,è, èñïîëüçóÿ óðàâíåíèÿ (6.3) è (6.6), çàïèñûâàåì

1

B

dB

dt
=

(1 − λ̄)(ν + ν ′ + µ)

λ̄
+

(1 − λ̄)(η′ − ν ′)

ε̄ − λ̄
+

1

ξ

dξ

dt
. (6.18)167



Â áîëåå ïðîñòîì ñëó÷àå, êîãäà õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ íå ìåíÿþòñÿïîñëå åãî óñòàíîâëåíèÿ, òî åñòü, ν ′ = 0 è η′ = 0, ýòî âûðàæåíèå ïðèîáðåòàåòïðîñòîé âèä
1

B

dB

dt
=

(1 − λ̄)(ν + µ)

λ̄
+

1

ξ

dξ

dt
. (6.19)Â ýòîì óðàâíåíèè, êðîìå èçâåñòíîãî êîý��èöèåíòà àìîðòèçàöèè µ,ïðèñóòñòâóåò áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà λ̄, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ââîäèìóþâ ïðîèçâîäñòâî òåõíîëîãèþ. Åñëè λ̄ = 1, èçìåíåíèé â òåõíîëîãèè íåïðîèñõîäèò, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïîñòîÿííà, è âñå ïðèðàùåíèå ïðîäóêòàñâÿçàíî òîëüêî ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè ðàáîòàþùèõ. ×åëîâå÷åñêèåóñèëèÿ ÿâëÿþòñÿ, êîíå÷íî, ãëàâíîé äâèæóùåé ñèëîé, íî, ïðè óñëîâèè

λ̄ < 1 óñèëèÿ ðàáîòàþùèõ ÷àñòè÷íî çàìåùàþòñÿ ðàáîòîé ìàøèí, äâèæèìûõñòîðîííèìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòüòðóäà óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî îáùåå îïèñàíèå âëèÿíèÿ íàó÷íîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãîïðîãðåññà, êîòîðîå åñòåñòâåííûì îáðàçîì âïèñûâàåòñÿ â êàðòèíó ðàçâèòèÿ÷åëîâå÷åñòâà.6.6 Ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñòÇàìåòèì, ÷òî âðåìåííûå çàâèñèìîñòè âûïóñêà è ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ÷àñòî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ýêñïîíåíöèàëüíûõ �óíêöèé. Íàïðèìåð,äëÿ îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíîãî ïåðèîäà 1950 - 2000 ãîäîâ �àêòû ýêîíîìè÷åñêîãîðîñòà ýêîíîìèêè ÑØÀ ìîæíî îïèñàòü ïðîñòîé ïîêàçàòåëüíîé �óíêöèåéè ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî îöåíèòü ñðåäíèåòåìïû ðîñòà âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà Y è ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ
K è L

1

Y

dY

dt
= 0.0326,

1

K

dK

dt
= 0.0316,

1

L

dL

dt
= 0.0147. (6.20)Îáðàùàåò âíèìàíèå, ÷òî ýìïèðè÷åñêèé óñðåäíåííûé òåìï ðîñòà âûïóñêà

0.0326 ïðèáëèçèòåëüíî ðàâåí òåìïó ðîñòà êàïèòàëà δ = 0.0316, ÷òî ñîîòâåòñòâóåòìíîãî÷èñëåííûì íàáëþäåíèÿì (Sott, 1989; Blanhard and Fisher, 1989).Ïîêàçàòåëüíûå çàêîíû (6.20) èçâåñòíû êàê 'ñòèëèçîâàííûå' �àêòû ýêîíîìè÷åñêîãîðîñòà.Äèíàìèêà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ, ñîãëàñíî çàïèñàííûìâûøå óðàâíåíèÿì (6.3) è (6.6), òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñèñòåìû168



è èíâåñòèöèÿìè, òàê ÷òî ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ äèíàìèêè ïðîèçâîäñòâåííûõ�àêòîðîâ çàïèñûâàåòñÿ â âèäå
dK

dt
= I − µK,

dL

dt
=
(

λ̄
I

K
− µ

)

L,
dP

dt
=
(

ε̄
I

K
− µ

)

P,

α =
1 − λ̄

ε̄ − λ̄
(6.21)ãäå âñå îáîçíà÷åíèÿ áûëè ââåäåíû è îáñóæäàëèñü â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ.Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îòíîøåíèå èíâåñòèöèé ê îöåíêå êàïèòàëà

I/K íå çàâèñèò îò âðåìåíè, òî ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (6.21) ìîæåòáûòü çàïèñàíî â ïðîñòîì âèäå
K = K0e

δt, L = L0e
νt, P = P0e

ηt,

I

K
= δ + µ, λ̄ =

ν + µ

δ + µ
, ε̄ =

η + µ

δ + µ
, α =

δ − ν

η − ν
. (6.22)×òîáû ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ âûïóñêà, ìû îáðàùàåìñÿ ê ñîîòíîøåíèÿì(6.17) è (6.22). Òàê, äëÿ ïîêàçàòåëüíîé òðàåêòîðèè ïðîèçâîäñòâåííûõ�àêòîðîâ, âûïóñê ìîæåò áûòü íàïèñàí â ñëåäóþùåé �îðìå

Y = Y0e
[ν+α(η−ν)]t = Y0e

δ t. (6.23)�åøåíèå (6.22) è (6.23) ñîîòâåòñòâóåò 'ñòèëèçîâàííûì' �àêòàì ýêîíîìè÷åñêîãîðîñòà, îïèñûâàåìîãî ïîêàçàòåëüíûìè �óíêöèÿìè. Ìîæíî âèäåòü, ÷òîòåîðèÿ îïèñûâàåò 'ñòèëèçîâàííûå' �àêòû ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, â òîâðåìÿ êàê òåìï ðîñòà âûïóñêà ðàâåí òåìïó ðîñòà êàïèòàëà è ñâÿçàíñ òåìïàìè ðîñòà òðóäîçàòðàò è ðàáîòû çàìåùåíèÿ.6 �àçëè÷èå ìåæäó6Çäåñü óìåñòíî íàïîìíèòü ÷èòàòåëþ î ïðîòèâîðå÷èÿõ, âîçíèêàþùèõ â ñëó÷àå,åñëè äëÿ îöåíêè âûïóñêà èñïîëüçóåòñÿ íåîêëàññè÷åñêàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ �óíêöèÿâ �îðìå Cobb-Äóãëàñà
Y = Y0

L

L0

(

L0

L

K

K0

)α
′

, 0 < α′ < 1.Ïðè ðàññìîòðåíèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà âûðàæåíèå äëÿ âûïóñêà îïðåäåëÿåòñÿ ââèäå
Y = Y0e

[(1−α
′)ν+α

′
δ]t.Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííàÿ �óíêöèÿ Cobb-Äóãëàñà îïèñûâàåò ýìïèðè÷åñêèå169



òåìïàìè ðîñòà êàïèòàëà è âûïóñêà êàæåòñÿ âåñüìà íåñóùåñòâåííûì,ó÷èòûâàÿ ãðóáóþ îöåíêó ïàðàìåòðîâ ïðîáëåìû, õîòÿ ïðè áîëåå äåòàëüíîìðàññìîòðåíèè ðàçëè÷èå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ðàçëè÷èåì òåìïîâ ðîñòàîòðàñëåé (Pokrovskii, 2012, ñì ðàçäåë 8.3, �îðìóëà 8.19).Åñëè çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà îïðåäåëåíî êàêèì ëèáî íåçàâèñèìûìîáðàçîì, òî ïîñëåäíåå èç ñîîòíîøåíèé (6.22) ïîçâîëÿåò îöåíèòü çíà÷åíèåóñðåäíåííîãî òåìïà ðîñòà çàìåùàþùåé ðàáîòû P . Çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãîèíäåêñà è òåìïà ðîñòà äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà îöåíèâàþòñÿ êàê
α ≈ 0.4,

1

P

dP

dt
= 0.0585. (6.24)Ôîðìóëû (6.22) ïîçâîëÿþò íàì îöåíèòü çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ êîý��èöèåíòîâïðè ïîñòîÿííûõ òåìïàì ðîñòà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ.Ýòîò ïðîñòîé ñëó÷àé ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà íå äîñòàòî÷åí äëÿ îïèñàíèÿðåàëüíîãî ðîñòà, è íàì ñëåäóåò ðàññìîòðåòü ÷åì îïðåäåëÿþòñÿ èíâåñòèöèè.6.7 Èíâåñòèöèè è èçìåíåíèå òåõíîëîãèè6.7.1 Èíâåñòèöèè è òðè òèïà ðàçâèòèÿÂîçðàñòàíèå âûïóñêà ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèâëå÷ü äîïîëíèòåëüíûåêîëè÷åñòâà �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà, è ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííàÿñèñòåìà ñòðåìèòñÿ èñïîëüçîâàòü âñå äîñòóïíûå ðåñóðñû. ×òîáû îïðåäåëèòüèíâåñòèöèè, ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå îãðàíè÷åíèÿ, íàëîæåííûå âíóòðåííèìè(äå�èöèò íàëè÷íîé ïðîäóêöèè è îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ)è âíåøíèìè ïðè÷èíàìè (äîñòóïíîñòü òðóäà è ýíåðãèè). Óäîáíî îáîçíà÷èòü÷åðåç δ̃, ν̃ è η̃ âîçìîæíûå (ïîòåíöèàëüíûå) òåìïû ðîñòà �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà:êàïèòàëà K, òðóäîçàòðàò L è ïðîèçâîäèòåëüíîé ýíåðãèè P , ñîîòâåòñòâåííî.Î÷åâèäíî, ïðè ïðåäïîëîæåíèè íåîãðàíè÷åííîñòè òðóäà è ýíåðãèè ïîòåíöèàëüíûéäàííûå äëÿ ÑØÀ äëÿ 1950 - 95 ãîäîâ ïðè α′ ≈ 1. Îäíàêî, èíäåêñ α′ ìîæåòèíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê äîëÿ ðàñõîäîâ íà ñîäåðæàíèå êàïèòàëà âî âñåõ ðàñõîäàõ íàñîäåðæàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ; ýòà âåëè÷èíà îöåíèâàåòñÿ êàê 0.3 � 0.4 äëÿàìåðèêàíñêîé ýêîíîìèêè. Ýòî õîðîøî èçâåñòíûé �àêò (Blanhard and Fisher, 1989, p.4), êîòîðûé ïðèâåë ê ââåäåíèþ 'ïîëíîãî �àêòîðà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè' (Solow, 1957)è ìíîãî÷èñëåííûì ìîäè�èêàöèÿì íåîêëàññè÷åñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé �óíêöèè (Fer-guson, 1969).
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ðîñò êàïèòàëà îãðàíè÷åí íåðàâåíñòâàìè
−µ < δ̃ <

Y

K
− µ.Òåìïû ïîòåíöèàëüíîãî ðîñòà ν̃ è η̃ ìîãóò áûòü òàêæå, â ïðèíöèïå, îöåíåíûèç íåêîòîðûõ ñîîáðàæåíèé, òàê ÷òî äàëåå ïðåäïîëàãàåì, ÷òî òåìïû ïîòåíöèàëüíîãîðîñòà �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà èçâåñòíû êàê �óíêöèè âðåìåíè

δ̃ = δ̃(t), ν̃ = ν̃(t), η̃ = η̃(t).Â ëþáîì ñëó÷àå òåìïû ðåàëüíîãî ðîñòà δ, ν è η íå ïðåâûøàþò òåìïîâïîòåíöèàëüíîãî ðîñòà δ̃, ν̃ è η̃, òî åñòü
δ ≤ δ̃, ν ≤ ν̃, η ≤ η̃.Ýòè íåðàâåíñòâà ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé (6.3) è (6.6), ñîäåðæàùèõ òåìïûðåàëüíîãî ðîñòà, îïðåäåëÿþò îãðàíè÷åíèÿ íà èíâåñòèöèè â ïðîèçâîäñòâåííûéñåêòîð

I ≤ (µ + δ̃)K, I ≤
µ + ν̃

λ
L, I ≤

µ + η̃

ε
P. (6.25)�åàëèçóåìûå èíâåñòèöèè I, î÷åâèäíî, îïðåäåëÿþòñÿ íàèìåíüøèì ïîòåíöèàëüíûìçíà÷åíèåì òåìïîâ ðîñòà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ, è ïîòîìó âîçìîæíûòðè òèïà ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû, êàê ïîêàçàíî äàëåå.�åàëüíûå èíâåñòèöèè îïðåäåëÿþòñÿ êîíêóðåíöèåé ìåæäó ïîòåíöèàëüíûìèèíâåñòèöèÿìè ñ îäíîé ñòîðîíû è äîñòóïíîñòüþ òðóäà è ýíåðãèè ñ äðóãîéñòîðîíû. Â ñëó÷àå, êîãäà ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà ñòðåìèòñÿ èñïîëüçîâàòüâñå äîñòóïíûå �àêòîðû ïðîèçâîäñòâà, ñëåäóåò çàïèñàòü äëÿ èíâåñòèöèé

I = (δ + µ)K = min



















(δ̃ + µ)K

(ν̃ + µ)K/λ̄

(η̃ + µ)K/ε̄

. (6.26)Òåìïû ðåàëüíîãî ðîñòà �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà δ, ν è η îòëè÷àþòñÿ îòòåìïîâ ïîòåíöèàëüíîãî ðîñòà. Ñîãëàñíî òðåì âîçìîæíîñòÿì, çàïèñàííûìâ óðàâíåíèè (6.26), ñóùåñòâóåò òðè ìîäû ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, è ìûèìååì ðàçëè÷íûå �îðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ. Êàê ñëåäóåò èç óðàâíåíèé(6.3) è (6.6), òåìïû ðåàëüíîãî ðîñòà �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà ìîãóò áûòü171



îïðåäåëåíû â òðåõ ñëó÷àÿõ êàê
δ = δ̃, ν = (δ̃ + µ)λ̄ − µ, η = (δ̃ + µ)ε̄ − µ,

δ = (ν̃ + µ)
1

λ̄
− µ, ν = ν̃, η = (ν̃ + µ)

ε̄

λ̄
− µ,

δ = (η̃ + µ)
1

ε̄
− µ, ν = (η̃ + µ)

λ̄

ε̄
− µ, η = η̃. (6.27)Ïåðâàÿ ñòðîêà óðàâíåíèé ïðèëîæèìà ê ñëó÷àþ äå�èöèòà èíâåñòèöèéè èçîáèëèþ òðóäà, ýíåðãèè è ñûðüÿ. Âòîðàÿ ñòðîêà äåéñòâèòåëüíà âñëó÷àå äå�èöèòà òðóäà, èçîáèëèÿ èíâåñòèöèé, ýíåðãèè è ñûðüÿ. Ïîñëåäíÿÿñòðîêà óðàâíåíèé ïðèëîæèìà ê ñëó÷àþ äå�èöèòà ýíåðãèè, èçîáèëèÿ èíâåñòèöèè,òðóäà è ñûðüÿ.Çàìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî ñ�îðìóëèðîâàííîìó âûøå óòâåðæäåíèþ, òåìïûðåàëüíîãî ðîñòà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ íå áîëüøå ÷åì òåìïû ïîòåíöèàëüíîãîðîñòà. Åñëè, äåéñòâèòåëüíî, ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà ñòðåìèòñÿ ïîãëîòèòüâñå äîñòóïíûå �àêòîðû ïðîèçâîäñòâà, ðîñò îäíîãî èç �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâàñîâïàäàåò ñ ïîòåíöèàëüíûì ðîñòîì. Ýòî îçíà÷àåò ÷òî ðàçðûâ ìåæäóðåàëüíûìè è ïîòåíöèàëüíûìè çíà÷åíèÿìè �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà, íàïðèìåð,ðàçðûâ ìåæäó íàëè÷íîé ðàáî÷åé ñèëîé L̃ è èñïîëüçóåìûì òðóäîì Lìîæåò òîëüêî óâåëè÷èâàòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì, èíäåêñ áåçðàáîòèöû u =

(L̃ − L)/L̃, íàïðèìåð, íå ìîæåò óìåíüøàòüñÿ 'åñòåñòâåííûì' îáðàçîì.×òîáû óìåíüøèòü ðàçðûâ ìåæäó ðåàëüíûì è ïîòåíöèàëüíûì âåëè÷èíàìè�àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà, íåîáõîäèìî âíåøíåå âìåøàòåëüñòâî, íàïðèìåð,â âèäå ïðàâèòåëüñòâåííûõ èíâåñòèöèé, è, ïðèíèìàÿ ýòî âî âíèìàíèå,ñîîòíîøåíèå (6.26) ñëåäóåò ïåðåïèñàòü â �îðìå
I = (δ + µ)K = χ(u) K + min



















(δ̃ + µ)K

(ν̃ + µ)K/λ̄

(η̃ + µ)K/ε̄

, (6.28)ãäå âåëè÷èíà χ(u) ââåäåíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåãóëèðîâàòü ðàçðûâ ìåæäóïðåäëîæåíèåì è ñïðîñîì �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà, äëÿ ÷åãî äîëæíî áûòüçàðåçåðâèðîâàíî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî èíâåñòèöèé äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ. Âýòîì ñëó÷àå, òàêæå ñóùåñòâóþò òðè ñïîñîáà ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.172



6.7.2 Äèíàìèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ êîý��èöèåíòîâÒîò æå ñàìûé ïðèíöèï ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîñòóïíûõ ðåñóðñîâïîìîãàåò ñ�îðìóëèðîâàòü óðàâíåíèÿ äëÿ äèíàìèêè òåõíîëîãè÷åñêèõ êîý��èöèåíòîâ
λ̄ è ε̄. ×òîáû âûÿñíèòü çàêîí âðåìåííîé çàâèñèìîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõêîý��èöèåíòîâ, îáðàòèìñÿ îïÿòü ê îãðàíè÷åíèÿì íà èíâåñòèöèè. Ñîîòíîøåíèÿ(6.27) ìîæíî ïåðåïèñàòü êàê ñîîòíîøåíèÿ äëÿ áåçðàçìåðíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõâåëè÷èí λ̄, ε̄ è èõ îòíîøåíèÿ Θ = ε̄/λ̄

1 =
δ̃ + µ

δ + µ
, λ̄ ≤

ν̃ + µ

δ + µ
, λ̄ ≤

ν̃ + µ

δ̃ + µ
, ε̄ ≤

η̃ + µ

δ + µ
, ε̄ ≤

η̃ + µ

δ̃ + µ
,

1 ≤
δ̃ + µ

δ + µ
, λ̄ =

ν̃ + µ

δ + µ
, λ̄ ≥

ν̃ + µ

δ̃ + µ
, ε̄ ≤

η̃ + µ

δ + µ
, Θ ≤

η̃ + µ

ν̃ + µ
,

1 ≤
δ̃ + µ

δ + µ
, λ̄ ≤

ν̃ + µ

δ + µ
, ε̄ =

η̃ + µ

δ + µ
, ε̄ ≥

η̃ + µ

δ̃ + µ
, Θ ≥

η̃ + µ

ν̃ + µ
. (6.29)Â ïåðâîì ñëó÷àå, åñòü âíóòðåííèå îãðàíè÷åíèÿ ðîñòà. Â ïîñëåäíèõ äâóõñòðîêàõ, îãðàíè÷åí îäèí èç �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà, L èëè P .Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóùåñòâóþò âíóòðåííèå èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè,êîòîðûå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì òåõíîëîãè÷åñêèõ êîý��èöèåíòîâ ïðèñòðåìëåíèè ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàòü âñå äîñòóïíûå ðåñóðñû.Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû èìåþò òåíäåíöèþ èçìåíÿòüñÿòàêèì ñïîñîáîì, ÷òî íåðàâåíñòâà â óñëîâèÿõ (6.27) ñòðåìÿòñÿ ïðåâðàòèòüñÿâ ðàâåíñòâà. Ýòè ïðîöåññû ñâÿçàííû ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé.Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîý��èöèåíòîâ

dΘ

dt
,

dλ̄

dt
,

dε̄

dtÿâëÿþòñÿ �óíêöèÿìè ðàçíîñòåé
Θ −

η̃ + µ

ν̃ + µ
, λ̄ −

ν̃ + µ

δ̃ + µ
, ε̄ −

η̃ + µ

δ̃ + µ
.Ýòè òåíäåíöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïåðâîì ïðèáëèæåíèèìîãóò áûòü îïèñàíû óðàâíåíèÿìè äëÿ áåçðàçìåðíûõ âåëè÷èí

dΘ

dt
= −

1

τθ

(

Θ −
η̃ + µ

ν̃ + µ

)

, (6.30)173



dλ̄

dt
= −

1

τλ

(

λ̄ −
ν̃ + µ

δ̃ + µ

)

, (6.31)
dε̄

dt
= −

1

τε

(

ε̄ −
η̃ + µ

δ̃ + µ

)

. (6.32)Òàê êàê Θ = ε̄/λ̄, òî òîëüêî äâà èç óðàâíåíèé (6.30) - (6.32) îêàçûâàþòñÿíåçàâèñèìûìè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óðàâíåíèÿ (6.30) - (6.32) áûëè ñîâìåñòíûìè,âðåìåíà ðåëàêñàöèè τλ è τε äîëæíû áûòü ïðèðàâíåíû äðóã ê äðóãó èáûòü ñâÿçàííûìè ñ âðåìåíåì ðåëàêñàöèè τθ, òî åñòü
τλ = τε =

1

λ̄

ν̃ + µ

δ̃ + µ
τθ.�åëàêñàöèîííûå óðàâíåíèÿ (6.30) - (6.32) ÿâëÿþòñÿ óðàâíåíèÿìè ïåðâîãîïîðÿäêà îòíîñèòåëüíî âåëè÷èí, çàïèñàííûõ â ñêîáêàõ, òàê ÷òî âðåìåíàðåëàêñàöèè â ýòèõ óðàâíåíèÿõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â íóëåâîì ïðèáëèæåíèè.Ýòî îçíà÷àåò ÷òî â ðàññìîòðåííîì ïðèáëèæåíèè, âñå âðåìåíà ðåëàêñàöèèðàâíû äðóã äðóãó, à èìåííî,

τλ = τε = τθ = τ, (6.33)òàê ÷òî èíäåêñû â óðàâíåíèÿõ (6.30) - (6.32) ìîãóò áûòü îïóùåíû âïîñëåäóþùåì èçëîæåíèè.Ëåãêî âèäåòü, ÷òî, åñëè òåìïû ðîñòà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâïîñòîÿííû, óðàâíåíèå (6.30), íàïðèìåð, ïðè íà÷àëüíîì çíà÷åíèè
Θ(0) = (1 − ∆)

η̃ + µ

ν̃ + µèìååò ïðîñòîå ðåøåíèå
Θ(t) =

η̃ + µ

ν̃ + µ

[

1 − ∆ exp
(

−
t

τ

)]

. (6.34)Çíà÷åíèå τ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ïåðåõîäà îò îäíîé òåõíîëîãè÷åñêîéñèòóàöèè ê äðóãîé, êîãäà âíåøíèå ïàðàìåòðû ν̃ è η̃ èçìåíÿþòñÿ. Ýòîòïðîöåññ îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðåííèìè ïðîöåññàìè ïðèâëå÷åíèå íàäëåæàùåéòåõíîëîãèè. 174



6.7.3 Äèíàìèêà òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñàÒåïåðü, ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî âû÷èñëèòü èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãîèíäåêñà
α =

1 − λ̄

ε̄ − λ̄â òå÷åíèå âðåìåíè. Äè��åðåíöèðóÿ âåëè÷èíó è èñïîëüçóÿ óðàâíåíèÿ(6.31) è (6.32), îïðåäåëÿåì ñîîòíîøåíèå
dα

dt
=

δ̃ − ν̃ − α (η̃ − ν̃)

τ(ε̄ − λ̄)(δ̃ + µ)
(6.35)×òîáû îïðåäåëèòü èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà, ñëåäóåò ñðàâíèòüòåìï ïîòåíöèàëüíîãî ðîñòà êàïèòàëà δ̃ ñ ñóììîé òåìïîâ ïîòåíöèàëüíîãîðîñòà ν̃ è α (η̃−ν̃). Åñëè ïåðâàÿ âåëè÷èíà áîëüøå ÷åì âòîðàÿ, òåõíîëîãè÷åñêèéèíäåêñ ðàñòåò. Â óñòàíîâèâøåéñÿ ñèòóàöèè òåõíîëîãè÷åñêèé èíäåêñ ïîñòîÿíåí(íàïðèìåð, äëÿ ÑØÀ â ïîñëåâîåííûå ãîäû), òàê ÷òî ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå

δ̃ = ν̃ + α (η̃ − ν̃), (6.36)êîòîðîå îêàçûâàåòñÿ ïîäîáíûì îòíîøåíèþ (6.10) äëÿ òåìïîâ ðåàëüíîãîðîñòà �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå, òåõíîëîãè÷åñêèé èíäåêñ
α îêàçûâàåòñÿ ïåðâûì èíòåãðàëîì ýâîëþöèè ñèñòåìû. Ìîæíî îæèäàòü,÷òî ñóùåñòâóþò ñîöèàëüíûå ìåõàíèçìû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñïðàâåäëèâîñòüñîîòíîøåíèÿ (6.36). Êîíå÷íî, ýòî ñîîòíîøåíèå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòüêàê ïðèáëèçèòåëüíîå ðàâåíñòâî, êîòîðîå ìîæåò áûòü íàðóøåíî áåñïîðÿäêàìèâ îáùåñòâåííîé æèçíè.6.8 Äèíàìèêà ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìûÏðîñòåéøàÿ ñõåìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿåò íàì ñ�îðìóëèðîâàòüìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ñòðóêòóðíûå è/èëè òåõíîëîãè÷åñêèåèçìåíåíèÿ ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà. Ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ âû÷èñëåíèÿâûïóñêà ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû èìååò âèä

Y = Y0
L

L0

(

L0

L

P

P0

)α

,

dK

dt
= I − µK,

dL

dt
=
(

λ̄
I

K
− µ

)

L,
dP

dt
=
(

ε̄
I

K
− µ

)
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I

K
= min

{

(δ̃ + µ), (ν̃ + µ)
1

λ̄
, (η̃ + µ)

1

ε̄

}

,

dλ̄

dt
= −

1

τ

(

λ̄ −
ν̃ + µ

δ̃ + µ

)

,
dε̄

dt
= −

1

τ

(

ε̄ −
η̃ + µ

δ̃ + µ

)

, α =
1 − λ̄

ε̄ − λ̄
(6.37)ãäå âñå îáîçíà÷åíèÿ áûëè ââåäåíû è îáñóæäàëèñü â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ.Ýòà ñèñòåìà óðàâíåíèé óñòàíàâëèâàåò, ÷òî ýâîëþöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîéñèñòåìû, â êîíöå êîíöîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ðîñòîì îáåñïå÷åííîñòè ðàáî÷åéñèëîé è âîçìîæíîñòÿìè ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñòîðîííåéýíåðãèè, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ âàæíûìè âåëè÷èíàìè: òåìïàìè âîçìîæíîãîðîñòà òðóäà è ðàáîòû çàìåùåíèÿ, à èìåííî, ν̃(t) è η̃(t). Ýòè âåëè÷èíûäîëæíû áûòü çàäàíû êàê ýêçîãåííûå �óíêöèè âðåìåíè â òåîðèè ïðîèçâîäñòâà,õîòÿ, �àêòè÷åñêè, îíè ÿâëÿþòñÿ ýíäîãåííûìè âåëè÷èíàìè â ïðîáëåìåðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿöèè, êàê ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñèñòåìû.Äëÿ îöåíêè ñïðàâåäëèâîñòè çàïèñàííûõ óðàâíåíèé ìîäåëü áûëà èñïîëüçîâàíà(Pokrovski, 2003) äëÿ îïèñàíèÿ ðàçâèòèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ âòå÷åíèå ïîñëåäíåãî ñòîëåòèÿ. Â óñëîâèÿõ, êîãäà îöåíêà òåìïà âîçìîæíîãîðîñòà ðàáîòû çàìåùåíèÿ íåèçâåñòíà, ìîæíî ðàññìîòðåòü çàäà÷ó îöåíêèçàìåùàþùåé ðàáîòû P è òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà α ïî èìåþùèìñÿýìïèðè÷åñêèì âðåìåííûì ðÿäàì äëÿ âûïóñêà Y , êàïèòàëà K è òðóäîçàòðàò

L ñ òåìÁ ÷òîáû îöåíèòü ñîãëàñîâàííîñòü òåîðèè ñ ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè.Íà ðèñ. 6.1 èçîáðàæåíû êàê ýìïèðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí Y , K è L,òàê è âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ çàìåùàþùåé ðàáîòû P è òåõíîëîãè÷åñêîãîèíäåêñà α. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ çàìåùàþùåé ðàáîòû P ñîâïàäàþò ñíåïîñðåäñòâåííûìè ýìïèðè÷åñêèìè îöåíêàìè (Ayres et al, 2003; Pokrovskii,2007). Àëüòåðíàòèâíûå ñïîñîáû âû÷èñëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà αòàêæå ñîîòâåòñòâóþò ïîëó÷åííûì çäåñü ðåçóëüòàòàì.Äàëåå ìîäåëü (6.37) áûëà èñïîëüçîâàíà (Pokrovski, 2003) äëÿ âû÷èñëåíèÿòðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ, ïðè÷¼ì òåìïû ïîòåíöèàëüíîãîðîñòà áûëè çàäàíû ïðîèçâîëüíî, íåñêîëüêî âûøå ðåàëüíûõ òåìïîâ ðîñòà.Âû÷èñëåíèÿ íà îñíîâå óðàâíåíèé (6.37) âîñïðîèçâîäÿò ðåàëüíóþ äèíàìèêóñî ñïàäàìè è âñïëåñêàìè âûïóñêà, êîòîðûå ñâÿçàíû ñî ñìåíîé òèïà ðàçâèòèÿ:ïåðèîä ñ ïðåäåëüíûì èñïîëüçîâàíèåì òðóäà ñìåíÿåòñÿ ïåðèîäîì ñ ïðåäåëüíûìèñïîëüçîâàíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîé ýíåðãèè, ÷òî îïðåäåëÿåò ìàëûå öèêëû
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�èñóíîê 6.1. Ñîãëàñîâàííîå îïèñàíèå ðîñòà ýêîíîìèêè ÑØÀ�èñóíîê ïîêàçûâàåò ýìïèðè÷åñêèå îöåíêè ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè (âàëîâîéâíóòðåííèé ïðîäóêò) Y , ìèëëèîíû äîëëàðîâ 1996 ãîäà; ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãîîáîðóäîâàíèÿ (îñíîâíîé êàïèòàë) K, ìèëëèîíû äîëëàðîâ 1996 ãîäà; çàòðàòûòðóäà L, ìèëëèîíû ðàáî÷èõ ÷àñîâ â ãîä. Çíà÷åíèÿ çàìåùàþùåé ðàáîòû (ïðîèçâîäèòåëüíîéýíåðãèè) P , 1016 äæîóëåé çà ãîä, è òåõíîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà α áûëè âû÷èñëåíû(Pokrovskii, 2003) â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè Y , K è L. Ïîêàçàíî òàêæåïîëíîå ïîòðåáëåíèå ïåðâè÷íûõ íîñèòåëåé ýíåðãèè E, 10
16 äæîóëåé â ãîä.
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