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тате исследований найден порядок модуля изменения скорости неустойчивого развития экономики за период созда-

ния валового продукта заданного объема. Доказано, что прирост основных факторов производства пропорционален 

масштабам экономики. Найдена граница возникновения сопротивления развитию экономики, появляющаяся из-за 

внешних и внутренних факторов. Получено равенство, позволяющее оценить эффективность освоения инвестиций 

на любых интервалах времени. Изучены основные свойства экономического числа и найдено его применение для 

исследования экономик различных объектов. Получен дополнительный инструмент для динамического сравнитель-

ного анализа различных экономик вне зависимости от их объемов и экономических показателей. 
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problem, the apparatus of vector analysis and the theory of dimensions are used. As a result of the research the order of 

change modulus of rate of unstable development of economy during creation of gross product of the given volume is found. 
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equality is obtained that allows us to evaluate the effectiveness of the development of investments at any time intervals. The 
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Введение 

Возникновение неустойчивости в развитии 

экономики является актуальным вопросом совре-

менных исследований. Классическими работами, 

связанными с циклическими явлениями в эко-

номике, являются работы Н. Д. Кондратьева 

и М. И. Туган-Барановского [1 ; 2]. Развитием и 

продолжением их идей являются исследования ряда 

российских и зарубежных ученых [3—8]. Вопро-

сам неустойчивого развития экономики только 

в последние годы посвящено большое количество 

работ [9—15], и это далеко не полный список. Ав-

торы пытаются найти условия, при которых эко-

номика регионов, предприятий будет устойчивой. 

Основная масса литературы сосредоточена на во-

просах существования, единственности и устойчи-

вости стационарных состояний экономики. Иссле-

дования реальной экономики показывают, что та-

кой тип состояния отсутствует. Современная эко-

номика имеет нелинейную динамику, выраженную 

в нерегулярных флуктуациях и проявлении хаоса. 

Само понятие «устойчивое развитие экономи-

ки» появилось после бразильского симпозиума 

ООН по социальному развитию в конце прошлого 

века [16, с. 57]. Термин «sustainable economic devel-

opment» был переведен слишком дословно. Доклад-

чик подразумевал «поддерживаемое развитие эко-

номики». Любое развитие, даже теоретически, не 

может быть устойчивым: только после прохожде-

ния ряда бифуркаций может произойти изменение 

какого-либо явления. 

Точка зрения на устойчивость в настоящее 

время претерпевает изменения. Устойчивость 

более не предполагается в экономике априори. 

Г. Николис и И. Пригожин показали, что малое 

изменение параметров может привести к струк-

турным изменениям нелинейных динамических 

систем. Эти изменения в эволюционирующих 

системах становятся не исключением, а, скорее, 

правилом [17]. 

Время t является независимой переменной 

в описании каждой экономической величины. Ос-

новные факторы производства: капитал K, труд L 

и природные ресурсы H являются отправными точ-

ками в современной теории роста. При большом 

многообразии факторов, влияющих на устойчи-

вость, остановимся только на эффективности 

освоения инвестиций I. 

Развитие экономики при достаточно больших 

экономических числах характеризуется беспоря-

дочным изменением прироста основных факторов 

производства. В дальнейшем прирост основных 

факторов производства за промежуток времени 

будем называть скоростью обновления. Скорость 

обновления, как правило, колеблется около своего 

среднего значения. 

Среднюю скорость обновления факторов про-

изводства w  получаем как результат усреднения  

по большим временным промежуткам реальной 

скорости v  во всем пространстве [18]. В резуль-

тате такого усреднения нерегулярность измене-

ния скорости основных факторов производства 

сглаживается, и поэтому средняя скорость плавно 

меняется вдоль траектории развития факторов 

производства. На рис. 1—2 представлены приро-

сты факторов производства США в период с 1931 

по 1999 гг. [19]. 

 

 
 

Рис. 1. Поведение средней и реальной скорости изменения физического капитала 

The behavior of the average and real rate of change of physical capital 
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Рис. 2. Поведение средней и реальной скорости изменения трудовых ресурсов 

Behavior of the average and real rate of change of labor resources 

 

Пунктирной линией на обоих графиках обо-

значено поведение истинной скорости и сплош-

ной — усредненное значение скорости изменения 

основных факторов производства. Усреднение бра-

лось на временном интервале в 20 лет. Статисти-

ческие данные по физическому капиталу представ-

лены в ценах 1980 г., и значение капитала в этом 

году взято за единицу. Численность трудовых 

ресурсов в 1980 г. взято за единицу, все осталь-

ные данные нормированы. В период с 1931 по 

1999 г. компоненты прироста основных факторов 

производства США менялись в течение года от 

долей процента до 4 % от объема факторов 

(1937 г. — трудовые ресурсы и 1982 г. — капитал). 

 

Границы неустойчивости развития экономики 

Разность между реальной и средней скоро-

стью wvv   будем называть пульсацией. 

Изучим поведение нерегулярного, пульсирующе-

го влияния, которое накладывается на усреднен-

ный прирост основных факторов производств. 

Это влияние является качественной картиной 

наложения возмущений различных масштабов. 

Далее под масштабом развития будем понимать 

порядок объема валового продукта, существенно 

меняющий прирост основных факторов произ-

водства. По-видимому, по мере роста экономиче-

ского числа должны начать проявляться крупно-

масштабные флуктуации прироста. Это объясня-

ется тем, что для экономик с малым экономиче-

ским числом сопротивление экономической сре-

ды незначительное и рост экономического числа 

происходит под влиянием кризиса экономики в 

целом, что вызывает крупномасштабные флукту-

ации [20 ; 21]. Кроме того, чем меньше масштаб 

развития, тем реже такие флуктуации появляют-

ся. Большие экономические числа влекут появле-

ние флуктуаций с масштабами от самых малень-

ких до самых больших. Основное влияние на раз-

витие экономики оказывают крупномасштабные 

флуктуации, которые обладают наибольшими 

амплитудами и соответствуют кризисам и «пере-

греву» экономики. Величины их скорости по по-

рядку сравнимы с изменением среднего прироста 

основных факторов производства w  за время 

производства валового продукта порядка 
3ψ LKH  (ψ — усредненный внешний масштаб 

экономики). Здесь имеется в виду не порядок 

значения скорости обновления факторов произ-

водства, а ее изменение, которое характеризует 

скорость флуктуаций. Частоты этих флуктуаций 

имеют порядок .
ψ

w
 Они определяют временные 

периоды цикличности картины развития (кризи-

сы, «перегрев», сезонность), наблюдаемые отно-

сительно некоторого момента времени. Относи-

тельно этого момента времени картина изменяет-

ся со скоростью w . 

Флуктуации, проявляющие мелкомасштабные 

пульсации, будут соответствовать большим ча-

стотам, которые проявляются в развитии эконо-

мики со значительно мелкими амплитудами. Эти 

пульсации будем изучать как мелкую детальную 

картину, которая накладывается на основные 

кризисные моменты, «перегревы» развития эко-

номики и сезонность. 
Из приведенных выше рассуждений можно 

сделать вывод о типе изменения пульсационной 

скорости v   по траектории развития экономики, 

рассматриваемой в данный временной момент. За 

большой промежуток времени (валовой продукт, 

произведенный за этот период, сравним с ψ) из-

менение скорости v   зависит от изменения ско-

рости крупномасштабных флуктуаций, и поэтому 

они подобны по величине w . В течение не-

больших промежутков времени (валовой продукт, 

произведенный за этот период, значительно 

меньше ψ) пульсационная скорость определяется 

мелкомасштабными пульсациями и, следователь-

но, достаточно маленькая по сравнению с w . 
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Экономическое число Е0, которое определяет 

свойства экономики в целом, пропорционально 

μ
,

ψ w
 где µ — коэффициент экономического 

состояния среды [18, c. 203]. Далее свойство про-

порциональности будем обозначать через символ 

 . Наряду с экономическим числом Е0 введем 

новое понятие экономических чисел Еλ, опреде-

ляющих неустойчивые флуктуации различных 

масштабов. Пусть λ — масштаб флуктуаций, 

а vλ — порядок значений их скорости, тогда 

λ

λ

μ
.

λ
Е

v
  Рассматриваемое число имеет обратную 

зависимость от масштабов экономики, т. е. оно 

тем больше, чем меньше размер экономики. 

При больших экономических числах коэффи-

циент экономического состояния среды (µ) велик, 

и, следовательно, значение Еλ для малых флукту-

аций также большое. Поэтому для мелкомас-

штабных изменений коэффициент экономическо-

го состояния среды µ играет решающую роль в 

темпах развития экономики. Масштаб флуктуа-

ций, начиная с которых сопротивление экономи-

ческой среды становится значимым, обозначим 

λ0. Для крупномасштабных изменений Еλ являет-

ся малым числом, коэффициент экономического 

состояния среды также мал, и поэтому сопротив-

ление экономике не играет существенную роль. 

Управляющие органы при предкризисных состо-

яниях экономики смягчают налоговое бремя на 

бизнес, улучшают кредитную и экспортную по-

литику. Эти меры приводят к уменьшению со-

противления экономической среды. 

Поскольку сопротивление экономической 

среды существенно только для малых изменений, 

то величины, которые относятся к нестабильному 

развитию экономики в размерах λ ≥ λ0, не могут 

меняться в случае изменения µ и неизменных 

остальных условиях, описывающих развитие эко-

номики. Поэтому сужается круг величин, которые 

определяют свойство нестабильности, а следова-

тельно, для исследования нестабильности эконо-

мики важными становятся соображения подобия, 

которые связаны с размерностью изучаемых ве-

личин. 

В работе [22] было показано, что мерой эф-

фективности освоения инвестиций может слу-

жить динамическая дивергенция 
 

2 2 2
ε ( ) L L K K Н Нv I v I v I
DIV I

t t tv v v

  
    

  
 

.L K НI I I

L K Н

  
  
  

  (1) 

 

Динамическая дивергенция ( ( , ))DIV I r t  и ее 

свойства были получены и изучены в работе [23, 

c. 47—51, 63—75]. 

Основной вклад в интеграл (1) будут опреде-

лять инвестиции, вкладываемые при крупномас-

штабных флуктуациях, так как в периоды кризи-

сов за короткое время происходят основные вло-

жения в экономику со стороны государства. 

В период выхода из кризиса и «разгона» эконо-

мики инвестиции поступают от предпринимате-

лей. Мелкомасштабные изменения не являются 

определяющими в формуле (1), так как с увели-

чением сопротивления экономической среды 

уменьшаются объемы инвестиций, вкладываемые 

в развитие факторов производства. Эффектив-

ность вложения при крупномасштабных измене-

ниях зависит от масштабов экономики ψ и изме-

нения усредненной скорости w  за время про-

изводства валового продукта, сравнимого с ψ. 

Эффективность освоения инвестиций имеет раз-

мерность 
1

ед. времени

 
 
 

. Из перечисленных ве-

личин можно составить всего одну комбинацию, 

которая обладает той же размерностью, что и ε 

в равенстве (1): 
 

ε .
ψ

w
  

 

Эта величина определяет порядок значения эф-

фективности вложенных средств при крупномас-

штабных потрясениях в экономике. 

Рассмотрим поведение экономики в случае 

мелких потрясений (в размере λ, которые малы по 

сравнению с основным размером экономики ψ). 

Это будут локальные флуктуации национальной 

экономики. 

Рассмотрим случай, когда потрясения проис-

ходят на маленьком участке по сравнению с ψ, 

точнее с λ0, начиная с которого играет важную 

роль экономическое сопротивление среды. Пара-

метрами, которые определяют свойства экономи-

ки в интервале λ ≤ λ0, являются эффективность 

вложенных средств ε и сам параметр λ. Что каса-

ется масштаба ψ и скорости w , то будем пола-

гать, что при заданной ε локальные свойства не-

устойчивости экономики от этих переменных не 

зависят. 

Найдем порядок величины vλ — модуля изме-

нения прироста неустойчивого развития эконо-

мики за время создания валового продукта объе-

мом λ. Эта величина должна быть определена 

через переменные ε и λ. Эти величины определя-

ют единственную комбинацию размерности vλ. 
 

λ 2

0

λμ
λε .

ψ
v

Е
     (2) 

 

Изменение прироста неустойчивого развития 

vλ для мелкомасштабных флуктуаций пропорцио-

нально эффективности вложенных средств и мас-

штабам произведенного валового продукта. Рас-

четы показывают, что большой коэффициент 

экономического состояния среды µ влечет за со-

бой большое экономическое число [21, c. 35—36]. 

Поэтому определяющую роль в изменении скоро-

сти неустойчивого развития экономики играет 
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масштаб λ. Чем больше масштаб, тем больше из-

менение прироста и наоборот. 

Подставим в равенство (2) пропорциональную 

зависимость экономического числа: 
 

λ λ
.

ψ

v

w



 

 

Получили, что прирост основных факторов 

производства пропорционален масштабам эконо-

мики. 

Определим, при каких значениях λ0 начинает 

влиять на экономические процессы сопротивле-

ние экономической среды, т. е. значение μ ≠ 1. 

Объемы производства λ0 задают порядок значе-

ний размеров наиболее мелких флуктуаций в не-

устойчивости при развитии экономики. Поэтому 

параметр λ0 назовем внутренним масштабом не-

устойчивости, как бы в противовес понятию 

внешнего масштаба ψ. Составим локальное эко-

номическое число: 
 

2

λ 02

λ

μ ψ
.

λ λ
Е E

v
   

 

Получили, что локальные числа пропорцио-

нальны экономическому числу, умноженному на 

квадрат отношения размеров. Чем меньше внут-

ренний масштаб, тем больше локальные числа 

экономики. 

Порядок параметра λ0 зависит от свойств эко-

номического числа. При достижении Еλ = Екр кри-

тического значения начинают возникать кризис-

ные моменты, развитие экономики становится 

неустойчивым [19]. Поэтому граница возникно-

вения сопротивления развитию экономики опре-

деляется из подобия 
 

0

0λ ψ .
кр

E

E
    (3) 

 

Остановимся на свойствах развития при λ ≤ λ0. 

Из равенства (3) при условии, что μ ≈ 1, имеем 
 

0λ

0 0 0

1 1
.

λ ψ кр

v
Е E Е

    (4) 

 

Получили, что чем меньше критическое зна-

чение экономического числа, тем больше ско-

рость неустойчивого развития экономики. В то 

же время чем больше масштаб экономики, тем 

меньше этот прирост. 

Полученное равенство (2) с использованием 

математического аппарата расчета дивергенции 

позволяет оценить эффективность освоения инве-

стиций на любых интервалах времени. Оценки 

поведения границы (3) и прироста факторов про-

изводства (4) позволяют качественно анализиро-

вать состояние экономики. 

 

Выводы 

Частоты флуктуаций в экономике прямо про-

порциональны средней скорости обновления фак-

торов производства и обратно пропорциональны 

усредненному масштабу экономики. Они опреде-

ляют временные периоды цикличности картины 

развития, наблюдаемые относительно некоторого 

момента времени. 

За большой промежуток времени, который 

сравним с временем создания усредненного объ-

ема экономики, изменение пульсации v   зависит 

от изменения скорости крупномасштабных флук-

туаций, и поэтому они подобны по величине из-

менения средней скорости w . 

Экономические числа Еλ неустойчивых флук-

туаций различных масштабов имеют обратную 

зависимость от масштабов экономики и пропор-

циональны коэффициенту экономического состо-

яния среды. 

Эффективность освоения инвестиций прямо 

пропорциональна модулю изменения усреднен-

ной скорости w  и имеет обратную зависимость 

от масштаба экономики. 

Модуль изменения прироста неустойчивого 

развития экономики за время создания валового 

продукта объемом λ пропорционален эффектив-

ности вложенных средств и масштабам произ-

веденного валового продукта. Определяющую 

роль в изменении скорости неустойчивого раз-

вития экономики играет масштаб λ. Чем больше 

масштаб, тем больше изменение прироста, 

и наоборот. 

Локальные числа пропорциональны экономи-

ческому числу, умноженному на квадрат отноше-

ния размеров. Чем меньше внутренний масштаб, 

тем больше локальные числа экономики. 

Граница возникновения сопротивления эко-

номической среды развитию экономики λ возни-

кает из подобия произведения масштаба эконо-

мики на корень квадратный из отношения эконо-

мического числа к локальному экономическому 

числу. 

Установлены две обратные зависимости. 

Большей скорости неустойчивого развития эко-

номики соответствует меньшее критическое зна-

чение экономического числа. И второе — чем 

больше масштаб экономики, тем меньше прирост 

факторов производства. 

Аппарат векторного анализа и экономические 

числа позволяют проводить пока только каче-

ственный анализ границ неустойчивости эконо-

мики. Дальнейшее совершенствование этого под-

хода позволит в будущем проводить количе-

ственные выводы и предсказания появления не-

устойчивости. 
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