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The article discuss about model of Keynes - Goodwin – Schumpeter. The main idea of Schumpete’s theory is cyclical process as transfer process from some conditions to another. Cooperation model of Keynes - Goodwin – Schumpeter consider influence of innovation and government intervention in the economy on a cyclical growth. 
Среди множества теорий циклических колебаний  следует отметить теорию циклов Й. Шумпетера 
, связанную с техническим прогрессом. Шумпетер, как и К. Маркс и Дж. Кейнс, рассматривал экономику как неустойчивую систему. Основой его теории является то, что экономический рост представляет собой циклический процесс, обусловленный скачкообразным характером осуществления нововведений, то есть Шумпетер интерпретировал теорию нововведений как процесс перехода от одного равновесия к другому равновесию. При этом «видение» хода экономического развития Шумпетером очень похоже на видение развития в синергетической экономике. Инновационные толчки (шоки) Шумпетера можно рассматривать как «накачку энергии», приводящую к качественным изменениям системы – экономика без инноваций вынуждена оставаться в застое (устойчивом равновесии), а инновационные толчки могут вывести её из этого состояния. 
Так как основой большинства моделей циклического роста является модель Гудвина, то представляет интерес объединить идеи Гудвина и Шумпетера в рамках неоклассического и кейнсианского подходов.  Первая достаточно простая модифицированная модель Гудвина – Шумпетера учитывает (в отличие от оригинальной модели) влияние инноваций и государственного вмешательства в экономику на циклический рост. Последнее является особенно актуальным в настоящий период – период экономического спада. Основной исходной посылкой предлагаемой модели (как и оригинальной модели Гудвина) является утверждение о примате производства над конечным спросом, приемлемом для длительных периодов. Другие посылки предлагаемой модифицированной модели с учетом инноваций и государственных расходов заключаются в следующем: общество состоит из классов рабочих и капиталистов; производится только один вид чистой товарной продукции, которая используется для потребления и накопления; цена единицы товарной продукции тождественно равна единице; существуют два качественно однородных фактора производства – рабочая сила и средства производства; производство совпадает с предложением и спросом; оплата труда целиком расходуется на личное потребление рабочих; вся прибыль сберегается и инвестируется в основной капитал; личное потребление капиталистов равно нулю; предложение рабочей силы увеличивается экспоненциально; ставки реальной оплаты труда увеличиваются с ростом занятости; технический прогресс связан с инновационным ростом, который имеет логистическую функциональную зависимость; модель допускает возможность государственного регулирования экономики, вследствие чего экономическая система является открытой и параметр взаимодействия фазовых переменных с государственными расходами является управляющим; модель использует предположение Гудвина о постоянной фондоёмкости (и фондоотдаче). Влияние совокупного спроса на производимую продукцию, весьма существенное в краткосрочном периоде, будет рассмотрено в другой модели; усредненная налоговая ставка с дохода капиталистов равна налоговой ставке с зарплаты рабочих. Косвенные налоги не учитываются.
Предлагаемая модель состоит из следующих уравнений:
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В уравнениях (1) – (12) производные по времени обозначены точками над переменными, а темпы прироста переменных – знаком ^. При этом темп прироста любой переменной 
[image: image15.wmf].
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Уравнение (1) описывает отношение между основными производственными фондами 
[image: image16.wmf]K

 и выпуском чистой продукции 
[image: image17.wmf]Y

. Фондоотдача обозначена как 
[image: image18.wmf]s

. Уравнение (2) связывает производительность труда 
[image: image19.wmf]a

, выпуск чистой продукции 
[image: image20.wmf]Y

и занятость 
[image: image21.wmf].
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 Уравнение (13) описывает относительную оплату труда, или долю оплаты труда в чистом национальном продукте 
[image: image22.wmf];

u



 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf]w

 в уравнении (3) обозначает ставку реальной оплаты труда.

Уравнение (4) отражает зависимость между темпом прироста производительности труда 
[image: image24.wmf]a

 и темпом прироста доли накопленного инновационного продукта в общем объеме выпуска 
[image: image25.wmf].
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 Параметр 
[image: image26.wmf]k

 характеризует склонность экономики к инновациям. Параметр 
[image: image27.wmf]1

n

 отражает влияние технического прогресса на прирост производительности труда. Уравнение (5) для темпа прироста параметра 
[image: image28.wmf]k

 получено в предположении о логистическом росте накопленного инновационного продукта 
[image: image29.wmf]inn

Y

.  В этом уравнении 
[image: image30.wmf]-
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параметр, характеризующий темп  роста производства инновационного продукта (характеризует инновации – процессы, предназначенные для улучшения уже освоенного производства).  Параметр 
[image: image31.wmf]c

 характеризует инновационный потенциал экономической системы, в которой происходит диффузия инноваций. Изменение этого параметра обусловлено модернизацией экономики, связанной с  радикальными инновациями (инновации – продукты). Параметр 
[image: image32.wmf]c

 играет роль «несущей способности» экономической среды для рождения и распространения новшеств и зависит от платежеспособного спроса на инновации со стороны населения и производственного сектора.

Уравнение (6) определяет норму занятости  
[image: image33.wmf]V

 как результат актов купли-продажи рабочей силы. В уравнении (7) темп прироста трудовых ресурсов 
[image: image34.wmf]N

 постоянен и равен 
[image: image35.wmf]n

. Уравнение (8) устанавливает взаимосвязь между темпом прироста ставки реальной оплаты труда 
[image: image36.wmf]w

 и нормой занятости 
[image: image37.wmf]V

(уравнение кривой Филипса). Уравнение (9а) описывает выражение для  прибыли (
[image: image38.wmf]P

), а (9б) -  равенство прироста основного капитала (
[image: image39.wmf]K

&

) капитальным вложениям (инвестициям) и  сбережениям (
[image: image40.wmf]S

). Параметр 
[image: image41.wmf]m

 является нормой накопления инновационного капитала (
[image: image42.wmf]inn
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).

Блок уравнений (10) – (12) описывает политику государственного регулирования экономики (фискальную политику)
. Уравнение (10) характеризует основное правило фискальной политики – отношение госрасходов к чистой продукции (
[image: image43.wmf]Y

G

/

) в стационарном состоянии равна налоговой ставке 
[image: image44.wmf]t

. При отклонении от стационарного состояния (
[image: image45.wmf]0

V

- норма занятости в стационарном состоянии) изменение расходной части пропорционально изменению нормы занятости с обратным знаком, то есть 
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, где 
[image: image47.wmf]-

m

параметр адаптации государственных расходов к изменению нормы занятости. В дальнейшем вмешательство государство в экономику будем считать постоянным 
[image: image48.wmf].
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 При этом кейнсианская антициклическая политика регулирования государственных расходов связана с их ростом в период экономических спадов и характеризуется положительным значением параметра 
[image: image49.wmf]m

 (
[image: image50.wmf]0
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). Классический (неоклассический) подход характеризуется снижением расходов государства в период спадов экономики и поэтому 
[image: image51.wmf]0
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. Таким образом, 
[image: image52.wmf]m

 является управляющим параметром, ответственным за самоорганизацию экономической системы. Кроме того, в рамках классического подхода, величина 
[image: image53.wmf]0

V

 характеризует состояние полной занятости (долгосрочное состояние равновесия), а в рамках кейнсианской политики 
[image: image54.wmf]0

V

 может характеризовать и состояния неполной занятости (краткосрочные состояния равновесия).

Уравнение (11) устанавливает взаимосвязь между размером налогов 
[image: image55.wmf]T

 и налогооблагаемой базой 
[image: image56.wmf]B
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, где 
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процентная ставка по государственным долговым инструментам, 
[image: image58.wmf]-

B

запас долговых ценных бумаг (в стоимостном виде). Параметр 
[image: image59.wmf]B

p

 в уравнении (12) характеризует цену вновь выпускаемых ценных бумаг (
[image: image60.wmf]B

&

). Уравнение (12) – балансовое уравнение для государственного бюджета. Таким образом, регулирование бюджетного дефицита (профицита) осуществляется в модели за счет продажи (купли) государством долговых обязательств.  Кроме того, предполагается (без потери общности рассуждений), что процентная ставка по государственным долговым инструментам 
[image: image61.wmf]z

 равна норме прибыли 
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В окончательном виде уравнения модифицированной модели Гудвина – Шумпетера  (1) - (12) в интенсивной форме для темпов прироста можно записать  как  систему трёх нелинейных уравнений:
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В общем случае все параметры уравнений (13) – (15) 
[image: image66.wmf])
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 зависят от времени. Однако на небольшом временном интервале эти параметры можно приближенно считать кусочно - постоянными. Учитывая это, нетривиальное стационарное состояние экономической системы, инвариантное относительно времени определяется в виде 
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Стационарному состоянию (16) отвечает стационарный экономический рост. 

Анализируя (16), можно сделать вывод о благоприятном влиянии роста производительности труда (за счет её автономной части 
[image: image71.wmf]1

n

) на стационарное значение нормы занятости (
[image: image72.wmf]0

V

) и уменьшение стационарной относительной оплаты труда (
[image: image73.wmf]0

u

) с ростом темпа технического прогресса 
[image: image74.wmf]1

n

, параметра инновационного роста 
[image: image75.wmf]b

 и инновационного потенциала системы 
[image: image76.wmf]c

. Последнее не соответствует одному из стилизованных факторов Калдора и связано с постоянством фондоотдачи 
[image: image77.wmf]s

. 

Система уравнений (13) – (15) вследствие взаимодействия фазовых переменных с управляющим параметром 
[image: image78.wmf]m

, отражающим влияние государства на экономику, является открытой. Доказательством этого является диссипативность системы, показателем которой служит отрицательность дивергенции функции правых частей уравнений (13) – (15): 
[image: image79.wmf].
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 Анализ устойчивости системы по линейному приближению позволяет сделать следующие выводы: при значении управляющего параметра 
[image: image80.wmf]0
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 экономическая система устойчива и все динамические траектории притягиваются к точке являющейся на плоскости фазовых переменных 
[image: image81.wmf]u
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 устойчивым фокусом; при значении управляющего параметра 
[image: image82.wmf]0
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 экономическая система теряет структурную устойчивость и в ней происходят незатухающие колебания с периодом и амплитудой, зависящими от начальных условий и параметров системы; при значении управляющего параметра 
[image: image83.wmf]0
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 в системе происходят колебания с возрастающей амплитудой.

Таким образом, система дифференциальных уравнений (13) – (15), описывающая модифицированную модель Гудвина – Шумпетера, является структурно неустойчивой  или негрубой 
. Поэтому она недостаточно адекватна реальным процессам накопления капитала. Этот вывод неудивителен, если принять во внимание то, что при 
[image: image84.wmf]0
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 и 
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 система уравнений модифицированной модели  (13) – (15) переходит в систему уравнений оригинальной модели Гудвина, основной недостаток которой заключается в её структурной неустойчивости. 

Главный вывод, который можно сделать из анализа поведения описываемой модели заключается в том, что классическая (неоклассическая) политика регулирования государственных расходов, заключающаяся в их сокращении в период спадов и увеличении в период экономических подъёмов, приводит к стабилизации экономического роста. И, наоборот, кейнсианская политика государственных расходов приводит к дестабилизации экономического роста (рис.1). Этот вывод вытекает из исходных классических (неоклассических) предпосылок модифицированной модели, главными из которых являются – примат предложения над спросом и зависимость инвестиций от сбережений. В результате имитационных экспериментов с моделью установлено, что прирост производительности труда за счет роста темпов технического прогресса (обусловленный увеличением параметра 
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) и прироста доли инновационной составляющей в производительности труда (обусловленный увеличением параметра 
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) стабилизирует стационарное состояние экономической системы. Инновационный рост за счет инноваций – процессов (увеличение параметра 
[image: image88.wmf]b

) также способствует стабилизации стационарного состояния экономической системы. Напротив, увеличение инновационного потенциала (рост параметра 
[image: image89.wmf]c

) за счет радикальных инноваций – продуктов дестабилизирует стационарное состояние системы, что находится в соответствии с подходом Шумпетера.

Предлагаемая модель Гудвина – Шумпетера требует дальнейшей модификации с целью устранения её структурной неустойчивости и адекватности стилизованным фактам Калдора. Для  решения первой задачи – устранения негрубости системы уравнений, описывающих модель, принято более реалистичное предположение о зависимости параметра инновационного роста от уровня занятости, 
[image: image90.wmf]).
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Кроме того, для учета уменьшения капиталовложений  по мере приближения к верхнему пределу нормы занятости, в правую часть уравнения (13) введена  функция реакции инвестиций 
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Наконец, для  адаптации модели к реальным данным учтено изменение  фондоотдачи в модели, описываемой уравнениями (13) – (15). При этом темп прироста фондоотдачи 
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Рис.1. Временная зависимость относительной оплаты труда 
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 при  разных значения параметра адаптации 
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Учитывая выражение для темпа прироста фондоотдачи, система из четырёх дифференциальных уравнений для расширенной модифицированной модели Гудвина – Шумпетера примет вид:
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Модель, описываемая уравнениями (17) – (20), является моделью взаимодействия мультипликатора  и акселератора. В отличие от рассмотренной выше модели взаимодействия мультипликатора – акселератора Самуэльсона – Хикса, в технико – экономических взаимосвязях предлагаемой модели содержатся особенности и противоречия капиталистической экономики.  Нетривиальное стационарное состояние экономической системы (17) – (20), инвариантное относительно времени 
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Анализ стационарного состояния 
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 (21) и имитационных экспериментов с моделью, описываемой уравнениями (17) – (20), позволяет сделать следующие выводы:

1. Свойства стационарного состояния расширенной модели удовлетворяют всем стилизованным фактам капиталистического развития Калдора для долгосрочных периодов, в том числе  и фактору, в соответствии с которым рост производительности труда приводит к росту реальной оплаты труда (это видно из (21)).

2. Расширенная модель (17) – (20) способна порождать незатухающие колебания (предельные циклы) в результате бифуркации Хопфа. Значение параметра 
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 в точке бифуркации зависит от значений параметров 
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определяющих темп прироста фондовооруженности, а также (как и в предыдущей модели) от значений параметров 
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, связанных с инновационным ростом и ростом производительности труда. Бифуркация Хопфа происходит при значении бифуркационного параметра 
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, если значения параметров 
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  больше  определенного порогового значения. В этом случае при значениях 
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 в системе происходят затухающие колебания относительно стационарного состояния в виде устойчивого фокуса. При превышении (уменьшении) одним из приведенных параметров  порогового значения в расширенной модели при значениях 
[image: image131.wmf]0
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 могут наблюдаться незатухающие колебания (предельные циклы).  В таблице 1 суммированы результаты влияния исследуемых факторов на стабилизацию и дестабилизацию стационарного состояния. Знак плюс (минус) означает, что рост (уменьшение) значений данного параметра стабилизирует или дестабилизирует стационарное состояние.

1. Зависимость  экономической динамики от начальных условий в расширенной модели сведена к нулю, то есть расширенная модель является грубой (по сравнению с моделью (13) – (15)). 

Таблица 1.

Результаты влияния исследуемых факторов на стабилизацию и дестабилизацию стационарного состояния

	Параметр
	Стабили-
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Из анализа результатов, представленных в таблице 1 для модели Гудвина - Шумпетера, следует, что возникновение циклических колебаний возможно и в случае сокращения государственных расходов (
[image: image144.wmf]0
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m

) при повышении уровня фондовооруженности и инновационного потенциала (модернизации) экономики без увеличения темпов производства инновационного продукта и инновационной составляющей в производительности труда. И, напротив, стационарное состояние экономической системы может быть устойчивым и в случае наращивания государственных расходов (
[image: image145.wmf]0
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) при  повышении производительности труда и  увеличении темпов производства инновационного продукта без изменений уровня фондовооруженности и степени модернизации экономики.

Таким образом, в расширенной модели Гудвина – Шумпетера (17) – (20) происходит самоорганизация системы, связанная с рождением или исчезновением устойчивого предельного цикла. Самоорганизация экономической системы, вызвана изменением предложения производимого продукта при изменении управляющего параметра 
[image: image146.wmf]m

. В обеих вышеприведенных моделях инновационный рост за счет инноваций – процессов и рост производительности труда стабилизируют стационарное состояние экономической системы. Инновационный рост за счет радикальных инноваций – продуктов приводит к дестабилизации стационарного состояния, что находит объяснение в рамках подхода Шумпетера. Наблюдающаяся отрицательная корреляция между влиянием фондоворуженности и производительности труда на стабильность стационарного состояния соответствует результату Вальтуха К.К.
, установившего слабую отрицательную корреляцию между годовыми темпами роста производительности труда и фондовооруженности в США в 1972 – 1993гг.

Основным недостатком описанных выше моделей Гудвина – Шумпетера является то, что в этих моделях не отражено влияние совокупного спроса на распределение дохода и накопление капитала, играющее существенную роль в краткосрочном периоде. Для учета влияния совокупного спроса на распределение дохода и накопление капитала, а также для адекватного отображения состояния экономической системы в краткосрочные периоды, необходимо заменить классические предпосылки в модели кейнсианскими. 

В отличие от посылок вышеприведенных моделей,  в модели Кейнса – Гудвина – Шумпетера принимается независимость инвестиций от сбережений (реальный размер инвестиций зависит прежде всего от их предельной эффективности, а уровень сбережений определяется уровнем дохода) и примат спроса над предложением продукции. Кроме того, принимается то, что личное потребление капиталистов пропорционально их располагаемому доходу и только капиталисты приобретают государственные ценные бумаги.

Предлагаемая модель состоит из следующих уравнений:
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Уравнения (22) – (29) идентичны уравнениям (1) – (8). Уравнение (30) отражает то, что оплата рабочих после налогообложения (
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ставка налога) целиком расходуется на личное потребление. Усредненная налоговая ставка с дохода капиталистов принимается равной налоговой ставке с зарплаты рабочих. Уравнение (31) описывает какая часть дохода капиталистов расходуется на потребление; 
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 в этом уравнении – средняя склонность к потреблению; 
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расходы капиталистов на приобретение этих ценных бумаг (цена бумаг считается равной единице). Функция плановых инвестиций 
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 в основной капитал в уравнении (32) считается независимой от сбережений и зависимой от получаемой прибыли и инновационных капиталовложений 
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) будет входить в последующем в явный вид функции 
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 Уравнение (33) описывает изменение фондоотдачи от избыточного спроса и является формализацией кейнсианского подхода функционирования рынка благ; 
[image: image174.wmf]e

 в уравнении (33) является параметром адаптации фондоотдачи (или использования капитала) к избыточному спросу на рынке благ. Наконец, блок уравнений (34) -  (36) идентичен блоку уравнений первой модели 
 (10) – (12).

В отличие от вышеприведенных моделей в модели Кейнса – Гудвина – Шумпетера  учтены инфляционные ожидания. Для этого в уравнения модели введены в явном виде изменяющийся уровень цен и изменение ожидаемого уровня инфляции. Так как относительная доля заработной платы 
[image: image175.wmf],

a

p

u

´

=

w

 то уравнение для темпа прироста 
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темп прироста уровня цен. Темп прироста реальной заработной платы  с учетом инфляции примет вид 
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- ожидаемый темп инфляции. Изменяющаяся динамика уровня цен контролируется с помощью соотношения 
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коэффициент эластичности. Наконец, в соответствие с теорией адаптивных ожиданий, изменение ожидаемого уровня инфляции 
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параметр адаптации или показатель скорости пересмотра ожиданий экономическими агентами. После всех этих преобразований, и учитывая (22) – (36),  получена система из пяти дифференциальных уравнений, описывающая модель Кейнса – Гудвина – Шумпетера с учетом инноваций, государственных расходов и инфляции:
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Плановая функция 
[image: image190.wmf])

,

1

(

k

k

m

u

F

´

-

-

, отражающая связь инвестиций 
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с объемом производства 
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 при имитационных экспериментах выбрана в виде 
[image: image193.wmf].
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 Основным результатом анализа решений исследуемой экономической системы является вывод о том, что классическая (неоклассическая) политика регулирования государственных расходов 
[image: image194.wmf](
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, заключающаяся в их сокращении в период спадов и увеличении в период экономических подъёмов, приводит к дестабилизации экономического роста. И, наоборот, кейнсианская политика государственных расходов 
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 приводит к стабилизации экономического роста. Оригинальным результатом, полученным для  модели  Кейнса – Гудвина – Шумпетера с учетом инфляции, является дестабилизация устойчивого стационарного состояния (в виде фокуса) с ростом коэффициента эластичности 
[image: image196.wmf]d

 и параметра адаптации инфляционных ожиданий 
[image: image197.wmf]q

. Полученные результаты  свидетельствуют о том, что эффективность государственного регулирования экономики в рамках предлагаемой модели определяется эффективностью контролирования темпов прироста инфляции с помощью своевременных денежно – кредитных ограничений. 

Таким образом, модель (37) – (41), как и предыдущие модели, способна порождать предельные циклы (незатухающие колебания) в результате бифуркации Хопфа. Значение параметра 
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 в точке бифуркации зависит от значений параметров 
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 определяющих инновационный рост. С ростом значений параметров 
[image: image200.wmf]0

2

1

,

,

b

n

n

 скорость затухания колебаний увеличивается, то есть  происходит стабилизация стационарного состояния и  смещение точки бифуркации 
[image: image201.wmf]c
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 в область отрицательных значений 
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 то есть уменьшение амплитуды колебаний может происходить даже при сокращении государственных расходов. Как и в предыдущих моделях рост значений параметра 
[image: image203.wmf]c

 дестабилизирует стационарное состояние, то есть инновационный рост за счет радикальных инноваций – продуктов приводит к нарушению устойчивого состояния экономической системы. 
Таблица 2.
Политика (факторы) экономической стабилизации в периоды разных циклических фаз для модели, описываемой уравнениями (37-41)

	Уровень инфляционных ожиданий
	Спад, депрессия
	Оживление, подъем

	Абсолютно негибкие цены и низкий уровень инфляционных ожиданий
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	Интенсивный рост государственных расходов, благоприятная денежно – кредитная политика и введение налоговых льгот. Рост производительности труда и инновационный рост за счет инноваций – процессов. Интенсивный поток инвестиций в инновации – продукты в период депрессии.
	Сокращение государственных расходов, свободная конкуренция. Инновационный рост за счет радикальных инноваций – продуктов (модернизация экономики)

	Умеренные уровни инфляционных ожиданий и гибкости цен
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	Увеличение государственных расходов с целью роста совокупного спроса и (или)

рост производительности труда и инновационный рост за счет инноваций – процессов. Интенсивный поток инвестиций в инновации – продукты в период депрессии.
	Сокращение государственных расходов, свободная конкуренция. Инновационный рост за счет радикальных инноваций – продуктов (модернизация экономики)

	Завышенные уровни инфляционных ожиданий и гибкости цен (гиперинфляция)


[image: image206.wmf]1

,

>>

q

d


	Усиленная антиинфляционная политика


Анализ имитационных сценариев  антикризисной стабилизации экономических систем, описываемых системой уравнений (37) - (41) для разных циклических фаз приведен в таблице 2. При этом общий принцип стабилизационной политики заключается в стимулировании государством совокупного потребительского спроса путем роста  государственных расходов  на стадии спада и депрессии (с одновременным стимулированием инноваций), и в снижении государственных расходов  в период оживления и экономического подъема. Эти меры являются краткосрочными и поэтому должны проводиться совместно с долгосрочной инновационной политикой и ростом производительности труда. Первый сценарий – это сценарий нулевой инфляции, означающей слабость спроса. Основными мерами этого сценария на стадии спада и депрессии являются меры, направленные на предотвращение дефляции, то есть на быстрый рост спроса  – интенсивный рост государственных расходов, благоприятная денежно – кредитная политика и введение налоговых льгот. Одновременно должна проводиться политика роста производительности труда и инновационного роста за счет инноваций – процессов.  

Второй сценарий описывает умеренную инфляцию и является наиболее оптимальным как для развитых, так и для развивающихся стран (в том числе для России) при государственном регулировании экономики, удерживающем уровень инфляции в допустимых пределах. Оптимальность сценария связана с тем, что умеренная инфляция в какой-то мере стимулирует увеличение спроса и расширение производства. Факторами антикризисной стабилизации в период спада и депрессии для этого сценария являются государственные расходы с одновременным  ростом производительности труда и инновационным ростом за счет инноваций  – процессов. Отличие этого сценария от первого состоит в том, что в случае умеренной инфляции на стадии спада и депрессии уровень государственных расходов можно существенно сократить за счет интенсивного инновационного роста и (или) роста производительности труда. Наконец, единственной антикризисной мерой при гиперинфляции (третий сценарий) является  сокращение государственных расходов и усиленная антиинфляционная политика, заключающаяся в маневрировании госрасходами и налогами в целях воздействия на платежеспособный спрос. 

Важным выводом, полученным из имитационных экспериментов, является то, что инновации – процессы, предназначенные для улучшения уже освоенного производства, целесообразно внедрять на стадии спада и депрессии. Напротив, модернизация экономики (внедрение радикальных инноваций – продуктов) целесообразна на стадии оживления и подъема, когда вмешательство государства в экономику ослабевает и существует свободная конкуренция. При этом сам инновационный процесс в виде инвестиций в радикальные инновации должен начинаться в фазе депрессии. Данные результаты находятся в соответствии c знаменитым девизом Менша Г
. – «Инновации преодолевают депрессию». Таким образом, использование кейнсианской доктрины при объяснении инновационного роста предпочтительнее по сравнению с неоклассическим подходом. Последний (первые две модели) предполагает, что инновационный прорыв в период оживления и роста происходит при усилении роли государства, а в период депрессии  госрасходы сокращаются. Это свидетельствует о том, что подход Шумпетера к циклическому росту более адекватно проявляется в рамках кейнсианской концепции развития экономики.
Эмпирическая проверка моделей Гудвина – Шумпетера (уравнения (17) – (20)) и Кейнса – Гудвина – Шумпетера (уравнения (37) – (41)) проводилась на примере экономики США. Для эмпирической проверки моделей следует перейти от детерминистской к стохастической модели разностных уравнений 
, включающей:

уравнение динамики вектора состояния – 
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уравнение измерений - 
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где  индекс наблюдения 
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шум измерений. Детерминистская часть 
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 соответствует дифференциальным уравнениям (17) – (20) и (37) – (41). Символ 
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 обозначает прямоугольную матрицу.

Источником данных для эмпирической проверки модели являлись данные по экономике США в период с 1961-2000гг. Данные для чистого национального продукта, фонда оплаты наёмного труда, рабочей силы и занятости (без учета скрытой безработицы), уровня инфляции взяты из сайта http://www.economagic.com. Данные по относительной оплате труда взяты из монографии Рыженкова А.В.
   Оценки основного капитала в текущих ценах для расчета фондоотдачи содержатся в Survey of Current Business, April 2000 . В качестве эмпирических данных для относительной доли  инновационного продукта использовалась база данных Бюро экономического анализа Департамента коммерции США 
. 
Параметры моделей оценивались методом максимума правдоподобия с помощью расширенного фильтра Калмана. Фильтр Калмана – последовательный рекурсивный алгоритм, использующий принятую модель динамической системы для получения оценки, которая может быть существенно скорректирована в результате анализа каждой новой выборки измерений во временной последовательности. Фильтр Калмана позволяет рассчитать ошибку прогноза и её ковариационную матрицу на шаг вперед. 

В случае нелинейных систем расширенный фильтр Калмана требует предварительной линеаризации. Расширенный фильтр Калмана и алгоритм вычисления параметров максимизацией функции правдоподобия реализованы в п/п Matlab. При этом смешанные моменты второго порядка считались равными нулю и предполагалось постоянство математических ожиданий и дисперсий векторов 
[image: image214.wmf]).
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 Кроме того, предполагалось, что матрицы ковариации вектора начального состояния 
[image: image215.wmf])

0

(

x

и векторов 
[image: image216.wmf]-

)

(

),

(

n

n

v

w

диагональные. На каждом временном шаге вычислялись матрицы первых производных 
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оценка вектора состояния в момент времени 
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Рис.2. Временная зависимость относительной оплаты труда 
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Толстая сплошная линия – фактические значения 
[image: image224.wmf]A
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; тонкая сплошная линия – рассчитанные на основе вероятностной модели (на основе уравнений (37) – (41)) значения 
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 пунктирная линия – рассчитанные на основе вероятностной модели (на основе уравнений (17) –(20)) значения 
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Рис.3. Временная зависимость нормы занятости 
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. Толстая сплошная линия – фактические значения 
[image: image229.wmf]A

V

; тонкая сплошная линия – рассчитанные на основе вероятностной модели (на основе уравнений (37) – (41)) значения 
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 пунктирная линия – рассчитанные на основе вероятностной модели (на основе уравнений (17) –(20)) значения 
[image: image231.wmf].
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Применение расширенного фильтра Калмана к макроэкономическим данным США за период 1961 – 2000гг. позволило рассчитать оптимальные значения ненаблюдаемых параметров вероятностной модели (42) – (43). Имитационные расчеты для периода 1961 – 2000гг. проводились при шаге в один год. На рис.2,3 показана временная зависимость фактических (сплошная линия) и расчетных (точечная и пунктирная линии) значений относительной оплаты труда и нормы занятости. Из рисунков видно, что кривые рассчитанных (прогнозных) значений 
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 являются сглаженными с помощью фильтра Калмана и представляют собой цикл с периодом приблизительно равным 33-36 лет.  Из сравнения расчетных и фактических значений на рис.7,8 следует, что в целом прогнозируемые значения 
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 для модели Кейнса – Гудвина – Шумпетера лучше описывают реальную динамику (по сравнению с моделью Гудвина – Шумпетера) за исключением периода с 1980 -1990гг. Временная зависимость прогнозируемых значений относительной оплаты труда 
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 в этот период более корректно описывается моделью Гудвина – Шумпетера. Последний факт связан, по-видимому, с тем, что именно в эти годы правительство США вынуждено было для выхода из кризиса 1970 -1990гг. отказаться от кейнсианских антиинфляционных мер и прибегнуть ввиду повышенной инфляции к монетаристским способам борьбы с кризисом. Именно в эти годы прирост государственных расходов был минимален. 
В заключении отметим, что экономическая политика правительства должна основываться на неоклассическом синтезе Самуэльсона, объединяющем кейнсианскую и неоклассическую концепции. При этом выбор "сценария" стимулирования - кейнсианского или неоклассического должен варьироваться в зависимости от состояния экономики (уровня инфляции, эластичности ВВП по составляющим совокупного спроса) в конкретной стране и определенного отрезка времени.
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