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ГЛАВА 13. ИНВЕСТИЦИИ, ИННОВАЦИИ,  
ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РОСТ И  
МОНЕТАРНАЯ ПОЛИТИКА  
В РАМКАХ ДИНАМИЧЕСКИХ  
МОДЕЛЕЙ ОБЩЕГО  
ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ. 
ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ  

Введение 
В данной работе я рассматриваю теоретические предпосылки 

и возможности изучения связанных вопросов экономического 
роста, инвестиций, инноваций и монетарной политики в рамках 
современной модели общего экономического равновесия. Этот 
вопрос как нельзя актуален для описания и анализа современного 
состояния экономики России, имея в виду политику таргетиро-
вания инфляции Центральным банком РФ, общую нацеленность 
на переход на инновационный характер экономики и проблемы 
инвестиций вместе со слабым ростом экономики.  

В качестве современных моделей общего экономического 
равновесия мной рассматриваются современные неокейнсианские 
модели деловых циклов и модели эндогенного роста Агиона  
и Ховитта [Aghion, Howitt, 1992, 1998, 2009], основанные на вер-
тикальных инновациях. Современные неокейнсианские модели 
деловых циклов получили сильное развитие в последние годы  
и имеют опыт разработки и применения центральными банками 
ряда стран и прогнозными институтами. Это так называемые  
динамические модели общего экономического равновесия, со-
кращенно ДСОЭР, в английской аббревиатуре, DSGE (от Dynamic 
Stochastic General Equilibrium models). 

Как отмечают Богомолова и Колюжнов [Богомолова, Колюж-
нов, 2013], согласно Del Negro и Schorfheide примерами таких 
моделей являются модель под названием New Area-Wide Model, 
разработанная в ЕЦБ, модель малой открытой экономики, разра-
ботанная в Sveriges Riksbank, и новая модель Федеральной Ре-
зервной Системы, под названием Estimated Dynamic Optimization-
based Model [Del Negro, Schorfheide, 2012]. Как отмечает Товар, 
ДСОЭР модели для прогнозирования и формирования экономи-
ческой политики также используют такие институты, как Bank of 
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Canada (ToTEM), Bank of England (BEQM), Norges Bank (NEMO), 
МВФ (GEM), European Commission (QUEST III) [Tovar, 2009].  
В связи с заинтересованностью правительств и активной под-
держкой данных типов моделей центральными банками, вероят-
ность осуществления прогнозов динамики макроэкономических 
переменных, полученных при помощи ДСОЭР моделирования 
существенно возросла.  

Перед тем как приступать к описанию возможных моделей 
для описания экономического роста, прежде всего необходимо 
определиться с самим понятием экономического роста. Как мож-
но описывать то, что мы наблюдаем в реальных данных? Можно 
ли прирост ВВП на душу населения за год описать при помощи 
модели DSGE? Вообще, современная макроэкономическая теория 
состоит из двух частей. Первая изучает так называемые циклы 
деловой активности и основные модели, используемые в рамках 
этого направления, это различные вариации моделей делового 
цикла, начиная с неоклассических моделей реального делового 
цикла и заканчивая различными неокейнсианскими монетарными 
DSGE моделями деловых циклов. Вторая часть изучает вопросы 
так называемого долгосрочного экономического роста и пред-
ставлена различными моделями экономического роста, начиная с 
моделей экзогенного роста и заканчивая шумпетерианскими мо-
делями эндогенного роста.  

В свою очередь, временные ряды данных, описывающих по-
ведение макроэкономических переменных на душу населения та-
ких как выпуск, потребление, инвестиции, государственные за-
купки, экспорт, импорт рассматриваются в макроэкономике как 
состоящие из двух частей: циклической составляющей и трендо-
вой составляющей. Существуют разные способы выделения 
тренда, такие как лог-линейный тренд, лог-квадратичный тренд, 
взятие первых разностей, фильтр Ходрика-Прескотта, и др. Все 
они, хоть и по-разному, разбивают данные на трендовую и цикли-
ческую составляющую, отделяют часть, отвечающую за долго-
срочный рост, от циклической составляющей. Первая изучается в 
моделях экономического роста. Вторая – в моделях делового цик-
ла, к которым относятся и DSGE модели.  

Таким образом, вопрос заключается в том, что мы понимаем 
под наблюдаемым (или слабо наблюдаемым) экономическим рос-
том, или рост ВВП на душу населения в рамках фазы подъема в 
деловом цикле, или долгосрочный тренд. Оба способа понимания 
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и моделирования экономического роста важны и требуют отдель-
ного рассмотрения и освещения методологических основ по-
строения соответствующих моделей.  

Что касается вопросов монетарной политики, то традиционно 
считается, что она не оказывает влияния на долгосрочный эконо-
мический рост и ее влияние ограниченно деловыми циклами. 
Собственно, модели монетарной политики все завязаны на моде-
ли деловых циклов. Вопросы инвестиций считаются важными как 
в цикловой литературе, так и в литературе по экономическому 
росту. Вопросы инноваций и связанного с ними экономического 
роста отлично отражены в моделях эндогенного роста второй 
волны. 

В данной работе я рассматриваю понятие долгосрочного эко-
номического роста и основные типы его моделирования, после-
довательно развивая модели экономического роста в хронологи-
ческом и понятийном разрезе, даю характеристику альтернатив-
ного моделирования экономической динамики посредством 
моделей деловых циклов и делаю вывод о наиболее подходящем 
типе моделей для описания и анализа современного состояния 
экономики России.  

13.1. Неоклассическая модель роста 
Начнем с того, что собственно из себя представляет как тако-

вой долгосрочный экономический рост и освещения основных 
способов моделирования, существующих на данный момент в ли-
тературе. Теория экономического роста – это часть макроэконо-
мической теории, которая изучает долгосрочное поведение мак-
роэкономических показателей во времени. Экономический рост 
обычно измеряется как годовой прирост ВВП страны ( YY∆ ).  
В настоящее время выделяется четыре основные теоретические 
парадигмы, в рамках которых моделируется долгосрочный эконо-
мический рост. Это неоклассическая модель роста, АК модель, 
модель продуктового разнообразия и шумпетерианская модель.  

Отправной точкой любого исследования экономического рос-
та является неоклассическая модель роста, которая подчеркивает 
роль накопления капитала. Эта модель, впервые построенная 
Рамсеем [Ramsey, 1928] на микроэкономических основаниях  
с эндогенной нормой сбережения, а затем Солоу [Solow, 1956]  
и Сваном [Swan, 1956] в рамках ad hoc моделирования с экзоген-
ной нормой сбережения показывает, как экономическая политика 
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может увеличить темп роста экономики, заставив людей сбере-
гать больше. Но эта модель также предсказывает, что такое уве-
личение не может длиться бесконечно. В долгосрочном плане, 
темп роста экономики вернется к темпу роста технологического 
прогресса, который неоклассическая теория рассматривает неза-
висимым от экономики, то есть экзогенным. Это является следст-
вием уменьшающейся предельной отдачи, которая  устанавливает 
верхний предел тому, сколько может произвести один работник, 
просто увеличивая и увеличивая количество используемого капи-
тала при заданном уровне технологии.  

Основными предположениями модели Солоу-Свана (1956) 
являются предположение о неоклассической производственной 
функции ))()(),(()( tLtAtKFtY = , где )(tY  – уровень выпуска,  

)(tK – запас (физического) капитала, )(tL  – количество занятого 
в производстве труда (численность работников и время, которое 
они работают), )(tA  – уровень знаний, или технологии (иногда 
называемой продуктивностью). Свойствами неоклассической 
производственной функции являются постоянная отдача от мас-
штаба, в английской аббревиатуре, CRS (от Constant Returns to 
Scale): 0 )),()(),(())()(),(( >∀= λλλλ tLtAtKFtLtAtKF , поло-
жительная и убывающая отдача от труда и капитала, то есть  
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В модели Солоу-Свана предполагается отсутствие оптимиза-
ции со стороны домашних хозяйств. Вместо этого экзогенно зада-
ется темп сбережения, определяющий ad hoc функцию сбереже-
ния 10 , ≤≤= ssYS , а следовательно, и потребления. Предпо-
ложения об односекторном производстве, о закрытости 
экономики и отсутствии государственных закупок приводят к ус-
ловию равновесия на рынке товаров: совокупное потребление (С) 
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плюс совокупные инвестиции (I) равны совокупному выпуску (Y), 
ICY += . Рост численности населения (L) в модели задается  

экзогенно, ( ) 1)0(  ,0ln =>=
•

LnLt . Рост уровня технологии (А) 
(технологический прогресс) также задается экзогенно 

( ) 1)0(  ,0ln =>=
•

AxAt . 
Таким образом, сокращенная форма модели, записанной в 

непрерывном времени выглядит как ICY += , где совокупные 
инвестиции состоят из изменения запаса капитала и покрытия его 
выбытия, KKI δ+=  , где δ - коэффициент выбытия капитала, 

10 , ≤≤= ssYS , где CYS −≡ , а значит SI = . Результирую-
щий закон движения для агрегированного капитала выглядит как 

KALKsFKsYK δδ −=−= ),( . Для анализа траекторий сба-
лансированного роста и стационарного (устойчивого) состояния 
модель переписывается в так называемой интенсивной форме, в 
терминах переменных, деленных на переменные, рост которых 
задан экзогенно, то есть на AL. Вводятся обозначения  

𝑘� =
𝐾
𝐴𝐿

,𝑦� =
𝐾
𝐴𝐿

, 𝑐̂ =
𝐶
𝐴𝐿

. 
В результате выводится фундаментальное дифференциальное 
уравнение модели Солоу-Свана в интенсивной форме:  

𝑘�̇ = 𝑠𝑓�𝑘��– (𝑔 + 𝑛 + δ)𝑘� . 
Общей чертой неоклассических моделей роста является то, 

что они являются моделями экзогенного роста, то есть моделями, 
в которых долгосрочные темпы прироста всех макроэкономи-
ческих переменных определяются экзогенно. Возможным факто-
ром роста в моделях экзогенного роста является накопление ка-
питала (которое положительно связано с экзогенно заданным 
темпом сбережения). В долгосрочном периоде этот фактор исче-
зает из-за убывающего предельного продукта капитала. Измене-
ния в темпе сбережения (или иначе, накопления) позволяют толь-
ко временное изменение в темпах прироста макроэкономических 
показателей на душу населения. Другими возможными фактора-
ми роста в моделях экзогенного роста являются технологический 
прогресс с экзогенно заданным темпом прироста и рост населе-
ния также с задаваемым экзогенно темпом прироста.  
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Положительный долгосрочный экономический прирост пе-
ременных на душу населения в этих моделях возможен только 
благодаря экзогенно заданному фактору роста (технологическому 
прогрессу). Без технологического прогресса невозможно поддер-
живать положительные темпы прироста показателей на душу на-
селения в долгосрочном периоде только за счет накопления боль-
шего количества капитала на одного работающего. Фундамен-
тальной причиной этого являются убывающая отдача факторов 
производства. Эти модели предсказывают, что без технологиче-
ского прогресса экономика сойдется к устойчивому (стационар-
ному) состоянию с нулевыми темпами прироста показателей на 
душу населения.  

Пути решения этой проблемы предлагаются моделями эндо-
генного роста. Существует два способа генерации положитель-
ных долгосрочных темпов прироста переменных на душу населе-
ния. Первый – это ослабление предположения об убывающей 
предельной отдаче факторов производства в производственной 
функции. Примерами такого моделирования является АК модель 
Ромера [Romer, 1986] с экстерналиями такими, что на агрегиро-
ванном уровне производственная функция не обладает убываю-
щей предельной отдачей. Вторым способом является ввести  
в модель отдельный сектор производства с эндогенно растущим 
технологическим параметром. Технологический прогресс зада-
ются в форме генерации новых идей. По сути, в рассмотрение 
вводится сектор научно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ (НИОКР), в английской аббревиатуре R&D (Re-
search and Development), производящий знания (новые техноло-
гии). Примерами таких моделей являются модель Агиона и Хо-
витта [Aghion, Howitt, 1992] и Ромера [Romer, 1990]. В моделях 
эндогенного роста нет стационарного состояния.  

13.2. Модели эндогенного роста первой волны 

В теории эндогенного роста выделяют две волны. Первая – 
это так называемая АК модель. В АК моделях не делается явного 
различия между накоплением капитала и технологическим про-
грессом. В них просто суммируется вместе физический и челове-
ческий капитал, накопление которого изучается неоклассической 
теорией с интеллектуальным капиталом, который накапливается  
в процессе технологического прогресса. При накоплении подоб-
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ного агрегата, состоящего из разных видов капитала, гипотеза  
об убывающей предельной отдаче становится ненужной, посколь-
ку частью этого накопления является сам технологический про-
гресс, который компенсируют убывающую отдачу от физического 
и человеческого капитала. Формально АК модель представляет из 
себя неоклассическую модель без убывающей предельной отдачи: 

AKY = , KsYK δ−= . Соответственно, темп прироста К зада-

ется как δ−== sA
K
Kg


. Значит, в модели нет динамики перехо-

да и устойчивого (стационарного) состояния. 
Неоклассическая модель, как отмечено выше, принимает 

темп технологического прогресса как экзогенный, не определяе-
мый собственно экономикой. В действительности экономический 
прогресс зависит от экономических решений, поскольку он воз-
никает в результате инноваций, совершаемых ищущими прибыль 
фирмами и зависит от финансирования науки, накопления чело-
веческого капитала и другой подобной экономической деятельно-
сти. Уровень технологии, таким образом, является эндогенной 
переменной, определяемой внутри экономической системы. Тео-
рии роста должны учитывать эту эндогенность, поскольку темп 
технологического прогресса это и есть то, что определяет долго-
срочный темп роста экономики.   

Включение эндогенного технологического прогресса в тео-
рию роста приводит к необходимости рассматривать возрастаю-
щую отдачу от масштаба. У людей должен быть стимул для 
улучшения технологии. Но поскольку производственная функция 
F в неоклассической модели характеризуется постоянной отдачей 
от масштаба, теорема Эйлера об однородных функциях говорит  
о том, что весь ВВП экономики будет выплачен владельцам труда 
и капитала, ничего не оставив для оплаты затрат на улучшение 
уровня технологии. Таким образом, теория эндогенного роста не 
может основываться на обычной теории конкурентного равнове-
сия, согласно которой за каждую единицу фактора производства 
выплачивается предельный продукт этого фактора. 

Решением этой проблемы является идея Эрроу [Arrow, 1962] – 
предположение о том, что технологический прогресс происходит 
как побочный продукт, следствие производства нового капитала, 
так называемое «learning by doing» – «обучение в процессе дея-
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тельности». Предполагается, что процесс «обучения в процессе 
деятельности» является полностью экзогенным для фирм, кото-
рые его осуществляют. Каждая фирма максимизирует прибыль, 
выплачивая труду и капиталу их предельные продукты, не пред-
лагая никаких дополнительных выплат за их участие в техноло-
гическом прогрессе. «Обучение в процессе деятельности» фор-
мирует основу первой АК модели. Примером производственной 
функции для фирмы i, участвующей в «обучении в процессе дея-
тельности в процессе деятельности» является функция 

αα −−= 11)( ii KKAY , где ∑=
i

iKK - агрегированный капитал. 

13.3. Модели эндогенного роста второй волны 
Вторая волна теории эндогенного роста связана с моделями 

экономического роста, основанного на инновациях. В рамках вто-
рой волны выделяют два направления. Первое – это модель про-
дуктового разнообразия Ромера [Romer, 1990] и второе – шумпе-
терианскую теорию роста Агиона и Ховитта [Aghion, Howitt, 
1992]. Первое направление основано на моделировании иннова-
ций, приводящих к росту производительности путем создания 
новых, не обязательно улучшенных вариаций, видов продуктов. 
Второе направление, пришедшее из теории отраслевых рынков, 
основано на моделировании улучшающих качество продуктов 
инновациях, которые делают старые продукты устаревшими. Это 
так называемое созидательное разрушение по терминологии 
Шумпетера.   

Основная идея модели, основанной на продуктовом разнооб-
разии, заключается в том, что экономический рост происходит 
вследствие расширяющегося множества специализированных 
промежуточных продуктов, то есть рост вызывается и поддержи-
вается возрастающей специализацией (это старая идея Янга 
[Young, 1928)].  

Инновации создают новые факторы производства, которые 
улучшают производительность. Для каждого нового продукта 
существуют постоянные издержки инновации (затраты на науч-
ное исследование), которые нужно осуществить лишь один раз. 
Под научным исследованием здесь понимается деятельность,  
которая приводит к инновациям, которые увеличивают запас тех-
нологических знаний. Под технологическим знанием понимается 
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список, набор планов, инструкций, описывающих как произво-
дить тот или иной продукт. Каждая дополнительная инновация 
приводит к одному такому новому плану, инструкции.  

Отличие от АК модели заключается в наличии постоянных 
издержек на инновации. Постоянство этих затрат делает продук-
товый рынок монополистически конкурентным, а не совершенно 
конкурентным. Положительная прибыль используется в качестве 
вознаграждения за создание нового продукта. Таким образом, 
экономика преодолевает проблему теоремы Эйлера об однород-
ных функциях, что при совершенной конкуренции весь выпуск 
уходит владельцам труда и капитала, при этом не оставляя ничего 
для компенсации тем, кто предоставляет технологические знания, 
представляемые в модели параметром А.  

Примером такой модели является простой вариант модели 
Ромера [Romer, 1990]. В этой модели присутствует три типа про-
дуктов: труд, предлагаемый домашними хозяйствами, конечный 
продукт (который является товаром-измерителем), потребляемый, 
инвестируемый, и производимый при помощи труда и промежу-
точных продуктов, и сами промежуточные продукты, используе-
мые при производстве конечного продукта, производимые только 
при помощи капитала, в качестве которого используется конеч-
ный продукт. 

Численность населения, которая равняется L, постоянна во 
времени. Индивидуумы берутся одинаковые, бесконечно долго 
живущие с предпочтениями заданными функцией полезности от 
потребления в каждый момент времени: 

�
𝑐(𝑡)
1–𝜎

∞

0

𝑒–𝜌𝑡𝑑𝑡,𝜎 ≥ 0,𝜎 ≠ 1, 

где )(tс  означает количество конечного продукта, потребляемого 
в момент времени t. Каждый индивидуум предлагает одну едини-
цу труда за единицу времени, весь запас времени отведенный на 
работу и отдых, поскольку функция полезности в данной поста-
новке не зависит от труда. Индивидуумы заняты в производстве 
конечной продукции.  

Сектор конечной продукции является совершенно конкурент-
ным. Конечный продукт производится в количестве )(tY  при по-
мощи континуума промежуточных продуктов, определенного на 
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интервале [ ])(,0 tA , и труда, с производственной функцией, за-
данной выражением  

𝑌(𝑡) = 𝐿(𝑡)1–𝛼 � 𝑥𝑖

𝐴(𝑡)

0

(𝑡)𝛼𝑑𝑖, 0 < 𝛼 < 1, 

где )(txi  обозначает количество промежуточного продукта i , 
)(tL  – количество труда, и )(tA - количество вариаций (типов) 

продуктов. Под промежуточными продуктами можно понимать 
промежуточные товары, такие как энергия, или машины с мгно-
венным износом. Рынок труда является совершенно конкурент-
ным, поэтому 0,)( ≥∀= tLtL . 

Увеличение количества промежуточных продуктов приводит 
к увеличению выпуска конечной продукции. Обозначим через 

)(tX  общее количество конечного продукта, используемого в 
производстве промежуточных продуктов. Одна единица конечно-
го продукта производит одну единицу промежуточного продукта, 
поэтому 𝑋(𝑡) = ∫ 𝑥𝑖

𝐴(𝑡)
0 (𝑡)𝑑𝑖. В оптимуме, как мы покажем чуть 

ниже, все промежуточные продукты производятся в одинаковом 
количестве )()()( tAtXtx = , отсюда из производственной функ-
ции следует, что  

𝑌(𝑡) = � �
𝑋(𝑡)
𝐴(𝑡)

�
𝛼

𝐴(𝑡)

0

𝑑𝑖 = 𝐿1–𝛼𝐴(𝑡)1–𝛼𝑋(𝑡)1–𝛼𝑋(𝑡)𝜀 , 

то есть выпуск возрастает с количеством промежуточных продук-
тов при заданных остальных факторах. 

Фирма, изобретающая новый план, технологию производства, 
новый промежуточный продукт получает вечный патент на его 
производство. Таким образом, производство каждого промежуточ-
ного продукта монополизируется индивидуумом, который его соз-
дал. Монополист устанавливает цену и количество производимого 
продукта, чтобы максимизировать поток прибыли каждый момент 
времени )()()()( txtxtpt iiii −=π  при заданной функции спроса. 
Функция спроса на промежуточный продукт i формируется в зада-
че максимизации прибыли в конечном секторе производства,  
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𝐿(𝑡)1–𝛼 � 𝑥𝑖(𝑡)𝛼𝑑𝑖– � 𝑝𝑖(𝑡)

𝐴(𝑡)

0

𝑥𝑖(𝑡)𝑑𝑖–𝑤𝐿 → max
𝑥𝑖(𝑡)∀𝑖

 ,

𝐴(𝑡)

0

 

подразумевая приравнивание предельной производительности 
фактора i его цене:  

𝜕𝐿(𝑡)1–𝛼 ∫ 𝑥𝑖(𝑡)𝛼𝑑𝑖
𝐴(𝑡)
0

𝜕𝑥𝑖(𝑡)
= 𝐿1–𝛼𝛼𝑥𝑖(𝑡)𝛼–1 = 𝑝𝑖(𝑡). 

В итоге, условия первого порядка задачи монополиста в про-
межуточном секторе приводят к решению  

[ ] 0,)(,0,)( 1
2

≥∈= − ttAiLtxi
αα ,  

что говорит о том, что равновесное количество одинаково для ка-
ждого промежуточного продукта i в момент времени t. Подставив 
этот результат в выражение для прибыли в промежуточном секто-
ре, мы получаем выражение для равновесного потока прибыли 
каждой фирмы в промежуточном секторе  

tiLLLLti ∀∀=
−

=−







= −−−− ,,1)( 1

2
1

2
1

2
1 πα

α
ααααπ αα

α

αα . 

В секторе научно-исследовательских разработок предполага-
ется, что количество новых промежуточных продуктов зависит от 
количества промежуточного продукта )(tR , использованного в 

исследовании: )()( tRtA λ= , где 0>λ  отвечает за производи-
тельность научно-исследовательского сектора.  

Поскольку научно-исследовательский сектор является совер-
шенно конкурентным с отсутствием барьеров на входе, то результи-
рующая прибыль в нем равна нулю: )()()()()( tRtRtVtAtV == λ  
(общий доход от инноваций равен общим издержкам), где )(tV  
обозначает дискотированный поток прибыли связанный с инно-

вацией времени t. Это, в свою очередь, означает, что 
λ
1)( =tV , 

предельный доход от вложений в научно-исследовательский сек-
тор, совпадает с предельными издержками. )(tV  можно выразить 
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через поток прибыли, начиная с момента t изобретения инновации 
𝑉(𝑡) = ∫ 𝜋𝑒–𝑟(𝜏–𝑡)𝑑𝑟 = 𝜋 �– 1

𝑟
𝑒–𝑟(𝜏–𝑡)� |𝑡

∞ = 𝜋
𝑟

∞
𝑡  

Объединяя это с предыдущим результатом, имеем λπ=r . Это 
уравнение отсутствия арбитража в научно-исследовательском 
секторе, показывающее, что инвесторы безразличны между инве-
стированием одной единицы конечного продукта в безрисковые 
облигации с процентной ставкой r и инвестированием ее в науч-
но-исследовательский сектор, который приносит ожидаемый по-
ток прибыли λπ . Подставляя выражение для прибыли, получен-
ное в задаче промежуточного сектора, получаем  

αα
α
αλλπ −−

== 1
21Lr . 

Рассмотрение оптимизационной задачи домашнего хозяйства, 
приводит к получению уравнения Эйлера, или по-другому, прави-
ла Кейнса–Рамсея, обычному для ДСОЭР моделей на микроэко-
номических основаниях:  

)(1 ρ
σ

−= r
c
c

.  

Подставляем предыдущее выражение для процентной ставки r  и 
получаем, что темп прироста ВВП на душу населения, а здесь он 
совпадает с темпом прироста потребления на душу населения, 
может быть выражен как  

σ

ρα
α
αλ

σ
ρλπ

α −
−

=
−

=
−1
21L

g . 

Это выражение говорит о том, что темп прироста ВВП воз-
растает с ростом производительности научно-исследовательского 
сектора (λ ), возрастает с увеличением размера экономики (L), 
так называаемый эффект масштаба (который, однако, противоре-
чит реальным данным), уменьшается с увеличением коэффициен-
та дисконтирования полезности во времени ( ρ ), возрастает с 
ростом монопольной прибыли (π ) в секторе производства про-
межуточных продуктов.  

Существует большое число модификаций данной модели 
продуктового разнообразия, например собственно модель Ромера 
[Romer, 1990], модель Гроссмана и Хелпмана [Grossman, Help-
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man, 1991], модель Джоунса [Jones, 1995], но все они характери-
зуются тем, что экономический рост в них происходит по двум 
причинам: во-первых, из-за возрастающей специализации труда, 
а во-вторых, из-за положительных экстерналий от производства 
знаний, которые связаны с тем, что каждый новый инноватор 
имеет доступ ко всему багажу накопленных знаний до него. Идеи 
могут быть свободно использованы новыми инноваторами в их 
собственной исследовательской деятельности, но в то же самое 
время никто, кроме изобретателя, не может извлекать монополь-
ную ренту от им придуманной идеи, что и мотивирует исследова-
тельскую деятельность по изобретению новых промежуточных 
продуктов. 

Инновации в модели продуктового разнообразия называются 
горизонтальными, поскольку расширяют количество промежу-
точных продуктов, в то время как инновации в шумпетерианской 
модели носят название вертикальных. Шумпетерианская модель 
выросла из современной теории отраслевых рынков. Она основы-
вается на понятии «созидательного разрушения», предложенного 
Шумпетером [Schumpeter, 1942]. Инновации, создающие эконо-
мический рост, создают новые технологии, тем самым уничтожая 
результаты предыдущих инноваций, делая их устаревшими.  
Существуют разные модификации модели, в зависимости от вида 
задаваемых производственных функций в различных секторах, 
факторов включаемых в процесс производства в каждом секторе 
и в зависимости от количества рассматриваемых производимых 
продуктов. Также, каждая модель может быть представлена в 
двух альтернативных постановках: в непрерывном или в дискрет-
ном времени. Модели в непрерывном времени легче решаются  
и раньше были основой моделирования экономического роста, 
однако при переходе к оцениванию параметров модели, используя 
реальные данные, неизбежно приходится дискретизировать ре-
зультаты непрерывной модели, выписывая аппроксимации вокруг 
равновесной точки, траектории, что неизбежно сказывается на 
точности модели. Поэтому предпочтительней работать с дискрет-
ными моделями сразу, если иметь в виду оценивание параметров 
на реальных данных.  

Рассмотрим пример многосекторной модели. По структуре 
модель идентична модели продуктового разнообразия, рассмот-
ренной выше, с небольшими вариациями и имеет те же обозначе-
ния переменных. Так, численность населения, которая равняется 
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L, задана постоянной во времени, а функция полезности беско-
нечно долго живущих одинаковых потребителей предполагается 
линейной от потребления ccU =)( , моделируя нейтральных к 
риску агентов. Также, в этом случае коэффициент дисконтирова-
ния полезности совпадает с коэффициентом дисконтирования ре-

альных доходов 
r+

=
1

1β . Опять же, каждый индивидуум пред-

лагает одну единицу труда за единицу времени, весь запас време-
ни отведенный на работу и отдых, поскольку функция полезности 
не зависит от труда. 

Индивидуумы могут потреблять только конечный родукт, 
производимый совершенно конкурентными фирмаи с использо-
ванием труда и промежуточных продуктов, задаваемых конти-
нуумом на интервале [ ]1 ,0 , с технологией, задаваемой производ-
ственной функцией:  

𝑌(𝑡) = 𝐿1–𝛼 ∫ 𝐴𝑖𝑡
1–𝛼𝑥𝑖𝑡𝛼𝑑𝑖, 0 < 𝛼 < 11

0 , где )(txi   

обозначает количество промежуточного продукта типа i  в период 
t , L  – количество труда, и itA – показатель, отражающий качество 
промежуточного продукта.  

Каждый промежуточный продукт производится его собствен-
ным монополистом с использованием конечного продукта  
в качестве единственного фактора в пропорции один к одному. Со-
ответственно, ВВП (GDP) в экономике может быть вычислен как 

ttt XYGDP −= , где 𝑋𝑡 = ∫ 𝑥𝑖𝑡𝑑𝑖
1
0  – количество конечного про-

дукта, используемого в производстве промежуточных продуктов. 
Инновации улучшают качество промежуточных продуктов: инно-
вация создает новый тип промежуточного продукта, производи-
тельность которого выше производительности предыдущего про-
межуточного продукта в γ  раз, где 1>γ , то есть, в случае инно-

вации 1,
*

−= tiit AA γ . 
Монополист в промежуточном секторе выбирает количество 

xi (t), которое максимизирует его прибыль )()()()( txtxtpt iiii −=π , 
где pi (t) – это обратная функция спроса. Последняя получается из 
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равенства цены каждого промежуточного продукта i его предель-
ному продукту в секторе конечного производства  

( ) 11 −−=
∂
∂

= ααα itit
it

it
it xLA

x
Y

p ,  

что является условием оптимума задачи фирмы, производящей 
конечный продукт:  

𝐿1–𝛼 �𝐴𝑖𝑡1–𝛼
1

0

𝑥𝑖𝑡𝛼𝑑𝑖–�𝑝𝑖𝑡𝑥𝑖𝑡𝑑𝑖–𝑤𝐿 → max
𝑥𝑖(𝑡)∀𝑖

.
1

0

 

Решая задачу фирмы в промежуточном секторе, получаем равно-
весное количество промежуточного продукта i 

[ ] 0,1,0,)( 1
2

≥∈= − tiLAtx iti
αα   

и равновесную прибыль  

( ) =











−








= −

−

−− LALALAt itititi
α

α

αα αααπ 1
21

1
2

1 1)(  

tiLALA itit ∀∀=−= −
+

,,)1( 1
1

παα
π

α
α



. 

В этой модели поведение экономики зависит от агрегирован-
ной продуктивности  

𝐴𝑡 = �𝐴𝑖𝑡𝑑𝑖.
1

0

 

Таким образом,  

𝑌𝑡 = 𝐿1–𝛼 �𝐴𝑖𝑡1–𝛼𝑥𝑖𝑡𝛼𝑑𝑖 = 𝛼
2𝛼
1–𝛼𝐴𝑡𝐿 ,

1

0

 

𝐺𝐷𝑃𝑡 = 𝑌𝑡–�𝑥𝑖𝑡𝑑𝑖 = 𝛼
2𝛼
1–𝛼(1–𝛼2)𝐴𝑡𝐿𝑌𝑡

1

0

 

и tGDP  пропорциональны эффективному предложению труда LAt . 
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В каждый период времени в каждом промежуточном секторе 
существует один человек, предприниматель, у которого есть воз-
можность совершить инновацию. Если он успешен при создании 
инновации, инновация создает новую версию промежуточного 
продукта, которая является более производительной, чем преды-
дущая, .1,1, >= − γγ tiit AA  Если он не успешен, тогда в период t 
нет инновации и промежуточный продукт в период t  остается 
тем, что и был в период t-1, поэтому 1, −= tiit AA . 

Для того чтобы совершить инновацию, предприниматель  
должен осуществить научно-исследовательскую деятельность –  
затратную деятельность, которая использует конечный продукт как 
единственный фактор производства. Вероятность ti,µ  того, что  
инновация произойдет в период t, задается как  









Φ= *

it

it
it A

R
µ ,  

где *
itA  – продуктивность в случае успеха. Функция 








Φ *

it

it

A
R

  

является строго возрастающей, отражая тот факт, что чем больше 
ресурсов itR предприниматель тратит на исследования, тем выше 

вероятность инновации, и что чем выше уровень технологии *
itA , 

тем сложнее что-либо новое изобрести. *
it

it
it A

R
n ≡  есть уровень  

затрат с поправкой на продуктивность (по отношению к целевой 
продуктивности). Для определенности возьмем 

σλµ ititit nn =Φ= )( , где λ  – параметр, отражающий производи-
тельность научно-исследовательского сектора, σ  – эластичность, 

10 << σ .  
Если предприниматель в период t в секторе i успешно осуще-

ствляет инновацию, он становится монополистом в этом периоде, 
так как он сможет производить продукт i лучше других. В про-
тивном случае монополия производства предыдущего продукта i 
перейдет к кому-нибудь случайным образом. 
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Задача предпринимателя в научно-исследовательском секторе 
заключается в выборе уровня затрат Rit, которые максимизируют 
его ожидаемую прибыль  

itRitit
it

it R
A
R

max*
* →−







Φ π ,  

где *
itπ  – прибыль в случае успеха ( LAitit

** ππ = ). Условия первого 
порядка для этой задачи задают уравнение арбитража в научно-
исследовательском секторе ,1)( =Φ′ Lnit π  говорящее о том, что 
предельные издержки научно-исследовательской деятельности 
совпадают с ожидаемой предельной выгодой от инноваций.  
В результате  

( ) nLnit == −σσλπ 1
1

, не зависит от i и t,  

( ) µσπλµ σ
σ

σ == −− 11
1

Lit , не зависит от i и t. 
Как было показано выше, темп прироста ВВП на душу насе-

ления в этой модели определяется темпом прироста агрегирован-
ной продуктивности  

1

1

−

−−
=

t

tt
t A

AA
g .  

Для каждого сектора i 1, −= tiit AA γ  с вероятностью µ , 1, −= tiit AA  
с вероятностью µ−1 . По закону больших чисел, доля секторов, 
которая будет совершать инновации каждый период равна µ . Со-
ответственно,  

𝐴𝑡 = �𝐴𝑖𝑡𝑑𝑖 = 𝜇𝛾𝐴𝑡–1 + (1–𝜇)𝐴𝑡–1 ,
1

0

 

Значит, )1(
)1(

1

111 −=
−−+

=
−

−−− γµ
µµγ

t

ttt
t A

AAA
g ,  

то есть в долгосрочном периоде темп прироста экономики равен 
частоте инноваций, умноженной на размер инновации. Подставив 
µ , получаем конечную формулу для темпа эндогенного роста  
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( ) )1(11
1

−= −− γσπλ σ
σ

σ Lgt . 

Это выражение говорит о том, что в этой модели темп при-
роста ВВП на душу населения возрастает с ростом производи-
тельности научно-исследовательского сектора (λ ), возрастает  
с увеличением размера инновации ( 1−γ ), возрастает с увеличе-
нием размера экономики (L), (опять имеем эффект масштаба, ко-
торый, противоречит реальным данным), возрастает с ростом мо-
нопольной прибыли (π ) в секторе производства промежуточных 
продуктов. 

13.4. Модели деловых циклов 
Альтернативным вариантом моделирования экономической 

динамики, уже в краткосрочном и среднесрочном плане, является 
моделирование, осуществляемое при помощи моделей деловых 
циклов. Основной идеей моделей деловых циклов является идея о 
накоплении и суммировании случайных возмущений, предложен-
ная в работе Евгения Слуцкого [Слуцкий, 1927]. Основными со-
ставляющими модели делового цикла являются исходная модель 
общего экономического равновесия, построенная на так называе-
мых микроэкономических основаниях, различные шоки и меха-
низмы их распространения во времени. Существуют различные 
способы классификации шоков. Так, выделяют технологические 
шоки, погодные шоки и природные катастрофы, монетарные шо-
ки, политические шоки, шоки предпочтений. Для каждого шока 
задается стохастический процесс, который описывает его поведе-
ние. Сама по себе величина шока каждый период времени являет-
ся маленькой. Для того чтобы увидеть колебания в данных, напо-
минающие деловые циклы, необходимо, чтобы в модели присут-
ствовал механизм распространения шоков. Он позволяет шоку, 
произошедшему сегодня, влиять на экономику, пусть и в меньшем 
объеме, и завтра, и послезавтра, и т.д., соответственно, когда шо-
ки со всех предыдущих периодов, включая шок текущего перио-
да, суммируются вместе в какой-то момент времени, влияние мо-
жет быть весьма существенным.  

В качестве механизмов распространения шоков выделяют 
механизм межвременного замещения труда и капитала, жесткие 
цены и несовершенство финансового рыночного механизма. Пер-
вый механизм встроен в любую развитую модель общего эконо-
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мического равновесия на микроэкономических основаниях и по-
сути распространяет шоки через так называемые уравнения Эй-
лера, которые задают оптимальные траектории движения для 
факторов производства и выводятся из условий первого порядка 
оптимизационных задач экономических агентов. Этот механизм 
присутствует и в неоклассических RBC моделях, и в неокейнси-
анских DSGE моделях. Второй механизм жестких, или, в более 
общем случае, вязких цен, работает для неокейнсианских моде-
лей, в которых явным образом моделируется неравновесное  
ценообразование, путем введения стохастического процесса,  
задающего вероятность того, что цена изменится до равновесной 
в данный период времени или останется на предыдущем уровне. 
Третий механизм характерен для поздних развитых монетарных 
неокейнсианских DSGE моделей. Смысл его заключается в моде-
лировании возможностей невозврата кредитов, банкротств, кото-
рые по цепочке распространяются по всей экономике и во времени.  

В зависимости от того какой тип шока рассматривается и ка-
кой механизм распространения вместе с лежащей в основе моде-
лью общего экономического равновесия используется, можно оп-
ределить тип рассматриваемой модели. Так, неоклассические мо-
дели реальных деловых циклов представлены в своей основе 
технологическими шоками и механизмом межвременного заме-
щения труда и капитала. Неокейнсианские модели деловых цик-
лов задействуют в своей основе монетарные шоки, технологиче-
ские шоки и в дополнение к механизму межвременного замеще-
ния труда и капитала, механизм вязких цен. Более поздние 
неокейнсианские монетарные DSGE модели добавляют в рас-
смотрение третий механизм – несовершенство финансового ры-
ночного механизма. Все виды шоков могут по необходимости до-
бавляться в базовые версии моделей.  

Детальное освещение базовой модели деловых циклов и ба-
зовой неокейнсианской модели и их недостатков представлено 
Колюжновым и Богомоловой в [Колюжнов, Богомолова, 2013].  
По понятным причинам мы останавливаемся на рассмотрении 
неокейнсианской модели как более реалистичной. Базовая нео-
кейнсианская модель, состоящая из трех уравнений в сокращен-
ной форме, полностью абстрагируется от накопления капитала, 
поэтому не может использоваться в качестве модели, описываю-
щей влияние инвестиций на деловой цикл.   
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К сожалению, включение накопления капитала в модель  
усложняет модель, затрудняет получение результатов модели  
в явном виде, существенно увеличивает размерность, препятству-
ет получению аналитических результатов, отдавая преимущество 
численному расчету и имитационному моделированию. Однако, 
это тот путь, по которому движется современная макроэкономи-
ческая теория. В качестве примера неокейнсианской DSGE моде-
ли, позволяющей накопление капитала, можно привести работу 
Иващенко [Иващенко, 2015]. 

Монетарная политика в неокейнсианских ДСОЭР моделях ес-
тественным образом моделируется в виде правила для номиналь-
ной процентной ставки, зависящего от эндогенных переменных 
модели, таких как разрыв ВВП, инфляция, валютный курс, и т.д.,  
и параметров собственно самой политики. Базовая NK модель, 
состоящая из трех уравнений: неокейнсианской кривой Филлип-
са, динамической линии IS и уравнения, задающего монетарную 
политику через изменение номинальной процентной ставки, дол-
гое время использовалась в качестве «рабочей лошадки» для  
монетарной политики. В модель легко добавляются различные 
поведенческие аспекты, такие как неоднородность агентов и 
фирм, и неоднородность ожиданий и неоднородность в самом 
процессе формирования ожиданий. Беря за основу гипотезу о ра-
циональных ожиданиях экономических агентов, модели расши-
ряются на случай адаптивного (эконометрического) обучения. 
Вопросы устойчивости экономической динамики под воздействи-
ем разных правил монетарной политики и общие условия устой-
чивости динамики в ДСОЭР моделях различных типов рассмот-
рены Богомоловой и Колюжновым в [Богомолова, Колюжнов, 
2011, 2019] и Колюжновым в [Колюжнов, 2011]. 

Заключение 
Основной вывод, который можно сделать после рассмотрения 

существующих методов моделирования общего экономического 
равновесия с учетом экономического роста, инвестиций, иннова-
ций и монетарной политики это то, что ни одна из рассмотренных 
моделей не может в полной мере охватить все аспекты россий-
ской экономической действительности и проводимой экономиче-
ской политики. Наилучшим выходом из создавшейся ситуации 
видится развитие неокейнсианских DSGE моделей путем включе-
ния в них сектора создания инноваций путем созидательного раз-
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рушения из моделей Агиона Ховитта. Таким образом, необходима 
некая синтетическая модель, объединяющая наиболее современ-
ные и продвинутые модели из теории экономического роста –  
модели Агиона и Ховитта с самыми продвинутыми современны-
ми моделями теории делового цикла – неокейнсианскими моне-
тарными моделями делового цикла. Такая модель позволит одно-
временно и тестировать различные варианты монетарной (и фис-
кальной) политики, получать точные прогнозы поведения 
макропоказателей как в краткосрочном, так и более отдаленном 
времени, позволит прослеживать влияние изменений в инвестиро-
вании, фискальной (и все-таки, возможно, опосредованно) моне-
тарной политики на долгосрочный экономический рост. Это от-
дельная  
исследовательская задача, которую необходимо решить в ближай-
шее время.  
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