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тобто, визначаються пропорційно вибірковим дисперсі-
ям часткових інтегральних показників.

Значення узагальненого інтегрального показника 
визначається за формулою:
		         Qi = 1 – di. 	 (20)

Наведений метод являє собою приклад нелінійної 
згортки.

Побудову узагальненого показника можна здій-
снити і за допомогою методів метричного шкалюван-
ня, спроектувавши вихідний багатомірний простір на 
одну шкалу [5]. Однак недоліком такого підходу є те, 
що отриманий інтегральний показник втрачає зв’язок з 
базисними показниками, що ускладнює інтерпретацію 
результату. Разом з тим цей підхід дозволяє вирішувати 
завдання ранжування об’єктів, їх зіставлення, виявлен-
ня їх структури та деякі інші, що цілком відповідає при-
значенню інтегрального показника.

Очевидно, що використання різних підходів до 
побудови інтегрального показника приводить, взагалі 
кажучи, до різних результатів. При цьому природним 
виникає завдання пошуку «найкращої» шкали для ви-
мірювання за побудованим показником. Таке завдання 
можна вирішити в рамках теорії функціонального шка-
лювання [6].

Використання уніфікованої шкали для інтеграль-
ного показника має свої особливості в інтерпре-
тації його результатів. З одного боку, це полегшує 

цей процес, оскільки дозволяє порівнювати результати 
за різні періоди часу, обґрунтовано визначати підходи 
щодо поділу шкали на сукупність рівнів для проведення 
ранжованого групування, зіставляти результати розра-

хунків за різними показниками (за умови коректності 
такого зіставлення).

Однак такий формат шкали має і певні недоліки. 
У першу чергу вони визначаються тим, що шкала не 
має одиниць вимірювання. Крім того, вона не допускає 
арифметичних перетворень. Наприклад, твердження, 
що значення показника одного об’єкта, удвічі більше за 
значення для іншого об’єкта, свідчить про удвічі більшу 
його якість, взагалі кажучи, безпідставне. Так само фак-
тично втрачає сенс визначення відстані між об’єктами 
на цій шкалі. Тому інтерпретація результатів допускає 
лише їх рейтингування, для чого можна визначати не 
лише відносний порядок розташування об’єктів, але і їх 
групування.				                    
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Формирование научной парадигмы необратимых 
изменений в естественных науках открыло но-
вые перспективы в экономических исследовани-

ях. Эволюционная теория рассматривает экономическое 
развитие как необратимый процесс нарастания сложно-
сти, многообразия и продуктивности производства за 
счет периодически повторяющейся смены технологий, 
видов продукции, организаций и институтов [1].

Концептуальные основы эволюционной экономи
ки были заложены в фундаментальных работах Т. Ве-
блена «Теория праздного класса» [2], Й. Шумпетера 
«Теория экономического развития» [3], Р. Нельсона и 
С. Уинтера «Эволюционная теория экономических из-
менений» [4].

Современная школа эволюционизма предлагает 
большое разнообразие моделей экономического раз-
вития на уровне отдельных фирм и технологий. Одна-
ко, по мнению В. Маевского [1], эволюционный подход, 
достаточно успешно применяемый в исследованиях по 
теории фирм и инноваций, не получил адекватного рас-
пространения в рамках анализа макроэкономических 
процессов, в частности, процесса экономического роста 
и его циклической динамики. 

УДК 330.4:519.25

МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІКИ МАКРОГЕНЕРАЦІЙ
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Предположения модели выявления макрогене-
раций. В настоящей работе мы попытаемся на основе 
теоретических предположений, высказанных Глазье-
вым [5] и методологической основе, предложенной Ма-
евским [1], выявить макрогенерации и оценить их пара-
метры. Для достижения поставленной цели нами были 
сформулированы следующие предположения модели 
выявления макрогенераций:

1. Макроуровень экономики поддается разложе-
нию на некоторое множество макрогенераций, каждая 
из которых обладает свойствами экономического цикла 
(рождаться, жить и умирать). 

2. Каждая макрогенерация участвует в создании 
ВНП, а вся совокупность одновременно функциониру-
ющих макрогенераций производит в течение года пол-
ный объем ВНП этого года.

3. Каждая макрогенерация описывается эмбрио-
нальной фазой, фазой роста, насыщения и спада.

4. Новая макрогенерация зарождается, когда теку-
щая макрогенерация достигает предела своих возмож-
ностей (фаза насыщения). Однако на этой (эмбриональ-
ной) стадии она не играет существенной роли. 

5. Перераспределение ресурсов между макрогене-
рациями происходит тогда, когда старая начинает ис-
черпывать свой потенциал (стадии роста новой и спада 
предшествующей макрогенераций). 

Согласно перечисленным предположениям, жиз-
ненный цикл макрогенераций состоит из:

1. Короткой эмбриональной стадии, на которой вклад 
новой макрогенерации в экономику несущественен. 

2. Стадии быстрого роста, когда новая макрогене-
рация начинает активно забирать ресурсы у своих пред-
шественниц.

3. Стадии насыщения, когда текущая макрогенера-
ция достигает предела своих возможностей.

4. Длительной стадии спада, когда происходит 
окончательное перераспределение ресурсов между ма-
крогенерациями.

Для описания жизненного цикла макрогенерации 
нами было предложено использовать логнормальную 
функцию следующего вида (рис. 1). 

 	  

Рис. 1. Логнормальная функция с параметрами 
µ = 1 и σ = 0,5

Для расширения возможностей параметрической 
настройки модели введем в эту функцию дополнитель-
ные параметры:
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В таком виде параметр τ отвечает за сдвиг функции 
вдоль оси абсцисс, задавая начало эмбриональной фазы, 
µ и σ описывают технологический потенциал отдельно 
взятой макрогенерации, а коэффициент A корректирует 
амплитуды функций. Подбирая эти параметры, можно 
получать формы кривой, описывающие различные по 
своему характеру макрогенерации с целью наилучшей 
аппроксимации исходного статистического ряда.

Постановка задачи – выявление макрогенера-
ций и оценка их параметров на основе эмпирических 
данных. На основе приведенных выше предположений 
нами была поставлена задача выявления и оценки па-
раметров макрогенераций на основе данных о развитии 
экономики США за 1930 – 2010 гг. [6]. Для этого реша-
лась задача минимизации суммы квадратов отклонений 
значений модельного ряда от фактических данных:
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где yt – t-тое наблюдение исходного статистического ряда 
ВНП. Функция f представляет собой сумму функций si , 
описывающих макрогенерации и имеющих форму (3):
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Поставленная задача решалась с использование 
вычислительного пакета Mathematica 8.0 1.

В результате решения задачи были получены сле-
дующие значения параметров: τ = {4.65; 20.00; 40.78; 
53.35; 63.77}, A = {0.60; 1.00; 4.90; 7.84; 12.34}, µ = {0.48; 
3.00; 3.00; 3.00; 3.00},  σ = {0.25; 0.52; 0.50; 0.48; 0.42}.

Как и предполагалось, σi оказались меньше 1 и все, 
кроме σ1, близки к значениям 0.4 – 0.5, что говорит о яв-
ном наличии эмбриональных фаз. Что касается параме-
тров µ, то все, кроме µ1, приняли максимально возмож-
ное значение, равное 3, стремясь сделать функции si по-
логими, чтобы аппроксимация ряда была более гладкой. 

Анализ рис. 2 показывает, что макрогенерации за-
рождаются в окрестности максимумов своих предше-
ственниц и некоторое время находятся в эмбриональ-
ных фазах, что согласуется с содержательной интерпре-
тацией выделенных Глазьевым технологических укладов 
[5]. При этом интервалы между моментами зарождения 
и длительность макрогенераций сокращаются.

Первая макрогенерация, которая должна была 
родиться и достигнуть к нулевому моменту начального 
уровня экономики к 1930 году, малозначима, поскольку 
все ее существенные значения лежат до интервала на-
блюдения. Зарождение второй и третей генераций и их 
эмбриональные фазы приходятся на периоды убыва-
ния предшественниц. Четвертая и пятая генерации за-
рождаются и находятся в эмбриональной фазе вплоть 
до достижения максимума предыдущими генерациями 
(табл. 1). 
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1 Расчеты проведены совместно с А. Буртником.
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Сопоставляя полученные результаты с теорети-
ческими предположениями Глазьева, можно сделать 
вывод о том, что динамика выявленных эмпирическим 
путем макрогенераций соответствует теоретическим 
предположениям.

Выводы
Анализ литературных источников по теории эво-

люционной экономики позволил сформулировать пред-
положения модели выявления и оценки параметров 
макрогенераций и обосновать выбор логнормальной 
функции в качестве модели отдельной макрогенерации. 
С целью повышения адаптивных свойств модели макро-
генерации в функцию были введены дополнительные 
параметры. 

Объектом исследования была выбрана экономи-
ка США. На основе данных о динамике ВНП за 1930 – 
2010 гг. была проведена серия расчетов с различными 
параметрами макрогенераций. Экспериментально были 
подтверждены теоретические предположения относи-
тельно моментов зарождения и  динамики макрогене-
раций. Показано, что длительность марогенераций с 
ускорением технического прогресса сокращается.

Полученные результаты в полной мере согласу-
ются с теоретическими предпосылками и пригодны для 
дальнейшего анализа эволюционных процессов в эко-
номике.
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Рис. 2. Приближение ряда ВНП набором выявленных макрогенераций
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Таблица 1

Фазы жизненных циклов выявленных макрогенераций

Показатель s1 s2 s3 s4 s5

Момент возникно-
вения 1926 1950 1970 1983 1993

Эмбриональная фаза 1926 1950 – 1955 1970-1975 1983 – 1988 1993 – 1999

Фаза роста 1926 – 1927 1955 – 1964 1975-1985 1988 – 1999 1999 – 2010

Фаза насыщения 1927 1964 – 1976 1985 – 1987 1999 – 2004

Переход к новой 
генерации 1955 1976 1993 2004


