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Revealed are contradictions of “neo-classical” model of capitalist ecology-economic reproduc-
tion, in D. Romer’s textbook “Advanced Macroeconomics”. Its premises on infinite growth of output-
natural resources ratio and on reducing unit resources consumption almost to zero are not practically 
feasible. The long-term environmental policies recommended by this textbook are damaging. The 
proposed modifications of the model shed light on balanced and aggravated regimes of capital accu-
mulation. 
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1. Неравновесная «неоклассическая» модель (НМ-1)  
1.1. Экстенсивная детерминистская форма НМ-1 

Объект исследования – капиталистическая экономика, рассматриваемая на 
довольно высоком уровне абстракции [1, 2].  

Первая (вторая) производная переменной по времени t ≥ 0 обозначена точ-
кой (двумя точками) над символом, темп прироста переменной – знаком циркум-
флекс ^ непосредственно над ней. Нижний индекс 0 относится к значению пере-
менной в t = 0. 
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Пусть P  – чистый продукт, K – основной капитал, R – природные ресурсы, 
используемые в общественном воспроизводстве (включая землю), L – заня-
тость, N – рабочая сила, A – индекс эффективности труда,  a = P/L – выработка, 
m = P/K – фондоотдача. На рынках произведенных товаров и рабочей силы 
поддерживается равновесие спроса и предложения при полной занятости.  

Основной капитал рассчитывается с учетом  износа. Предполагается, что 
общество инвестируют долю чистого  продукта в основной капитал без запаз-
дывания K& = sP, 0 < s < 1,  соответственно, темп прироста основного капитала 

 

          smK =ˆ .             (1.1) 
 

Приняты предположения об экспоненциальном росте рабочей силы и эф-
фективности труда, с одной стороны, и   экспоненциальном сокращении налич-
ных природных ресурсов  – с другой: 

 
       L̂ = n ≥ 0,                 (1.2) 

 

       Â= g > 0,             (1.3) 
 

               R̂ = –b < 0.                           (1.4) 
 

 Функция типа Кобба – Дугласа определяет объем производства  
 

                      β−α−βα= 1)(ALRMKP  ,                          (1.5) 
 

где M – множитель, добавленный нами для согласования единиц измерения пе-
ременных,  α > 0, β > 0, α + β  < 1. Этой функции присуща  постоянная отдача от 
масштаба (по аргументам K, R и L для заданного значения A). “Неоклассическая” 
модель с экономией от масштаба (без природного капитала) проанализирована в [3]. 

На базе [4–6] введем дополнительные переменные и уравнения, предпола-
гаемые, однако не присутствующие в НМ-1 явно, а именно: абсолютный Z и 
удельный e  расход природных ресурсов  

 

       Z = eP,          (1.6) 
 

а также ресурсную отдачу   
 
             q = P/R.               (1.7) 

 
 Валовые С ≥ 0 и удельные с инвестиции в природный капитал зададим как 
 

                                                        С = сP.         (1.8)     
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Тогда чистый темп прироста экономически используемых природных ре-
сурсов определен уравнением при отвлечении от запаздываний 

 
                                          R̂ = (C – Z)/R  = (c – e)q.                 (1.9) 

1.2. Интенсивная детерминистская форма НМ-1 
Выведем самостоятельно интенсивную форму НМ-1. Она представлена 

нами первоначально как система из двух нелинейных ОДУ 
 

    m& = mgnbsm )])(1()1([ +β−α−+β−α−− ,           (1.10) 
 
    q& = ))(1([ gnbsm +β−α−+β−α + b]q.           (1.11) 
 

Утверждение 1.1. Данная система обладает нетривиальным квазистацио-
нарным состоянием (при отсутствии стационарного). Аттракторами перемен-
ных выступают выражения, приведенные в табл. 1. 

Таблица 1 

Аттракторы в НМ-1 
 

 Выражение 
Показатель (переменная) общее частное (b = –n) 
Фондоотдача 

bm =
)1(

)1(

α−

β−α−+β−

s

db
,  

где d = g + n,  
0 < b < bc = ββ−α− /)1( d  

nm =
)1(

)1(

α−

β−α−+β

s

dn
> bm   

 

Темп прироста  
чистого продукта bP̂ = dbdd <+

α−

β
− )(

1
 d > nP̂ = gd

α−

β
−

1
> bP̂  

Темп прироста  
выработки 

bâ = bP̂ – n nâ = nP̂ – n > bâ  

Темп прироста  
ресурсной отдачи 

d + b > bq̂ = bP̂ +b > bP̂   0 < nq̂ = nâ < bq̂  

 
Доказательство Утверждения 1.1 подробно излагать не будем. Оно сводит-

ся к тождественному представлению  уравнений (1.10) и (1.11) как  
 

      m& = )()1( mms b −α− m,         (1.12) 
 

      q& = [ bq̂  )( mms b −α− ]q.        (1.13) 

 

Заметим, что (1.12) – логистическое уравнение, которое может быть про-
интегрировано по известной формуле. Из совместного рассмотрения уравнений 
(1.12) и (1.13)  следует →q̂ bq̂  для ∞→t .  
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Темп прироста чистого продукта bP̂  может быть отрицательным для значе-

ний b, превышающих пороговое значение bc. Ограничение α + β  < 1 исключает 

выполнение bP̂  ≤ bR̂ . Вопреки заверению Ромера о наличии в его модели “тра-

ектории сбалансированного роста”, таковая отсутствует в силу bP̂  > bR̂ .  
Утверждение 1.2. Для t →+∞ удельный расход природных ресурсов e → 0, 

тогда как ресурсная отдача q →+∞. Доказательство: e = R&− /P и bP̂  > bR̂ ; для t 

→+∞, ê  → – bq̂ < 0, q →+∞.  
Ромер выявил некоторые особенности НМ-1 для b = –n. Табл. 1 демонстриру-

ет, что в этом случае показатели эффективности капиталистического производства 
возрастают по отношению к случаю отсутствия инвестиций в природный капитал 
(c = 0 и b = eq > 0). Однако он оставил без внимания, что это улучшение связано с 
тем, что инвестиции в природные ресурсы стали положительными:  

        

       c = e  + n/q > 0.          (1.14) 
 

 Вопрос о практической реализуемости такой политики в [1, 2] не исследован. 
 
2. Переход к сбалансированному росту в НМ-2 
2.1. Общая интенсивная форма НМ-2 

Сохраним в силе уравнения (1.1)–(1.9). Предположим, что приросты рас-
хода природных ресурсов и чистого продукта связаны линейным соотношением 
(2.1) с выполнением e0 ≥ 1e > 0, из которого следует уравнение (2.2) для темпа 
прироста удельного расхода природных ресурсов: 

 
       PeZ &&

1= ,             (2.1) 
 

       ê = )1/(ˆ
1 −eeP .            (2.2) 
 

Интенсивная форма модели НМ-2 выражена тремя нелинейными ОДУ 
 

     e& = ( ) ]1)([ dqc - esm β−α−+β+α )( 1 ee − ,       (2.3) 
 

          m& = ( ) mdqc - esm ]1)()1([ β−α−+β+α−− ,        (2.4) 
 

     q& = ( ) ])(1)([ qc - edqc - esm −β−α−+β+α q.       (2.5) 
 

Нетривиальным стационарным состоянием для c = const > 1e  выступает  
 

     E2 =( ee , em , eq ),             (2.6) 

в котором ee  = 1e , em =  d/s > nm  и  eq = )/( 1ecd − .  



83 
 

 Более эффективный, чем в НМ-1, рост является, в отличие от нее,  сбалан-

сированным, т.к. теперь eâ = g > nâ , eP̂ = eK̂ = eR̂  = d > nP̂ .  
Утверждение 2.1. Стационарное состояние  E2 является локально асимпто-

тически устойчивым узлом в линеаризованной системе. 
Доказательство. Выведем матрицу Якоби Jc для E2: 
  

 

         Jc=                  (2.7) 
    

   

   
Параметры соответствующего характеристического уравнения удовлетворя-

ют критерию Рауса – Гурвица. Нахождение его корней завершает доказательство: 
  

      λ1 = –d )(1 β−α−  < 0,            (2.8) 
 

      λ3   = λ2  = – d < 0.            (2.9) 
 

Утверждение 2.2. Свойство локальной асимптотической устойчивости рас-
смотренного стационарного состояния E2 в линеаризованной системе также 
присуще исходной нелинейной системе. Доказательство сводится к примене-
нию теоремы Хартмана – Гробмана. 
 
2.2. Частная интенсивная форма НМ-2 для C > 0 

Замена уравнения (1.9) на уравнение (1.14) затрагивает  интенсивную фор-
му модифицированной модели НМ-2, как  системы из трех нелинейных ОДУ: 

 
    e& = ( ) ]1[ dnsm β−α−+β+α )( 1 ee − ,               (2.3’) 

 
    m& = ( ) mdnsm ]1)1([ β−α−+β+α−− ,         (2.4’) 

 
    q& = { ( ) ]1[ dnsm β−α−+β+α – n}q.          (2.5’) 

 

Утверждение 2.3. Система (2.3’)–(2.5’) не имеет нетривиального стацио-
нарного состояния. Очевидное доказательство опускаем. 

Утверждение 2.4. Система (2.3’)–(2.5’) формально обладает квазистацио-
нарным состоянием, чуждым действительности.  

Ограничимся пояснением. Для квазистационарного состояния и его ло-

кальной окрестности выполнены неравенства для ê →0:  P̂  > R̂ ,  q̂  > 0, Ẑ = ê +

q̂ + R̂ > R̂  и  Ĉ  > R̂ . После истечения ограниченного отрезка времени наруша-
ются объективно присущие реальному миру соотношения 

       Z ≤ ζ
1
R,            (2.10) 

–d  0 0 

emqeβ−  – d)1( α−   )/(2
esqdβ   

2)1( eqβ−  esqα   d)1( −β  
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       С ≤ ζ
2
R,            (2.11) 
 

чьи параметры 0 < ζ
1
 < 1/г. и  0 < ζ

2
 < 1/г.  выражают максимально допустимые 

скорости трансформации  запасов природных ресурсов в потоки и обратно.  

2.3. Обостренный режим эколого-экономического воспроизводства  

Утверждение 2.5. Пусть в НМ-2 выполнено Z > C = 0. Система (2.3)–(2.5) 
не имеет нетривиального стационарного состояния. Элементарное доказатель-
ство (от противного) не приводим. 

Утверждение 2.6. Пусть Z > C = 0. Тогда в системе (2.3)–(2.5) со временем 
возникает режим капиталистического накопления с обострением, заканчиваю-
щийся полным исчерпанием природных ресурсов и прекращением производства.  
 Доказательство ограничим указанием на решающий момент. При C = 0 от-
дача природных ресурсов q со временем увеличивается, однако ускоряется па-

дение чистого продукта P, когда с необходимостью выполнено P
&̂ < 0 и P

&&̂ < 0.                                                     
  

Выводы  
Базовая «неоклассическая» модель, как и «неоклассическое» направление 

в целом, апологетически затушевывает противоречия капиталистического вос-
производства в угоду  корыстным  интересам плутократии. Для нашей страны 
некритическое обучение кадров на таком политико-экономическом эрзаце было 
бы  непозволительной и губительной роскошью, граничащей с профанацией. В 
данном контексте отметим актуальную критику «неоклассики» в пособии [3], 
монографиях [4–6] и других оригинальных работах по системной динамике. 

Для приближения базовой «неоклассической» модели (НМ-1) к реальности 
необходима ее коренная переработка. Эта последняя должна  как минимум, во-
первых, преодолеть посылки о бесконечном росте отдачи природных ресурсов 
и снижении их удельного расхода до почти нулевой отметки, во-вторых,  реа-
листично описать принципы эффективной политики природопользования.  
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