Практическое занятие «Применение эконометрических методов для оценки эффективности ИТ»
Аннотация: Практическое занятие посвящено использованию эконометрических методов с использованием модели производственной функции для оценки влияния ИТ на эффективность работы предприятия.   
2. Сведения из теории

 1. Понятие производственной функции
Простейшую модель производства можно представить как некоторую систему, перерабатывающую различные виды ресурсов в готовую продукцию (рис.  1).

Рис.1. Упрощенная модель производства


В качестве ресурсов могут выступать:

· сырье; 

· трудовые затраты; 

· энергозатраты; 

· научно-исследовательские ресурсы; 

· технологические ресурсы; 

· транспортные ресурсы и др. 

Производственной функцией называется зависимость между объёмом произведённой продукции 
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, и затратами различных видов ресурсов, необходимых для выпуска этой продукции 
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На практике для упрощения модели часто используют двухфакторную производственную функцию 
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, включающую два вида ресурсов: 
1) материальные 
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, включающие затраты сырья, энергии, транспортные и др. ресурсы;
2) трудовые ресурсы 
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Производственная функция должна удовлетворять ряду требований:
1. Без затрат ресурсов нет выпуска: 
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2. С увеличением затрат любого из ресурсов выпуск растёт, т.е. производственная функция должна быть возрастающей по любому из факторов.
3. Закон убывания эффективности: при одних и тех же абсолютных увеличениях затрат любого из ресурсов Δх прирост объёма производства Δу тем меньше, чем больше выпуск продукции. Другими словами, производственная функция должна быть вогнутой (выпуклой вверх) по каждому аргументу (см. рис.  2).
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Рис. 2.  Закон убывания эффективности

 2. Оценка основных характеристик производственной функции
Зная производственную функцию, можно рассчитать ряд числовых характеристик. Рассмотрим основные из них.
1. Средней производительностью по каждому ресурсу называются величины:
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которые имеют смысл среднего выпуска продукции из расчета единичных затрат данного ресурса.
Если 
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 – материальные затраты, а 
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 – трудовые, то 
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 называется капиталоотдачей, а 
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 называется производительностью труда.
2. Предельной или маржинальной производительностью по каждому ресурсу называются величины:
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Эти величины показывают приближённо, насколько единиц изменится выпуск, если затраты того или иного ресурса изменятся на единицу: 
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3. Частной эластичностью по каждому ресурсу называются величины: 
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Эластичности приближенно показывают, насколько процентов изменится выпуск, если затраты того или иного ресурса изменятся на один процент: 
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Величина 
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 называется полной эластичностью или эластичностью производства.
4. Технологической нормой замены называется величина 
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, которая приближенно показывает, как изменится выпуск, если единицу одного ресурса заменить единицей другого.
Пример. Производственная функция имеет вид 
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. Найти средние и предельные производительности, эластичности, технологическую норму замены.
Решение. Средние производительности равны: 


[image: image26.wmf](

)

(

)

1

2

1

2

1

1

1

ln

ln

x

bx

a

x

bx

x

a

x

y

A

×

=

×

=

=

, 
[image: image27.wmf](

)

2

2

1

2

2

ln

x

bx

x

a

x

y

A

×

=

=

.

Предельные производительности равны: 
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Эластичности равны:
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Технологическая норма замены есть 
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На практике при моделировании реальных производств чаще всего используют два вида производственных функций: линейную и Кобба-Дугласа.
Линейная производственная функция имеет вид: 
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Она строится в случаях, когда объем выпуска пропорционален затратам. Однако данная функция не удовлетворяет первому и третьему требованиям к производственным функциям, поэтому ее можно использовать для приближения реальных функций на небольших локальных участках изменения их аргументов. Для выполнения второго требования необходимо выполнение условий 
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Производственная функция Кобба-Дугласа имеет вид:

[image: image37.wmf]b

a

2

1

x

x

A

y

×

×

=









( 1)
Для выполнения всех требований к производственным функциям необходимо выполнение условий: 
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( 2)

Найдем средние и предельные производительности, эластичности, технологическую норму замены для линейной и Кобба-Дугласа производственных функций.
Для линейной функции 
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Таким образом, коэффициенты 
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 и 
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 линейной производственной функции имеют смысл предельных производительностей и их можно вычислять по формулам:
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( 3)

Для производственной функции Кобба-Дугласа 
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Таким образом, коэффициенты 
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 и 
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 производственной функции Кобба-Дугласа имеют смысл частных эластичностей и их можно вычислять по формулам:
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( 4)

Пример. Некоторое предприятие, затрачивая для производства 65 единиц материальных затрат и 17 трудовых, выпускало 120 единиц продукции. В результате расширения и увеличении материальных затрат до 68 единиц выпуск возрос до 124 единиц, а при увеличении трудозатрат до 19 единиц выпуск вырос до 127 единиц. Составить линейную производственную функцию и функцию Кобба-Дугласа.
Решение. Записав для удобства исходные данные в виде таблицы, рассчитываем параметры производственных функций.
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Линейная функция 
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. Для нахождения параметров 
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 используем формулу ( 3):
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Получаем 
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. Для нахождения 
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 подставляем в уравнение исходные данные из 2-го столбца таблицы: 
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. Решаем уравнение относительно 
[image: image78.wmf]0

a

, получаем 
[image: image79.wmf]7

,

17

0

-

=

a

. В итоге получаем линейную производственную функцию  
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Производственная функция Кобба-Дугласа имеет вид 
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. По формуле ( 4) находим коэффициенты уравнения:
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Получаем уравнение вида 
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 подставляем в уравнение исходные данные из 2-го столбца таблицы: 
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. В результате, производственная функция имеет вид: 
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 3. Модель экономического роста Солоу
Производственная функция Кобба-Дугласа обычно записывается в виде
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где
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 – выпуск продукции,
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 – производственный коэффициент,
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 – объем используемого капитала,
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 – затраты живого труда.

Неоклассическая модель экономического роста Роберта Солоу основывается на производственной функции Кобба-Дугласа. Основное отличие модели Солоу от производственной функции заключается в том, что в уравнение вводится технический прогресс как фактор экономического роста наравне с такими факторами производства как труд и капитал. 
Величина технического прогресса зависит от времени и вводится в производственную функцию в виде сомножителя 
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 характеризует степень технического прогресса, а величина 
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 – время, прошедшее с начала процесса прогнозирования. Тогда производственная функция представляется в виде
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Модель описывает влияние трех вышеупомянутых факторов на экономический рост и описывается мультипликативной производственной функцией, составляющей основу модели, и рядом условий и ограничений.

Под техническим прогрессом в данной модели подразумевается вся совокупность качественных изменений труда и капитала. Таким образом, показатель технического прогресса является показателем времени. Технический прогресс является нейтральным, так как он одинаково влияет на все задействованные для выпуска продукции ресурсы. 

При 
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 технический прогресс отсутствует, и мы получаем производственную функцию Кобба-Дугласа.
 4. Определение параметров производственной функции.

Предположим, что исходные временные ряды деятельности хозяйственной системы за период с 
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 годы заданы в виде табл.  1.

Таблица 1

	Годы
	Капитал
	Труд
	ВВП
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Из табл.  1 следует, что капитал, труд и ВВП изменяются с течением времени, при этом переменные капитал и труд являются независимыми, а переменная ВВП зависит от них, однако, отсутствует формула, связывающая между собой указанные переменные. Такая зависимость называется статистической. Согласно теории соответствующая математическая модель может быть представлена производственной функцией Кобба-Дугласа с учетом технического прогресса (модель Солоу)
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Неизвестными в этой функции являются параметры 
[image: image118.wmf]A
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, которые должны удовлетворять условиям ( 2). Прологарифмируем производственную функцию
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Введем обозначения:
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Тогда в этих обозначениях получим линейную функцию относительно неизвестных 
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Значения величин 
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 известны для любого года 
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, т.е. для любой строки табл.  1.

Как правило, неизвестные определяются с помощью метода наименьших квадратов, суть которого состоит в следующем. Неизвестные параметры выбираются таким образом, чтобы сумма квадратов разностей между левой и правой частями уравнения ( 5) была бы минимальной. В Excel такую задачу решает функция =ЛИНЕЙН(). 

 5. Показатели, характеризующие динамику производственной системы.
С учетом развития системы производственная функция в год 
[image: image140.wmf]t

 характеризуется уравнением, содержащим явную зависимость показателей от времени:
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Наряду с такими показателями, как капитал 
[image: image142.wmf]t

K

, труд 
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 и выпуск продукции 
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 к основным показателям относятся также фонд накопления 
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 и фонд потребления 
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. Эти фонды зависят от нормы накопления 
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 за время 
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. Обычно рассматривается линейная или экспоненциальная политика изменения нормы накопления, которые имеют вид
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или 
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соответственно. Здесь 
[image: image151.wmf]0

s

 и 
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 – некоторые постоянные параметры, характеризующие величину нормы накопления.
Фонд накопления равен произведению нормы накопления 
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 на значение производственной функции 
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Фонд потребления равен разности между значением производственной функции и фондом накопления
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К дополнительным показателям относятся: 
· фондовооруженность труда 
[image: image157.wmf]t
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· производительность труда 
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· отдача капитала 
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· среднедушевое потребление 
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Указанные основные и дополнительные показатели на каждый год прогнозируемого периода рассчитываются рекуррентно на основе соотношений ( 7)-( 10), а также формул для дополнительных показателей.

3. Пример выполнения работы

Динамические ряды по основному капиталу, численности рабочих и ВВП за 20-летний период деятельности хозяйственной системы приведены в табл. 2.

Таблица 2

	Годы
	Капитал
	Труд
	ВВП

	1991
	670
	2497
	7357

	1992
	679
	2500
	7544

	1993
	686
	2507
	7712

	1994
	694
	2515
	7901

	1995
	701
	2520
	8079

	1996
	710
	2529
	8282

	1997
	715
	2532
	8446

	1998
	715
	2534
	8577

	1999
	724
	2543
	8790

	2000
	732
	2547
	8989

	2001
	738
	2554
	9182

	2002
	739
	2563
	9331

	2003
	740
	2571
	9482

	2004
	747
	2580
	9698

	2005
	747
	2583
	9845

	2006
	750
	2592
	10027

	2007
	758
	2599
	10256

	2008
	764
	2600
	10466

	2009
	773
	2605
	10715

	2010
	777
	2605
	10912


Постоянные параметры, характеризующие норму накопления, равны 
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 соответственно.
3.1. Определение параметров и формирование производственной функции
Данные из табл. 2 поместим на лист Excel в блок ячеек A2 : D21, как показано в табл. 3.
Таблица 3
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	1
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	2
	1991
	670
	2497
	7357
	7359
	7359
	6,5073
	7,8228
	0
	8,9034

	3
	1992
	679
	2500
	7544
	7542
	7434
	6,5206
	7,8240
	1
	8,9285

	4
	1993
	686
	2507
	7712
	7715
	7495
	6,5309
	7,8268
	2
	8,9505

	5
	1994
	694
	2515
	7901
	7901
	7565
	6,5425
	7,8300
	3
	8,9747

	6
	1995
	701
	2520
	8079
	8079
	7625
	6,5525
	7,8320
	4
	8,9971

	7
	1996
	710
	2529
	8282
	8281
	7703
	6,5653
	7,8356
	5
	9,0218

	8
	1997
	715
	2532
	8446
	8448
	7745
	6,5723
	7,8368
	6
	9,0414

	9
	1998
	715
	2534
	8577
	8573
	7747
	6,5723
	7,8376
	7
	9,0568

	10
	1999
	724
	2543
	8790
	8786
	7825
	6,5848
	7,8411
	8
	9,0814

	11
	2000
	732
	2547
	8989
	8990
	7892
	6,5958
	7,8427
	9
	9,1037

	12
	2001
	738
	2554
	9182
	9182
	7945
	6,6039
	7,8454
	10
	9,1250

	13
	2002
	739
	2563
	9331
	9333
	7959
	6,6053
	7,8489
	11
	9,1411

	14
	2003
	740
	2571
	9482
	9485
	7973
	6,6067
	7,8521
	12
	9,1572

	15
	2004
	747
	2580
	9698
	9698
	8035
	6,6161
	7,8555
	13
	9,1796

	16
	2005
	747
	2583
	9845
	9842
	8037
	6,6161
	7,8567
	14
	9,1948

	17
	2006
	750
	2592
	10027
	10023
	8067
	6,6201
	7,8602
	15
	9,2131

	18
	2007
	758
	2599
	10256
	10256
	8136
	6,6307
	7,8629
	16
	9,2356

	19
	2008
	764
	2600
	10466
	10467
	8184
	6,6386
	7,8633
	17
	9,2559

	20
	2009
	773
	2605
	10715
	10717
	8259
	6,6503
	7,8652
	18
	9,2794

	21
	2010
	777
	2605
	10912
	10915
	8290
	6,6554
	7,8652
	19
	9,2977


Производственную функцию Кобба-Дугласа с учетом технического прогресса (модель Солоу) будем искать в виде уравнения
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с неизвестными параметрами 
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. Логарифмируя эту функцию, получим
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Из равенства ( 11) следует, что значения функции 
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 линейно зависят от значений 
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. Поэтому коэффициенты 
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 и 
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 уравнения ( 11) можно определить в Excel с помощью процедуры =ЛИНЕЙН().
Колонки E и F табл. 3 временно оставим пустыми. Дополним табл. 3 колонками G, H, I, J, в которые поместим значения величин 
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 и  
[image: image190.wmf]Y
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, входящих в соотношение ( 11). Для применения процедуры =ЛИНЕЙН() на свободном месте листа Excel выделим блок ячеек из одной строки и 4 столбцов. Затем в списке функций находим процедуру = ЛИНЕЙН(). На экране появляется окно, в поля которого надо ввести 4 аргумента:

· одномерный массив значений результирующего фактора (отклика) 
[image: image191.wmf]Y
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;

· двумерный массив значений факторов 
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· значение ИСТИНА (или число 1), так как в уравнении присутствует свободный член;
· значение ЛОЖЬ (или число 0), поскольку требуется вычислить лишь коэффициенты уравнения регрессии.
Одновременное нажатие трех клавиш “Ctrl”+”Shift”+”Enter” приводит к появлению коэффициентов уравнения ( 11) в ячейках выделенного блока.

Выделим, например, блок ячеек G23 : J23 и запишем функцию =ЛИНЕЙН с необходимыми аргументами. Тогда для исходных данных табл.  3 в командной строке будет находиться выражение

{=ЛИНЕЙН(J2 : J21; G2 : I21; 1; 0)},

а результаты расчетов отображаются в виде табл. 4.
Таблица 4

	
	G
	H
	I
	J

	22
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	23
	0,0145
	0,2400
	0,7385
	2,2205

	24
	
	
	
	9,2120


В блоке ячеек G23 : J23 содержатся коэффициенты уравнения линейной зависимости ( 11) в обратном порядке: 
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В ячейке J24 вычислим параметр 
[image: image203.wmf]A

 в соответствии с формулой

= EXP(J23).
Тогда получим 
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. Само уравнение производственной функции имеет вид
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При отсутствии технического прогресса получим следующее уравнение производственной функции
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( 13)
3.2. Расчет ВВП по модели в условиях наличия и отсутствия технического прогресса

Рассчитаем ВВП на основе модели производственной функции ( 12) и сравним их с фактическими данными ВВП. В ячейку E2 поместим формулу 
= $J$24 * СТЕПЕНЬ(B2; $I$23) * СТЕПЕНЬ(C2; $H$23) * 
EXP($G$23 * (A2 - $A$2)),

которую протянем на блок ячеек E3 : E21. В колонке E будут содержаться значения ВВП, полученные по модели производственной функции в условиях технического прогресса. 

Аналогично в колонке F согласно ( 13) расчитываются значения ВВП при условии отсутствия технического прогресса. Для этого ячейку F2 помещается формула 
= $J$24 * СТЕПЕНЬ(B2; $I$23) * СТЕПЕНЬ(C2; $H$23),

которая протягивается на блок ячеек F3 : F21. 
Из табл.  3 следует, что значения ВВП, полученные по математической модели (колонка E) хорошо согласуются с фактическими значениями (колонка D). На графике (рис.  1) эти две кривые неразличимы. Существенное различие в значениях и на графике наблюдается при сравнении ВВП с учетом и без учета технического прогресса (колонка F). 
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Рис.  1. Производственная функция Кобба-Дугласа
Видим, что технический прогресс дает значительное увеличение ВВП.
3.3. Основные характеристики производственной функции
Проведем оценку основных характеристик производственной функции – эффективность капитала и труда, эластичности и предельной нормы замещения. Характеристиками производственной функции Кобба-Дугласа являются:

· средние производительности по капиталу и труду: 
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· предельные производительности по капиталу и труду: 
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;

· частные и общая эластичности: 
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· технологическая норма замены 
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.
В соответствии с приведенными формулами получены и помещены в табл.  5 значения указанных характеристик.  

Таблица 5
	
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	R
	S
	T

	1
	t
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	2
	1991
	10,9832
	2,9470
	8,1108
	0,7074
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	11,4662

	3
	1992
	10,9481
	2,9735
	8,0849
	0,7137
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	11,3278

	4
	1993
	10,9261
	2,9898
	8,0687
	0,7176
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	11,2436

	5
	1994
	10,9014
	3,0082
	8,0504
	0,7220
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	11,1495

	6
	1995
	10,8780
	3,0260
	8,0331
	0,7263
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	11,0601

	7
	1996
	10,8511
	3,0464
	8,0132
	0,7312
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,9589

	8
	1997
	10,8342
	3,0594
	8,0008
	0,7343
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,8951

	9
	1998
	10,8363
	3,0576
	8,0023
	0,7339
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,9038

	10
	1999
	10,8101
	3,0777
	7,9830
	0,7387
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,8065

	11
	2000
	10,7831
	3,0990
	7,9631
	0,7439
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,7052

	12
	2001
	10,7672
	3,1113
	7,9513
	0,7468
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,6473

	13
	2002
	10,7725
	3,1061
	7,9552
	0,7455
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,6704

	14
	2003
	10,7768
	3,1018
	7,9584
	0,7445
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,6892

	15
	2004
	10,7593
	3,1152
	7,9454
	0,7477
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,6261

	16
	2005
	10,7623
	3,1124
	7,9477
	0,7471
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,6385

	17
	2006
	10,7600
	3,1134
	7,9460
	0,7473
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,6328

	18
	2007
	10,7371
	3,1315
	7,9291
	0,7516
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,5490

	19
	2008
	10,7160
	3,1489
	7,9135
	0,7558
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,4702

	20
	2009
	10,6881
	3,1716
	7,8929
	0,7613
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,3682

	21
	2010
	10,6737
	3,1837
	7,8823
	0,7642
	0,7385
	0,2400
	0,9785
	10,3148


Из табл. 5 в частности следует, что с течением времени производительности по капиталу убывают, а производительности по труду возрастают. Значения эластичностей являются постоянными величинами, равными соответствующим параметрам производственной функции. 
3.4. Модель экономической динамики
Приступим к построению модели экономической динамики, взяв за основу модель Солоу с линейным и экспоненциальным изменением нормы накопления. Основные и дополнительные показатели модели определим на основе формул п.  2.5. 

На листе Excel с именем «Модель» составим табл.  6 и табл.  7, соответствующие линейной и экспоненциальной политике изменения нормы накопления (колонка E). В первом случае расчет нормы накопления 
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 ведется по формуле ( 7), а во-втором – по формуле ( 8). 
Таблица 6
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K

	1
	s0
	0,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	h
	0,02
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	Линейная норма накопления
	
	
	
	

	4
	t
	K
	L
	Y
	st
	St
	Ct
	K/L
	Y/L
	Y/K
	C/L

	5
	1991
	670
	2497
	7359
	0,2
	1472
	5887
	0,268
	2,947
	10,984
	2,358

	6
	1992
	679
	2500
	7542
	0,22
	1659
	5883
	0,272
	3,017
	11,108
	2,353

	7
	1993
	686
	2507
	7715
	0,24
	1852
	5863
	0,274
	3,077
	11,246
	2,339

	8
	1994
	694
	2515
	7901
	0,26
	2054
	5847
	0,276
	3,142
	11,385
	2,325

	9
	1995
	701
	2520
	8079
	0,28
	2262
	5817
	0,278
	3,206
	11,525
	2,308

	10
	1996
	710
	2529
	8282
	0,3
	2485
	5797
	0,281
	3,275
	11,665
	2,292

	11
	1997
	715
	2532
	8448
	0,32
	2703
	5745
	0,282
	3,336
	11,815
	2,269

	12
	1998
	715
	2534
	8573
	0,34
	2915
	5658
	0,282
	3,383
	11,990
	2,233

	13
	1999
	724
	2543
	8786
	0,36
	3163
	5623
	0,285
	3,455
	12,135
	2,211

	14
	2000
	732
	2547
	8990
	0,38
	3416
	5574
	0,287
	3,530
	12,281
	2,188

	15
	2001
	738
	2554
	9182
	0,4
	3673
	5509
	0,289
	3,595
	12,442
	2,157

	16
	2002
	739
	2563
	9333
	0,42
	3920
	5413
	0,288
	3,641
	12,629
	2,112

	17
	2003
	740
	2571
	9485
	0,44
	4173
	5312
	0,288
	3,689
	12,818
	2,066

	18
	2004
	747
	2580
	9698
	0,46
	4461
	5237
	0,290
	3,759
	12,983
	2,030

	19
	2005
	747
	2583
	9842
	0,48
	4724
	5118
	0,289
	3,810
	13,175
	1,981

	20
	2006
	750
	2592
	10023
	0,5
	5012
	5012
	0,289
	3,867
	13,364
	1,933

	21
	2007
	758
	2599
	10256
	0,52
	5333
	4923
	0,292
	3,946
	13,530
	1,894

	22
	2008
	764
	2600
	10467
	0,54
	5652
	4815
	0,294
	4,026
	13,700
	1,852

	23
	2009
	773
	2605
	10717
	0,56
	6002
	4715
	0,297
	4,114
	13,864
	1,810

	24
	2010
	777
	2605
	10914
	0,58
	6330
	4584
	0,298
	4,190
	14,046
	1,760


Значения величин 
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 и 
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C

 в колонках F и G характеризуют фонды накопления и потребления соответственно; они рассчитываются по формулам ( 9) и ( 10). В колонках H, I, J, K содержатся значения дополнительных параметров модели динамики: фондовооруженность, производительность труда, отдача капитала, средушевое потребление.
Изобразим графики динамики основных и дополнительных показателей, полученных в результате проведенных расчетов. На рис.  2 представлено изменение фондов накопления и потребления. Фонд накопления растет достаточно быстро, в то время как фонд потребления убывает.
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Рис. 2. Динамика фондов накопления и потребления 

(линейная норма накопления)
На рис. 3 представлено изменение важнейших дополнительных показателей.
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Рис. .3. Дополнительные показатели динамики
Табл. 7 является продолжением табл. 6. В ней приводятся данные по фондам накопления и потребления, а также по среднедушевому потреблению для случая экспоненциальной политики нормы накопления.

Таблица 7

	
	M
	N
	O
	P

	3
	Экспоненциальная норма накопления
	

	4
	st
	St
	Ct
	C/L

	5
	0,200
	1472
	5887
	2,358

	6
	0,204
	1539
	6003
	2,401

	7
	0,208
	1606
	6109
	2,437

	8
	0,212
	1678
	6223
	2,474

	9
	0,217
	1750
	6329
	2,511

	10
	0,221
	1831
	6451
	2,551

	11
	0,225
	1905
	6543
	2,584

	12
	0,230
	1972
	6601
	2,605

	13
	0,235
	2062
	6724
	2,644

	14
	0,239
	2153
	6837
	2,684

	15
	0,244
	2243
	6939
	2,717

	16
	0,249
	2326
	7007
	2,734

	17
	0,254
	2412
	7073
	2,751

	18
	0,259
	2516
	7182
	2,784

	19
	0,265
	2604
	7238
	2,802

	20
	0,270
	2706
	7317
	2,823

	21
	0,275
	2825
	7431
	2,859

	22
	0,281
	2941
	7526
	2,895

	23
	0,287
	3072
	7645
	2,935

	24
	0,292
	3192
	7722
	2,964


Динамика фондов накопления и потребления для экспоненциальной политики нормы накопления изображена на рис. 4. Видим существенное изменение соответствующих графиков по сравнению с линейной политикой. В данном случае с течением времени оба фонда возрастают.
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Рис. 4. Динамика фондов накопления и потребления 

(экспоненциальная норма накопления)
Критерием успешности развития экономики является показатель среднедушевого (удельного) потребления. На рис.  5. приведены графики среднедушевого потребления для различных политик нормы накопления.
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Рис. 5. Динамика среднедушевого потребления 

Видим, что среднедушевое потребление выше для экспоненциальной политики нормы потребления. При этом с течением времени этот показатель возрастает.
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Лист1

		Без технического прогресса

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7355		7314				6.5072777124		7.8228452903		8.90

		1992		679		2500		7540		7483				6.5206211276		7.8240460109		8.93				4.6335033166		1.2933626227		-35.7658898674

		1993		686		2507		7713		7682				6.5308776277		7.8268420982		8.95				0.5260659371		0.1763162235		2.9932529963

		1994		694		2515		7899		7914				6.5424719605		7.8300280825		8.97				0.9976101483		0.0064838989		0

		1995		701		2520		8079		8091				6.552507887		7.8320141805		9.00				3756.9239891664		18		0

		1996		710		2529		8282		8363				6.56526497		7.8355792467		9.02				0.3158892686		0.000756737		0

		1997		715		2532		8449		8486				6.5722825427		7.8367647833		9.04

		1998		715		2534		8573		8517				6.5722825427		7.8375543609		9.06

		1999		724		2543		8786		8799				6.5847913924		7.8410997654		9.08

		2000		732		2547		8991		8990				6.595780514		7.842671475		9.10

		2001		738		2554		9184		9202				6.6039438246		7.8454160366		9.13

		2002		739		2563		9334		9370				6.6052979209		7.8489337264		9.14

		2003		740		2571		9485		9522				6.6066501862		7.8520502073		9.16

		2004		747		2580		9699		9796				6.6160651851		7.8555446779		9.18

		2005		747		2583		9842		9849				6.6160651851		7.8567067931		9.19

		2006		750		2592		10023		10061				6.6200732065		7.8601850575		9.21

		2007		758		2599		10256		10329				6.6306833856		7.8628820346		9.24

		2008		764		2600		10468		10453				6.6385677892		7.863266724		9.26

		2009		773		2605		10719		10708				6.6502790486		7.8651879542		9.28

		2010		777		2605		10917		10779				6.6554403504		7.8651879542		9.30

		2011		778		2614		11094		10971				6.6567265242		7.8686368942		9.31

		A		alfa		beta

		0.00		1.29		4.63

										5

		С техническим прогрессом

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		t		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7351		7352				6.5072777124		7.8228452903		0		8.90		0.0143		0.2229		0.7724		2.1328				7355

		1992		679		2500		7541		7538				6.5206211276		7.8240460109		1		8.93		0.0142856606		0.2228889952		0.7724179049		2.1328311002				7540

		1993		686		2507		7710		7712				6.5308776277		7.8268420982		2		8.95		0.0001748036		0.0600771676		0.0111758474		0.4869562671				7713

		1994		694		2515		7896		7899				6.5424719605		7.8300280825		3		8.97		0.9999940185		0.0003339799		0		0				7899

		1995		701		2520		8080		8078				6.552507887		7.8320141805		4		9.00		947359.979953532		17		0		0				8079

		1996		710		2529		8286		8282				6.56526497		7.8355792467		5		9.02		0.3170129496		0.0000018962		0		0				8282

		1997		715		2532		8453		8449				6.5722825427		7.8367647833		6		9.04												8449

		1998		715		2534		8569		8572				6.5722825427		7.8375543609		7		9.06												8573

		1999		724		2543		8787		8787				6.5847913924		7.8410997654		8		9.08												8786

		2000		732		2547		8992		8993				6.595780514		7.842671475		9		9.10												8991

		2001		738		2554		9179		9185				6.6039438246		7.8454160366		10		9.12												9184

		2002		739		2563		9334		9334				6.6052979209		7.8489337264		11		9.14												9334

		2003		740		2571		9487		9485				6.6066501862		7.8520502073		12		9.16												9485

		2004		747		2580		9698		9699				6.6160651851		7.8555446779		13		9.18												9699

		2005		747		2583		9844		9842				6.6160651851		7.8567067931		14		9.19												9842

		2006		750		2592		10022		10022				6.6200732065		7.8601850575		15		9.21												10023

		2007		758		2599		10254		10256				6.6306833856		7.8628820346		16		9.24												10256

		2008		764		2600		10466		10468				6.6385677892		7.863266724		17		9.26												10468

		2009		773		2605		10718		10720				6.6502790486		7.8651879542		18		9.28												10719

		2010		777		2605		10921		10917				6.6554403504		7.8651879542		19		9.30												10917

		2011		778		2614		11095		11094				6.6567265242		7.8686368942		20		9.31												11094

		A		alfa		beta		gamma

		8.44		0.77		0.22		1.43

		1991		670		2497		7357		7359		7359		6.5073		7.8228		0		8.9034				0.0144730172		0.2329430128		0.738070975		2.2785322869

		1992		679		2500		7544		7542		7434		6.5206		7.8240		1		8.9285				0.0001668278		0.0551701643		0.0100395498		0.4525348293

		1993		686		2507		7712		7715		7495		6.5309		7.8268		2		8.9505				0.9999952495		0.0002858118		0		0

		1994		694		2515		7901		7901		7565		6.5425		7.8300		3		8.9747				1122674.29806643		16		0		0

		1995		701		2520		8079		8079		7625		6.5525		7.8320		4		8.9971				0.2751282681		0.000001307		0		0

		1996		710		2529		8282		8281		7703		6.5653		7.8356		5		9.0218

		1997		715		2532		8446		8448		7745		6.5723		7.8368		6		9.0414

		1998		715		2534		8577		8573		7747		6.5723		7.8376		7		9.0568

		1999		724		2543		8790		8786		7825		6.5848		7.8411		8		9.0814

		2000		732		2547		8989		8990		7892		6.5958		7.8427		9		9.1037

		2001		738		2554		9182		9182		7945		6.6039		7.8454		10		9.1250

		2002		739		2563		9331		9333		7959		6.6053		7.8489		11		9.1411

		2003		740		2571		9482		9485		7973		6.6067		7.8521		12		9.1572

		2004		747		2580		9698		9698		8035		6.6161		7.8555		13		9.1796

		2005		747		2583		9845		9842		8037		6.6161		7.8567		14		9.1948

		2006		750		2592		10027		10023		8067		6.6201		7.8602		15		9.2131

		2007		758		2599		10256		10256		8136		6.6307		7.8629		16		9.2356

		2008		764		2600		10466		10467		8184		6.6386		7.8633		17		9.2559

		2009		773		2605		10715		10717		8259		6.6503		7.8652		18		9.2794

		2010		777		2605		10912		10915		8290		6.6554		7.8652		19		9.2977

		A		alfa		beta		gamma

		9.76		0.74		0.23		1.45





Лист2

		Годы		Капитал		Труд		ВВП				A		alfa		beta		gamma		mu		g		K0		L0		s0		h

		1991		670		2497		7355				0.00		1.29		4.63		0.00		-20.00		-1.25		66.00		1.70		2.00		2.00

		1992		679		2500		7540																				40		-5

		1993		686		2507		7713

		1994		694		2515		7899

		1995		701		2520		8079				Линейная политика нормы накопления

		1996		710		2529		8282		Годы		1991		1992		1993		1994		1995

		1997		715		2532		8449		K		670.00		682.28		828.39		1176.61		1958.98

		1998		715		2534		8573		L		2497.00		2465.79		2434.97		2404.53		2374.47

		1999		724		2543		8786		Y		7314.10		7064.02		8565.06		12721.17		23203.94

		2000		732		2547		8991		S		146.28		282.56		513.90		1017.69		2320.39

		2001		738		2554		9184		C		7167.82		6781.46		8051.16		11703.48		20883.55

		2002		739		2563		9334				Экспоненциальная политика нормы накопления

		2003		740		2571		9485		K		66.00		52.80		42.24		33.79		27.03

		2004		747		2580		9699		L		1.70		1.68		1.66		1.64		1.62

		2005		747		2583		9842		Y		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2006		750		2592		10023		S		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2007		758		2599		10256		C		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2008		764		2600		10468

		2009		773		2605		10719

		2010		777		2605		10917

		2011		778		2614		11094





ПФ

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		t		ln(ВВП)				A1

		1991		670		2497		7357		7359		7359		6.5072777124		7.8228452903		0		8.90				10.9832		2.9470		8.1108		0.7074		0.7385		0.2400		0.9785		11.4662

		1992		679		2500		7544		7542		7434		6.5206211276		7.8240460109		1		8.93				10.9481		2.9735		8.0849		0.7137		0.7385		0.2400		0.9785		11.3278

		1993		686		2507		7712		7715		7495		6.5308776277		7.8268420982		2		8.95				10.9261		2.9898		8.0687		0.7176		0.7385		0.2400		0.9785		11.2436

		1994		694		2515		7901		7901		7566		6.5424719605		7.8300280825		3		8.97				10.9014		3.0082		8.0504		0.7220		0.7385		0.2400		0.9785		11.1495

		1995		701		2520		8079		8079		7625		6.552507887		7.8320141805		4		9.00				10.8780		3.0260		8.0331		0.7263		0.7385		0.2400		0.9785		11.0601

		1996		710		2529		8282		8282		7704		6.56526497		7.8355792467		5		9.02				10.8511		3.0464		8.0132		0.7312		0.7385		0.2400		0.9785		10.9589

		1997		715		2532		8446		8448		7746		6.5722825427		7.8367647833		6		9.04				10.8342		3.0594		8.0008		0.7343		0.7385		0.2400		0.9785		10.8951

		1998		715		2534		8577		8573		7748		6.5722825427		7.8375543609		7		9.06				10.8363		3.0576		8.0023		0.7339		0.7385		0.2400		0.9785		10.9038

		1999		724		2543		8790		8786		7827		6.5847913924		7.8410997654		8		9.08				10.8101		3.0777		7.9830		0.7387		0.7385		0.2400		0.9785		10.8065

		2000		732		2547		8989		8990		7893		6.595780514		7.842671475		9		9.10				10.7831		3.0990		7.9631		0.7439		0.7385		0.2400		0.9785		10.7052

		2001		738		2554		9182		9182		7946		6.6039438246		7.8454160366		10		9.13				10.7672		3.1113		7.9513		0.7468		0.7385		0.2400		0.9785		10.6473

		2002		739		2563		9331		9333		7961		6.6052979209		7.8489337264		11		9.14				10.7725		3.1061		7.9552		0.7455		0.7385		0.2400		0.9785		10.6704

		2003		740		2571		9482		9485		7975		6.6066501862		7.8520502073		12		9.16				10.7768		3.1018		7.9584		0.7445		0.7385		0.2400		0.9785		10.6892

		2004		747		2580		9698		9698		8037		6.6160651851		7.8555446779		13		9.18				10.7593		3.1152		7.9454		0.7477		0.7385		0.2400		0.9785		10.6261

		2005		747		2583		9845		9842		8039		6.6160651851		7.8567067931		14		9.19				10.7623		3.1124		7.9477		0.7471		0.7385		0.2400		0.9785		10.6385

		2006		750		2592		10027		10023		8070		6.6200732065		7.8601850575		15		9.21				10.7600		3.1134		7.9460		0.7473		0.7385		0.2400		0.9785		10.6328

		2007		758		2599		10256		10256		8139		6.6306833856		7.8628820346		16		9.24				10.7371		3.1315		7.9291		0.7516		0.7385		0.2400		0.9785		10.5490

		2008		764		2600		10466		10467		8187		6.6385677892		7.863266724		17		9.26				10.7160		3.1489		7.9135		0.7558		0.7385		0.2400		0.9785		10.4702

		2009		773		2605		10715		10717		8262		6.6502790486		7.8651879542		18		9.28				10.6881		3.1716		7.8929		0.7613		0.7385		0.2400		0.9785		10.3682

		2010		777		2605		10912		10914		8293		6.6554403504		7.8651879542		19		9.30				10.6737		3.1837		7.8823		0.7642		0.7385		0.2400		0.9785		10.3148

														γ		β		α		A

														0.014451922		0.2400267927		0.7384737182		2.2205024497

																				9.2119582493
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Модель

		Модель с линейной нормой накопления																						s		h

		t		K		L		Ym		st		St		Ct		K/L		Y/L		Y/K		C/L		0.2		0.02

		1991		670		2497		7359		0.2		1472		5887		0.2683		2.9471		10.9836		2.3577

		1992		679		2500		7542		0.22		1659		5883		0.2716		3.0168		11.1075		2.3531

		1993		686		2507		7715		0.24		1852		5863		0.2736		3.0774		11.2464		2.3388

		1994		694		2515		7901		0.26		2054		5847		0.2759		3.1416		11.3847		2.3247

		1995		701		2520		8079		0.28		2262		5817		0.2782		3.2060		11.5250		2.3083

		1996		710		2529		8282		0.3		2485		5797		0.2807		3.2748		11.6648		2.2924

		1997		715		2532		8448		0.32		2703		5745		0.2824		3.3365		11.8154		2.2688

		1998		715		2534		8573		0.34		2915		5658		0.2822		3.3832		11.9902		2.2329

		1999		724		2543		8786		0.36		3163		5623		0.2847		3.4550		12.1354		2.2112

		2000		732		2547		8990		0.38		3416		5574		0.2874		3.5296		12.2814		2.1884

		2001		738		2554		9182		0.4		3673		5509		0.2890		3.5951		12.4417		2.1571

		2002		739		2563		9333		0.42		3920		5413		0.2883		3.6414		12.6292		2.1120

		2003		740		2571		9485		0.44		4173		5312		0.2878		3.6892		12.8176		2.0660

		2004		747		2580		9698		0.46		4461		5237		0.2895		3.7589		12.9826		2.0298

		2005		747		2583		9842		0.48		4724		5118		0.2892		3.8103		13.1754		1.9814

		2006		750		2592		10023		0.5		5012		5012		0.2894		3.8669		13.3640		1.9334

		2007		758		2599		10256		0.52		5333		4923		0.2917		3.9461		13.5303		1.8941

		2008		764		2600		10467		0.54		5652		4815		0.2938		4.0258		13.7003		1.8519

		2009		773		2605		10717		0.56		6002		4715		0.2967		4.1140		13.8642		1.8102

		2010		777		2605		10914		0.58		6330		4584		0.2983		4.1896		14.0463		1.7596
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Диаграмма4

		1991		1991

		1992		1992

		1993		1993

		1994		1994

		1995		1995

		1996		1996

		1997		1997

		1998		1998

		1999		1999

		2000		2000

		2001		2001

		2002		2002

		2003		2003

		2004		2004

		2005		2005

		2006		2006

		2007		2007

		2008		2008

		2009		2009

		2010		2010



Фонд накопления

Фонд потребления

1471.8

5887.2

1538.8717012964

6003.1282987036

1605.9710245789

6109.0289754211

1677.914110851

6223.085889149

1750.3752439492

6328.6247560508

1830.6051087005

6451.3948912995

1905.0186804285

6542.9813195715

1972.2594555206

6600.7405444794

2062.0933025068

6723.9066974932

2152.596818893

6837.403181107

2242.9840250853

6939.0159749147

2325.9268253144

7007.0731746856

2411.5596381597

7073.4403618403

2515.5255960969

7182.4744039031

2604.448722605

7237.551277395

2705.9269656669

7317.0730343331

2824.7644702059

7431.2355297941

2941.1172860858

7525.8827139142

3072.1982671686

7644.8017328314

3191.874801817

7722.125198183



Лист1

		Без технического прогресса

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7355		7314				6.5072777124		7.8228452903		8.90

		1992		679		2500		7540		7483				6.5206211276		7.8240460109		8.93				4.6335033166		1.2933626227		-35.7658898674

		1993		686		2507		7713		7682				6.5308776277		7.8268420982		8.95				0.5260659371		0.1763162235		2.9932529963

		1994		694		2515		7899		7914				6.5424719605		7.8300280825		8.97				0.9976101483		0.0064838989		0

		1995		701		2520		8079		8091				6.552507887		7.8320141805		9.00				3756.9239891664		18		0

		1996		710		2529		8282		8363				6.56526497		7.8355792467		9.02				0.3158892686		0.000756737		0

		1997		715		2532		8449		8486				6.5722825427		7.8367647833		9.04

		1998		715		2534		8573		8517				6.5722825427		7.8375543609		9.06

		1999		724		2543		8786		8799				6.5847913924		7.8410997654		9.08

		2000		732		2547		8991		8990				6.595780514		7.842671475		9.10

		2001		738		2554		9184		9202				6.6039438246		7.8454160366		9.13

		2002		739		2563		9334		9370				6.6052979209		7.8489337264		9.14

		2003		740		2571		9485		9522				6.6066501862		7.8520502073		9.16

		2004		747		2580		9699		9796				6.6160651851		7.8555446779		9.18

		2005		747		2583		9842		9849				6.6160651851		7.8567067931		9.19

		2006		750		2592		10023		10061				6.6200732065		7.8601850575		9.21

		2007		758		2599		10256		10329				6.6306833856		7.8628820346		9.24

		2008		764		2600		10468		10453				6.6385677892		7.863266724		9.26

		2009		773		2605		10719		10708				6.6502790486		7.8651879542		9.28

		2010		777		2605		10917		10779				6.6554403504		7.8651879542		9.30

		2011		778		2614		11094		10971				6.6567265242		7.8686368942		9.31

		A		alfa		beta

		0.00		1.29		4.63

										5

		С техническим прогрессом

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		t		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7355		7354				6.5072777124		7.8228452903		0		8.90		0.0146		0.1443		0.7555		2.8576				7355

		1992		679		2500		7541		7539				6.5206211276		7.8240460109		1		8.93		0.0145900225		0.1443183759		0.7555381848		2.8575883353				7540

		1993		686		2507		7710		7713				6.5308776277		7.8268420982		2		8.95		0.000202783		0.0696932565		0.0129646791		0.5648996012				7713

		1994		694		2515		7894		7899				6.5424719605		7.8300280825		3		8.97		0.999991948		0.0003874375		0		0				7899

		1995		701		2520		8077		8078				6.552507887		7.8320141805		4		9.00		703754.902561956		17		0		0				8079

		1996		710		2529		8285		8281				6.56526497		7.8355792467		5		9.02		0.3169173522		0.0000025518		0		0				8282

		1997		715		2532		8453		8448				6.5722825427		7.8367647833		6		9.04												8449

		1998		715		2534		8575		8574				6.5722825427		7.8375543609		7		9.06												8573

		1999		724		2543		8782		8787				6.5847913924		7.8410997654		8		9.08												8786

		2000		732		2547		8996		8992				6.595780514		7.842671475		9		9.10												8991

		2001		738		2554		9181		9184				6.6039438246		7.8454160366		10		9.12												9184

		2002		739		2563		9332		9334				6.6052979209		7.8489337264		11		9.14												9334

		2003		740		2571		9489		9485				6.6066501862		7.8520502073		12		9.16												9485

		2004		747		2580		9695		9698				6.6160651851		7.8555446779		13		9.18												9699

		2005		747		2583		9844		9842				6.6160651851		7.8567067931		14		9.19												9842

		2006		750		2592		10026		10022				6.6200732065		7.8601850575		15		9.21												10023

		2007		758		2599		10253		10255				6.6306833856		7.8628820346		16		9.24												10256

		2008		764		2600		10466		10468				6.6385677892		7.863266724		17		9.26												10468

		2009		773		2605		10716		10720				6.6502790486		7.8651879542		18		9.28												10719

		2010		777		2605		10921		10920				6.6554403504		7.8651879542		19		9.30												10917

		2011		778		2614		11098		11097				6.6567265242		7.8686368942		20		9.31												11094

		A		alfa		beta		gamma

		17.42		0.76		0.14		1.46

		1991		670		2497		7357		7359		7359		6.5073		7.8228		0		8.9034				0.0144730172		0.2329430128		0.738070975		2.2785322869

		1992		679		2500		7544		7542		7434		6.5206		7.8240		1		8.9285				0.0001668278		0.0551701643		0.0100395498		0.4525348293

		1993		686		2507		7712		7715		7495		6.5309		7.8268		2		8.9505				0.9999952495		0.0002858118		0		0

		1994		694		2515		7901		7901		7565		6.5425		7.8300		3		8.9747				1122674.29806643		16		0		0

		1995		701		2520		8079		8079		7625		6.5525		7.8320		4		8.9971				0.2751282681		0.000001307		0		0

		1996		710		2529		8282		8281		7703		6.5653		7.8356		5		9.0218

		1997		715		2532		8446		8448		7745		6.5723		7.8368		6		9.0414

		1998		715		2534		8577		8573		7747		6.5723		7.8376		7		9.0568

		1999		724		2543		8790		8786		7825		6.5848		7.8411		8		9.0814

		2000		732		2547		8989		8990		7892		6.5958		7.8427		9		9.1037

		2001		738		2554		9182		9182		7945		6.6039		7.8454		10		9.1250

		2002		739		2563		9331		9333		7959		6.6053		7.8489		11		9.1411

		2003		740		2571		9482		9485		7973		6.6067		7.8521		12		9.1572

		2004		747		2580		9698		9698		8035		6.6161		7.8555		13		9.1796

		2005		747		2583		9845		9842		8037		6.6161		7.8567		14		9.1948

		2006		750		2592		10027		10023		8067		6.6201		7.8602		15		9.2131

		2007		758		2599		10256		10256		8136		6.6307		7.8629		16		9.2356

		2008		764		2600		10466		10467		8184		6.6386		7.8633		17		9.2559

		2009		773		2605		10715		10717		8259		6.6503		7.8652		18		9.2794

		2010		777		2605		10912		10915		8290		6.6554		7.8652		19		9.2977

		A		alfa		beta		gamma

		9.76		0.74		0.23		1.45





Лист2

		Годы		Капитал		Труд		ВВП				A		alfa		beta		gamma		mu		g		K0		L0		s0		h

		1991		670		2497		7355				0.00		1.29		4.63		0.00		-20.00		-1.25		66.00		1.70		2.00		2.00

		1992		679		2500		7540																				40		-5

		1993		686		2507		7713

		1994		694		2515		7899

		1995		701		2520		8079				Линейная политика нормы накопления

		1996		710		2529		8282		Годы		1991		1992		1993		1994		1995

		1997		715		2532		8449		K		670.00		682.28		828.39		1176.61		1958.98

		1998		715		2534		8573		L		2497.00		2465.79		2434.97		2404.53		2374.47

		1999		724		2543		8786		Y		7314.10		7064.02		8565.06		12721.17		23203.94

		2000		732		2547		8991		S		146.28		282.56		513.90		1017.69		2320.39

		2001		738		2554		9184		C		7167.82		6781.46		8051.16		11703.48		20883.55

		2002		739		2563		9334				Экспоненциальная политика нормы накопления

		2003		740		2571		9485		K		66.00		52.80		42.24		33.79		27.03

		2004		747		2580		9699		L		1.70		1.68		1.66		1.64		1.62

		2005		747		2583		9842		Y		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2006		750		2592		10023		S		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2007		758		2599		10256		C		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2008		764		2600		10468

		2009		773		2605		10719

		2010		777		2605		10917

		2011		778		2614		11094





ПФ

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		t		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7357		7359		7359		6.5072777124		7.8228452903		0		8.90				10.9832		2.9470		8.1108		0.7074		0.7385		0.2400		0.9785		11.4662

		1992		679		2500		7544		7542		7434		6.5206211276		7.8240460109		1		8.93				10.9481		2.9735		8.0849		0.7137		0.7385		0.2400		0.9785		11.3278

		1993		686		2507		7712		7715		7495		6.5308776277		7.8268420982		2		8.95				10.9261		2.9898		8.0687		0.7176		0.7385		0.2400		0.9785		11.2436

		1994		694		2515		7901		7901		7566		6.5424719605		7.8300280825		3		8.97				10.9014		3.0082		8.0504		0.7220		0.7385		0.2400		0.9785		11.1495

		1995		701		2520		8079		8079		7625		6.552507887		7.8320141805		4		9.00				10.8780		3.0260		8.0331		0.7263		0.7385		0.2400		0.9785		11.0601

		1996		710		2529		8282		8282		7704		6.56526497		7.8355792467		5		9.02				10.8511		3.0464		8.0132		0.7312		0.7385		0.2400		0.9785		10.9589

		1997		715		2532		8446		8448		7746		6.5722825427		7.8367647833		6		9.04				10.8342		3.0594		8.0008		0.7343		0.7385		0.2400		0.9785		10.8951

		1998		715		2534		8577		8573		7748		6.5722825427		7.8375543609		7		9.06				10.8363		3.0576		8.0023		0.7339		0.7385		0.2400		0.9785		10.9038

		1999		724		2543		8790		8786		7827		6.5847913924		7.8410997654		8		9.08				10.8101		3.0777		7.9830		0.7387		0.7385		0.2400		0.9785		10.8065

		2000		732		2547		8989		8990		7893		6.595780514		7.842671475		9		9.10				10.7831		3.0990		7.9631		0.7439		0.7385		0.2400		0.9785		10.7052

		2001		738		2554		9182		9182		7946		6.6039438246		7.8454160366		10		9.13				10.7672		3.1113		7.9513		0.7468		0.7385		0.2400		0.9785		10.6473

		2002		739		2563		9331		9333		7961		6.6052979209		7.8489337264		11		9.14				10.7725		3.1061		7.9552		0.7455		0.7385		0.2400		0.9785		10.6704

		2003		740		2571		9482		9485		7975		6.6066501862		7.8520502073		12		9.16				10.7768		3.1018		7.9584		0.7445		0.7385		0.2400		0.9785		10.6892

		2004		747		2580		9698		9698		8037		6.6160651851		7.8555446779		13		9.18				10.7593		3.1152		7.9454		0.7477		0.7385		0.2400		0.9785		10.6261

		2005		747		2583		9845		9842		8039		6.6160651851		7.8567067931		14		9.19				10.7623		3.1124		7.9477		0.7471		0.7385		0.2400		0.9785		10.6385

		2006		750		2592		10027		10023		8070		6.6200732065		7.8601850575		15		9.21				10.7600		3.1134		7.9460		0.7473		0.7385		0.2400		0.9785		10.6328

		2007		758		2599		10256		10256		8139		6.6306833856		7.8628820346		16		9.24				10.7371		3.1315		7.9291		0.7516		0.7385		0.2400		0.9785		10.5490

		2008		764		2600		10466		10467		8187		6.6385677892		7.863266724		17		9.26				10.7160		3.1489		7.9135		0.7558		0.7385		0.2400		0.9785		10.4702

		2009		773		2605		10715		10717		8262		6.6502790486		7.8651879542		18		9.28				10.6881		3.1716		7.8929		0.7613		0.7385		0.2400		0.9785		10.3682

		2010		777		2605		10912		10914		8293		6.6554403504		7.8651879542		19		9.30				10.6737		3.1837		7.8823		0.7642		0.7385		0.2400		0.9785		10.3148

														γ		β		α		A

														0.014451922		0.2400267927		0.7384737182		2.2205024497

																				9.2119582493
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Модель

		s		0.2

		h		0.02

										Линейная норма накопления																Экспоненциальная норма накопления

		t		K		L										K/L		Y/L		Y/K		C/L										C/L

		1991		670		2497		7359		0.2		1472		5887		0.268		2.947		10.984		2.358				0.200		1472		5887		2.358

		1992		679		2500		7542		0.22		1659		5883		0.272		3.017		11.108		2.353				0.204		1539		6003		2.401

		1993		686		2507		7715		0.24		1852		5863		0.274		3.077		11.246		2.339				0.208		1606		6109		2.437

		1994		694		2515		7901		0.26		2054		5847		0.276		3.142		11.385		2.325				0.212		1678		6223		2.474

		1995		701		2520		8079		0.28		2262		5817		0.278		3.206		11.525		2.308				0.217		1750		6329		2.511

		1996		710		2529		8282		0.3		2485		5797		0.281		3.275		11.665		2.292				0.221		1831		6451		2.551

		1997		715		2532		8448		0.32		2703		5745		0.282		3.336		11.815		2.269				0.225		1905		6543		2.584

		1998		715		2534		8573		0.34		2915		5658		0.282		3.383		11.990		2.233				0.230		1972		6601		2.605

		1999		724		2543		8786		0.36		3163		5623		0.285		3.455		12.135		2.211				0.235		2062		6724		2.644

		2000		732		2547		8990		0.38		3416		5574		0.287		3.530		12.281		2.188				0.239		2153		6837		2.684

		2001		738		2554		9182		0.4		3673		5509		0.289		3.595		12.442		2.157				0.244		2243		6939		2.717

		2002		739		2563		9333		0.42		3920		5413		0.288		3.641		12.629		2.112				0.249		2326		7007		2.734

		2003		740		2571		9485		0.44		4173		5312		0.288		3.689		12.818		2.066				0.254		2412		7073		2.751

		2004		747		2580		9698		0.46		4461		5237		0.290		3.759		12.983		2.030				0.259		2516		7182		2.784

		2005		747		2583		9842		0.48		4724		5118		0.289		3.810		13.175		1.981				0.265		2604		7238		2.802

		2006		750		2592		10023		0.5		5012		5012		0.289		3.867		13.364		1.933				0.270		2706		7317		2.823

		2007		758		2599		10256		0.52		5333		4923		0.292		3.946		13.530		1.894				0.275		2825		7431		2.859

		2008		764		2600		10467		0.54		5652		4815		0.294		4.026		13.700		1.852				0.281		2941		7526		2.895

		2009		773		2605		10717		0.56		6002		4715		0.297		4.114		13.864		1.810				0.287		3072		7645		2.935

		2010		777		2605		10914		0.58		6330		4584		0.298		4.190		14.046		1.760				0.292		3192		7722		2.964
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Лист1

		Без технического прогресса

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7355		7314				6.5072777124		7.8228452903		8.90

		1992		679		2500		7540		7483				6.5206211276		7.8240460109		8.93				4.6335033166		1.2933626227		-35.7658898674

		1993		686		2507		7713		7682				6.5308776277		7.8268420982		8.95				0.5260659371		0.1763162235		2.9932529963

		1994		694		2515		7899		7914				6.5424719605		7.8300280825		8.97				0.9976101483		0.0064838989		0

		1995		701		2520		8079		8091				6.552507887		7.8320141805		9.00				3756.9239891664		18		0

		1996		710		2529		8282		8363				6.56526497		7.8355792467		9.02				0.3158892686		0.000756737		0

		1997		715		2532		8449		8486				6.5722825427		7.8367647833		9.04

		1998		715		2534		8573		8517				6.5722825427		7.8375543609		9.06

		1999		724		2543		8786		8799				6.5847913924		7.8410997654		9.08

		2000		732		2547		8991		8990				6.595780514		7.842671475		9.10

		2001		738		2554		9184		9202				6.6039438246		7.8454160366		9.13

		2002		739		2563		9334		9370				6.6052979209		7.8489337264		9.14

		2003		740		2571		9485		9522				6.6066501862		7.8520502073		9.16

		2004		747		2580		9699		9796				6.6160651851		7.8555446779		9.18

		2005		747		2583		9842		9849				6.6160651851		7.8567067931		9.19

		2006		750		2592		10023		10061				6.6200732065		7.8601850575		9.21

		2007		758		2599		10256		10329				6.6306833856		7.8628820346		9.24

		2008		764		2600		10468		10453				6.6385677892		7.863266724		9.26

		2009		773		2605		10719		10708				6.6502790486		7.8651879542		9.28

		2010		777		2605		10917		10779				6.6554403504		7.8651879542		9.30

		2011		778		2614		11094		10971				6.6567265242		7.8686368942		9.31

		A		alfa		beta

		0.00		1.29		4.63

										5

		С техническим прогрессом

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		t		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7358		7357				6.5072777124		7.8228452903		0		8.90		0.0147		0.1252		0.7465		3.0663				7355

		1992		679		2500		7542		7542				6.5206211276		7.8240460109		1		8.93		0.0146892287		0.1251978466		0.7465036763		3.0662926466				7540

		1993		686		2507		7717		7715				6.5308776277		7.8268420982		2		8.95		0.0001643104		0.0564708261		0.0105049782		0.4577250186				7713

		1994		694		2515		7896		7900				6.5424719605		7.8300280825		3		8.97		0.9999947079		0.0003139316		0		0				7899

		1995		701		2520		8079		8079				6.552507887		7.8320141805		4		9.00		1070780.28687657		17		0		0				8079

		1996		710		2529		8278		8281				6.56526497		7.8355792467		5		9.02		0.3165860094		0.0000016754		0		0				8282

		1997		715		2532		8452		8449				6.5722825427		7.8367647833		6		9.04												8449

		1998		715		2534		8575		8575				6.5722825427		7.8375543609		7		9.06												8573

		1999		724		2543		8786		8787				6.5847913924		7.8410997654		8		9.08												8786

		2000		732		2547		8993		8993				6.595780514		7.842671475		9		9.10												8991

		2001		738		2554		9188		9185				6.6039438246		7.8454160366		10		9.13												9184

		2002		739		2563		9336		9334				6.6052979209		7.8489337264		11		9.14												9334

		2003		740		2571		9480		9485				6.6066501862		7.8520502073		12		9.16												9485

		2004		747		2580		9699		9698				6.6160651851		7.8555446779		13		9.18												9699

		2005		747		2583		9845		9843				6.6160651851		7.8567067931		14		9.19												9842

		2006		750		2592		10022		10023				6.6200732065		7.8601850575		15		9.21												10023

		2007		758		2599		10260		10255				6.6306833856		7.8628820346		16		9.24												10256

		2008		764		2600		10469		10469				6.6385677892		7.863266724		17		9.26												10468

		2009		773		2605		10718		10720				6.6502790486		7.8651879542		18		9.28												10719

		2010		777		2605		10920		10921				6.6554403504		7.8651879542		19		9.30												10917

		2011		778		2614		11096		11098				6.6567265242		7.8686368942		20		9.31												11094

		A		alfa		beta		gamma

		21.46		0.75		0.13		1.47

		1991		670		2497		7357		7359		7359		6.5073		7.8228		0		8.9034				0.0144730172		0.2329430128		0.738070975		2.2785322869

		1992		679		2500		7544		7542		7434		6.5206		7.8240		1		8.9285				0.0001668278		0.0551701643		0.0100395498		0.4525348293

		1993		686		2507		7712		7715		7495		6.5309		7.8268		2		8.9505				0.9999952495		0.0002858118		0		0

		1994		694		2515		7901		7901		7565		6.5425		7.8300		3		8.9747				1122674.29806643		16		0		0

		1995		701		2520		8079		8079		7625		6.5525		7.8320		4		8.9971				0.2751282681		0.000001307		0		0

		1996		710		2529		8282		8281		7703		6.5653		7.8356		5		9.0218

		1997		715		2532		8446		8448		7745		6.5723		7.8368		6		9.0414

		1998		715		2534		8577		8573		7747		6.5723		7.8376		7		9.0568

		1999		724		2543		8790		8786		7825		6.5848		7.8411		8		9.0814

		2000		732		2547		8989		8990		7892		6.5958		7.8427		9		9.1037

		2001		738		2554		9182		9182		7945		6.6039		7.8454		10		9.1250

		2002		739		2563		9331		9333		7959		6.6053		7.8489		11		9.1411

		2003		740		2571		9482		9485		7973		6.6067		7.8521		12		9.1572

		2004		747		2580		9698		9698		8035		6.6161		7.8555		13		9.1796

		2005		747		2583		9845		9842		8037		6.6161		7.8567		14		9.1948

		2006		750		2592		10027		10023		8067		6.6201		7.8602		15		9.2131

		2007		758		2599		10256		10256		8136		6.6307		7.8629		16		9.2356

		2008		764		2600		10466		10467		8184		6.6386		7.8633		17		9.2559

		2009		773		2605		10715		10717		8259		6.6503		7.8652		18		9.2794

		2010		777		2605		10912		10915		8290		6.6554		7.8652		19		9.2977

		A		alfa		beta		gamma

		9.76		0.74		0.23		1.45





Лист2

		Годы		Капитал		Труд		ВВП				A		alfa		beta		gamma		mu		g		K0		L0		s0		h

		1991		670		2497		7355				0.00		1.29		4.63		0.00		-20.00		-1.25		66.00		1.70		2.00		2.00

		1992		679		2500		7540																				40		-5

		1993		686		2507		7713

		1994		694		2515		7899

		1995		701		2520		8079				Линейная политика нормы накопления

		1996		710		2529		8282		Годы		1991		1992		1993		1994		1995

		1997		715		2532		8449		K		670.00		682.28		828.39		1176.61		1958.98

		1998		715		2534		8573		L		2497.00		2465.79		2434.97		2404.53		2374.47

		1999		724		2543		8786		Y		7314.10		7064.02		8565.06		12721.17		23203.94

		2000		732		2547		8991		S		146.28		282.56		513.90		1017.69		2320.39

		2001		738		2554		9184		C		7167.82		6781.46		8051.16		11703.48		20883.55

		2002		739		2563		9334				Экспоненциальная политика нормы накопления

		2003		740		2571		9485		K		66.00		52.80		42.24		33.79		27.03

		2004		747		2580		9699		L		1.70		1.68		1.66		1.64		1.62

		2005		747		2583		9842		Y		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2006		750		2592		10023		S		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2007		758		2599		10256		C		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2008		764		2600		10468

		2009		773		2605		10719

		2010		777		2605		10917

		2011		778		2614		11094





ПФ

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		t		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7357		7359		7359		6.5072777124		7.8228452903		0		8.90				10.9832		2.9470		8.1108		0.7074		0.7385		0.2400		0.9785		11.4662

		1992		679		2500		7544		7542		7434		6.5206211276		7.8240460109		1		8.93				10.9481		2.9735		8.0849		0.7137		0.7385		0.2400		0.9785		11.3278

		1993		686		2507		7712		7715		7495		6.5308776277		7.8268420982		2		8.95				10.9261		2.9898		8.0687		0.7176		0.7385		0.2400		0.9785		11.2436

		1994		694		2515		7901		7901		7566		6.5424719605		7.8300280825		3		8.97				10.9014		3.0082		8.0504		0.7220		0.7385		0.2400		0.9785		11.1495

		1995		701		2520		8079		8079		7625		6.552507887		7.8320141805		4		9.00				10.8780		3.0260		8.0331		0.7263		0.7385		0.2400		0.9785		11.0601

		1996		710		2529		8282		8282		7704		6.56526497		7.8355792467		5		9.02				10.8511		3.0464		8.0132		0.7312		0.7385		0.2400		0.9785		10.9589

		1997		715		2532		8446		8448		7746		6.5722825427		7.8367647833		6		9.04				10.8342		3.0594		8.0008		0.7343		0.7385		0.2400		0.9785		10.8951

		1998		715		2534		8577		8573		7748		6.5722825427		7.8375543609		7		9.06				10.8363		3.0576		8.0023		0.7339		0.7385		0.2400		0.9785		10.9038

		1999		724		2543		8790		8786		7827		6.5847913924		7.8410997654		8		9.08				10.8101		3.0777		7.9830		0.7387		0.7385		0.2400		0.9785		10.8065

		2000		732		2547		8989		8990		7893		6.595780514		7.842671475		9		9.10				10.7831		3.0990		7.9631		0.7439		0.7385		0.2400		0.9785		10.7052

		2001		738		2554		9182		9182		7946		6.6039438246		7.8454160366		10		9.13				10.7672		3.1113		7.9513		0.7468		0.7385		0.2400		0.9785		10.6473

		2002		739		2563		9331		9333		7961		6.6052979209		7.8489337264		11		9.14				10.7725		3.1061		7.9552		0.7455		0.7385		0.2400		0.9785		10.6704

		2003		740		2571		9482		9485		7975		6.6066501862		7.8520502073		12		9.16				10.7768		3.1018		7.9584		0.7445		0.7385		0.2400		0.9785		10.6892

		2004		747		2580		9698		9698		8037		6.6160651851		7.8555446779		13		9.18				10.7593		3.1152		7.9454		0.7477		0.7385		0.2400		0.9785		10.6261

		2005		747		2583		9845		9842		8039		6.6160651851		7.8567067931		14		9.19				10.7623		3.1124		7.9477		0.7471		0.7385		0.2400		0.9785		10.6385

		2006		750		2592		10027		10023		8070		6.6200732065		7.8601850575		15		9.21				10.7600		3.1134		7.9460		0.7473		0.7385		0.2400		0.9785		10.6328

		2007		758		2599		10256		10256		8139		6.6306833856		7.8628820346		16		9.24				10.7371		3.1315		7.9291		0.7516		0.7385		0.2400		0.9785		10.5490

		2008		764		2600		10466		10467		8187		6.6385677892		7.863266724		17		9.26				10.7160		3.1489		7.9135		0.7558		0.7385		0.2400		0.9785		10.4702

		2009		773		2605		10715		10717		8262		6.6502790486		7.8651879542		18		9.28				10.6881		3.1716		7.8929		0.7613		0.7385		0.2400		0.9785		10.3682

		2010		777		2605		10912		10914		8293		6.6554403504		7.8651879542		19		9.30				10.6737		3.1837		7.8823		0.7642		0.7385		0.2400		0.9785		10.3148

														γ		β		α		A

														0.014451922		0.2400267927		0.7384737182		2.2205024497

																				9.2119582493





ПФ

		



t

ВВП



Модель

		s		0.2

		h		0.02

										Линейная норма накопления																Экспоненциальная норма накопления

		t		K		L										K/L		Y/L		Y/K		C/L										C/L

		1991		670		2497		7359		0.2		1472		5887		0.268		2.947		10.984		2.358				0.200		1472		5887		2.358

		1992		679		2500		7542		0.22		1659		5883		0.272		3.017		11.108		2.353				0.204		1539		6003		2.401

		1993		686		2507		7715		0.24		1852		5863		0.274		3.077		11.246		2.339				0.208		1606		6109		2.437

		1994		694		2515		7901		0.26		2054		5847		0.276		3.142		11.385		2.325				0.212		1678		6223		2.474

		1995		701		2520		8079		0.28		2262		5817		0.278		3.206		11.525		2.308				0.217		1750		6329		2.511

		1996		710		2529		8282		0.3		2485		5797		0.281		3.275		11.665		2.292				0.221		1831		6451		2.551

		1997		715		2532		8448		0.32		2703		5745		0.282		3.336		11.815		2.269				0.225		1905		6543		2.584

		1998		715		2534		8573		0.34		2915		5658		0.282		3.383		11.990		2.233				0.230		1972		6601		2.605

		1999		724		2543		8786		0.36		3163		5623		0.285		3.455		12.135		2.211				0.235		2062		6724		2.644

		2000		732		2547		8990		0.38		3416		5574		0.287		3.530		12.281		2.188				0.239		2153		6837		2.684

		2001		738		2554		9182		0.4		3673		5509		0.289		3.595		12.442		2.157				0.244		2243		6939		2.717

		2002		739		2563		9333		0.42		3920		5413		0.288		3.641		12.629		2.112				0.249		2326		7007		2.734

		2003		740		2571		9485		0.44		4173		5312		0.288		3.689		12.818		2.066				0.254		2412		7073		2.751

		2004		747		2580		9698		0.46		4461		5237		0.290		3.759		12.983		2.030				0.259		2516		7182		2.784

		2005		747		2583		9842		0.48		4724		5118		0.289		3.810		13.175		1.981				0.265		2604		7238		2.802

		2006		750		2592		10023		0.5		5012		5012		0.289		3.867		13.364		1.933				0.270		2706		7317		2.823

		2007		758		2599		10256		0.52		5333		4923		0.292		3.946		13.530		1.894				0.275		2825		7431		2.859

		2008		764		2600		10467		0.54		5652		4815		0.294		4.026		13.700		1.852				0.281		2941		7526		2.895

		2009		773		2605		10717		0.56		6002		4715		0.297		4.114		13.864		1.810				0.287		3072		7645		2.935

		2010		777		2605		10914		0.58		6330		4584		0.298		4.190		14.046		1.760				0.292		3192		7722		2.964
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Фондовооруженность труда
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0.2878257487
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12.9825970549

0.2891986063

3.810298103

13.1753681392

0.2893518519

3.8668981481

13.364

0.2916506349

3.9461331281

13.5303430079

0.2938461538

4.0257692308

13.7002617801

0.2967370441

4.1140115163

13.8641655886

0.2982725528

4.1896353167

14.0463320463



Лист1

		Без технического прогресса

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7355		7314				6.5072777124		7.8228452903		8.90

		1992		679		2500		7540		7483				6.5206211276		7.8240460109		8.93				4.6335033166		1.2933626227		-35.7658898674

		1993		686		2507		7713		7682				6.5308776277		7.8268420982		8.95				0.5260659371		0.1763162235		2.9932529963

		1994		694		2515		7899		7914				6.5424719605		7.8300280825		8.97				0.9976101483		0.0064838989		0

		1995		701		2520		8079		8091				6.552507887		7.8320141805		9.00				3756.9239891664		18		0

		1996		710		2529		8282		8363				6.56526497		7.8355792467		9.02				0.3158892686		0.000756737		0

		1997		715		2532		8449		8486				6.5722825427		7.8367647833		9.04

		1998		715		2534		8573		8517				6.5722825427		7.8375543609		9.06

		1999		724		2543		8786		8799				6.5847913924		7.8410997654		9.08

		2000		732		2547		8991		8990				6.595780514		7.842671475		9.10

		2001		738		2554		9184		9202				6.6039438246		7.8454160366		9.13

		2002		739		2563		9334		9370				6.6052979209		7.8489337264		9.14

		2003		740		2571		9485		9522				6.6066501862		7.8520502073		9.16

		2004		747		2580		9699		9796				6.6160651851		7.8555446779		9.18

		2005		747		2583		9842		9849				6.6160651851		7.8567067931		9.19

		2006		750		2592		10023		10061				6.6200732065		7.8601850575		9.21

		2007		758		2599		10256		10329				6.6306833856		7.8628820346		9.24

		2008		764		2600		10468		10453				6.6385677892		7.863266724		9.26

		2009		773		2605		10719		10708				6.6502790486		7.8651879542		9.28

		2010		777		2605		10917		10779				6.6554403504		7.8651879542		9.30

		2011		778		2614		11094		10971				6.6567265242		7.8686368942		9.31

		A		alfa		beta

		0.00		1.29		4.63

										5

		С техническим прогрессом

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		t		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7359		7356				6.5072777124		7.8228452903		0		8.90		0.0147		0.1276		0.7429		3.0707				7355

		1992		679		2500		7544		7541				6.5206211276		7.8240460109		1		8.93		0.0147021108		0.1276296293		0.7428985384		3.0706544993				7540

		1993		686		2507		7712		7714				6.5308776277		7.8268420982		2		8.95		0.0001972915		0.067805911		0.0126135859		0.549601697				7713

		1994		694		2515		7895		7899				6.5424719605		7.8300280825		3		8.97		0.999992365		0.0003769454		0		0				7899

		1995		701		2520		8075		8078				6.552507887		7.8320141805		4		9.00		742192.534830936		17		0		0				8079

		1996		710		2529		8279		8280				6.56526497		7.8355792467		5		9.02		0.3163696114		0.0000024155		0		0				8282

		1997		715		2532		8447		8447				6.5722825427		7.8367647833		6		9.04												8449

		1998		715		2534		8570		8573				6.5722825427		7.8375543609		7		9.06												8573

		1999		724		2543		8782		8786				6.5847913924		7.8410997654		8		9.08												8786

		2000		732		2547		8995		8991				6.595780514		7.842671475		9		9.10												8991

		2001		738		2554		9182		9182				6.6039438246		7.8454160366		10		9.13												9184

		2002		739		2563		9338		9332				6.6052979209		7.8489337264		11		9.14												9334

		2003		740		2571		9484		9483				6.6066501862		7.8520502073		12		9.16												9485

		2004		747		2580		9697		9696				6.6160651851		7.8555446779		13		9.18												9699

		2005		747		2583		9846		9841				6.6160651851		7.8567067931		14		9.19												9842

		2006		750		2592		10021		10021				6.6200732065		7.8601850575		15		9.21												10023

		2007		758		2599		10251		10253				6.6306833856		7.8628820346		16		9.24												10256

		2008		764		2600		10464		10467				6.6385677892		7.863266724		17		9.26												10468

		2009		773		2605		10717		10717				6.6502790486		7.8651879542		18		9.28												10719

		2010		777		2605		10920		10918				6.6554403504		7.8651879542		19		9.30												10917

		2011		778		2614		11090		11095				6.6567265242		7.8686368942		20		9.31												11094

		A		alfa		beta		gamma

		21.56		0.74		0.13		1.47

		1991		670		2497		7357		7359		7359		6.5073		7.8228		0		8.9034				0.0144730172		0.2329430128		0.738070975		2.2785322869

		1992		679		2500		7544		7542		7434		6.5206		7.8240		1		8.9285				0.0001668278		0.0551701643		0.0100395498		0.4525348293

		1993		686		2507		7712		7715		7495		6.5309		7.8268		2		8.9505				0.9999952495		0.0002858118		0		0

		1994		694		2515		7901		7901		7565		6.5425		7.8300		3		8.9747				1122674.29806643		16		0		0

		1995		701		2520		8079		8079		7625		6.5525		7.8320		4		8.9971				0.2751282681		0.000001307		0		0

		1996		710		2529		8282		8281		7703		6.5653		7.8356		5		9.0218

		1997		715		2532		8446		8448		7745		6.5723		7.8368		6		9.0414

		1998		715		2534		8577		8573		7747		6.5723		7.8376		7		9.0568

		1999		724		2543		8790		8786		7825		6.5848		7.8411		8		9.0814

		2000		732		2547		8989		8990		7892		6.5958		7.8427		9		9.1037

		2001		738		2554		9182		9182		7945		6.6039		7.8454		10		9.1250

		2002		739		2563		9331		9333		7959		6.6053		7.8489		11		9.1411

		2003		740		2571		9482		9485		7973		6.6067		7.8521		12		9.1572

		2004		747		2580		9698		9698		8035		6.6161		7.8555		13		9.1796

		2005		747		2583		9845		9842		8037		6.6161		7.8567		14		9.1948

		2006		750		2592		10027		10023		8067		6.6201		7.8602		15		9.2131

		2007		758		2599		10256		10256		8136		6.6307		7.8629		16		9.2356

		2008		764		2600		10466		10467		8184		6.6386		7.8633		17		9.2559

		2009		773		2605		10715		10717		8259		6.6503		7.8652		18		9.2794

		2010		777		2605		10912		10915		8290		6.6554		7.8652		19		9.2977

		A		alfa		beta		gamma

		9.76		0.74		0.23		1.45





Лист2

		Годы		Капитал		Труд		ВВП				A		alfa		beta		gamma		mu		g		K0		L0		s0		h

		1991		670		2497		7355				0.00		1.29		4.63		0.00		-20.00		-1.25		66.00		1.70		2.00		2.00

		1992		679		2500		7540																				40		-5

		1993		686		2507		7713

		1994		694		2515		7899

		1995		701		2520		8079				Линейная политика нормы накопления

		1996		710		2529		8282		Годы		1991		1992		1993		1994		1995

		1997		715		2532		8449		K		670.00		682.28		828.39		1176.61		1958.98

		1998		715		2534		8573		L		2497.00		2465.79		2434.97		2404.53		2374.47

		1999		724		2543		8786		Y		7314.10		7064.02		8565.06		12721.17		23203.94

		2000		732		2547		8991		S		146.28		282.56		513.90		1017.69		2320.39

		2001		738		2554		9184		C		7167.82		6781.46		8051.16		11703.48		20883.55

		2002		739		2563		9334				Экспоненциальная политика нормы накопления

		2003		740		2571		9485		K		66.00		52.80		42.24		33.79		27.03

		2004		747		2580		9699		L		1.70		1.68		1.66		1.64		1.62

		2005		747		2583		9842		Y		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2006		750		2592		10023		S		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2007		758		2599		10256		C		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2008		764		2600		10468

		2009		773		2605		10719

		2010		777		2605		10917

		2011		778		2614		11094





ПФ

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		t		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7357		7359		7359		6.5072777124		7.8228452903		0		8.90				10.9832		2.9470		8.1108		0.7074		0.7385		0.2400		0.9785		11.4662

		1992		679		2500		7544		7542		7434		6.5206211276		7.8240460109		1		8.93				10.9481		2.9735		8.0849		0.7137		0.7385		0.2400		0.9785		11.3278

		1993		686		2507		7712		7715		7495		6.5308776277		7.8268420982		2		8.95				10.9261		2.9898		8.0687		0.7176		0.7385		0.2400		0.9785		11.2436

		1994		694		2515		7901		7901		7566		6.5424719605		7.8300280825		3		8.97				10.9014		3.0082		8.0504		0.7220		0.7385		0.2400		0.9785		11.1495

		1995		701		2520		8079		8079		7625		6.552507887		7.8320141805		4		9.00				10.8780		3.0260		8.0331		0.7263		0.7385		0.2400		0.9785		11.0601

		1996		710		2529		8282		8282		7704		6.56526497		7.8355792467		5		9.02				10.8511		3.0464		8.0132		0.7312		0.7385		0.2400		0.9785		10.9589

		1997		715		2532		8446		8448		7746		6.5722825427		7.8367647833		6		9.04				10.8342		3.0594		8.0008		0.7343		0.7385		0.2400		0.9785		10.8951

		1998		715		2534		8577		8573		7748		6.5722825427		7.8375543609		7		9.06				10.8363		3.0576		8.0023		0.7339		0.7385		0.2400		0.9785		10.9038

		1999		724		2543		8790		8786		7827		6.5847913924		7.8410997654		8		9.08				10.8101		3.0777		7.9830		0.7387		0.7385		0.2400		0.9785		10.8065

		2000		732		2547		8989		8990		7893		6.595780514		7.842671475		9		9.10				10.7831		3.0990		7.9631		0.7439		0.7385		0.2400		0.9785		10.7052

		2001		738		2554		9182		9182		7946		6.6039438246		7.8454160366		10		9.13				10.7672		3.1113		7.9513		0.7468		0.7385		0.2400		0.9785		10.6473

		2002		739		2563		9331		9333		7961		6.6052979209		7.8489337264		11		9.14				10.7725		3.1061		7.9552		0.7455		0.7385		0.2400		0.9785		10.6704

		2003		740		2571		9482		9485		7975		6.6066501862		7.8520502073		12		9.16				10.7768		3.1018		7.9584		0.7445		0.7385		0.2400		0.9785		10.6892

		2004		747		2580		9698		9698		8037		6.6160651851		7.8555446779		13		9.18				10.7593		3.1152		7.9454		0.7477		0.7385		0.2400		0.9785		10.6261

		2005		747		2583		9845		9842		8039		6.6160651851		7.8567067931		14		9.19				10.7623		3.1124		7.9477		0.7471		0.7385		0.2400		0.9785		10.6385

		2006		750		2592		10027		10023		8070		6.6200732065		7.8601850575		15		9.21				10.7600		3.1134		7.9460		0.7473		0.7385		0.2400		0.9785		10.6328

		2007		758		2599		10256		10256		8139		6.6306833856		7.8628820346		16		9.24				10.7371		3.1315		7.9291		0.7516		0.7385		0.2400		0.9785		10.5490

		2008		764		2600		10466		10467		8187		6.6385677892		7.863266724		17		9.26				10.7160		3.1489		7.9135		0.7558		0.7385		0.2400		0.9785		10.4702

		2009		773		2605		10715		10717		8262		6.6502790486		7.8651879542		18		9.28				10.6881		3.1716		7.8929		0.7613		0.7385		0.2400		0.9785		10.3682

		2010		777		2605		10912		10914		8293		6.6554403504		7.8651879542		19		9.30				10.6737		3.1837		7.8823		0.7642		0.7385		0.2400		0.9785		10.3148

														γ		β		α		A

														0.014451922		0.2400267927		0.7384737182		2.2205024497

																				9.2119582493
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Модель

		s		0.2

		h		0.02

										Линейная норма накопления																Экспоненциальная норма накопления

		t		K		L										K/L		Y/L		Y/K		C/L										C/L

		1991		670		2497		7359		0.2		1472		5887		0.268		2.947		10.984		2.358				0.200		1472		5887		2.358

		1992		679		2500		7542		0.22		1659		5883		0.272		3.017		11.108		2.353				0.204		1539		6003		2.401

		1993		686		2507		7715		0.24		1852		5863		0.274		3.077		11.246		2.339				0.208		1606		6109		2.437

		1994		694		2515		7901		0.26		2054		5847		0.276		3.142		11.385		2.325				0.212		1678		6223		2.474

		1995		701		2520		8079		0.28		2262		5817		0.278		3.206		11.525		2.308				0.217		1750		6329		2.511

		1996		710		2529		8282		0.3		2485		5797		0.281		3.275		11.665		2.292				0.221		1831		6451		2.551

		1997		715		2532		8448		0.32		2703		5745		0.282		3.336		11.815		2.269				0.225		1905		6543		2.584

		1998		715		2534		8573		0.34		2915		5658		0.282		3.383		11.990		2.233				0.230		1972		6601		2.605

		1999		724		2543		8786		0.36		3163		5623		0.285		3.455		12.135		2.211				0.235		2062		6724		2.644

		2000		732		2547		8990		0.38		3416		5574		0.287		3.530		12.281		2.188				0.239		2153		6837		2.684

		2001		738		2554		9182		0.4		3673		5509		0.289		3.595		12.442		2.157				0.244		2243		6939		2.717

		2002		739		2563		9333		0.42		3920		5413		0.288		3.641		12.629		2.112				0.249		2326		7007		2.734

		2003		740		2571		9485		0.44		4173		5312		0.288		3.689		12.818		2.066				0.254		2412		7073		2.751

		2004		747		2580		9698		0.46		4461		5237		0.290		3.759		12.983		2.030				0.259		2516		7182		2.784

		2005		747		2583		9842		0.48		4724		5118		0.289		3.810		13.175		1.981				0.265		2604		7238		2.802

		2006		750		2592		10023		0.5		5012		5012		0.289		3.867		13.364		1.933				0.270		2706		7317		2.823

		2007		758		2599		10256		0.52		5333		4923		0.292		3.946		13.530		1.894				0.275		2825		7431		2.859

		2008		764		2600		10467		0.54		5652		4815		0.294		4.026		13.700		1.852				0.281		2941		7526		2.895

		2009		773		2605		10717		0.56		6002		4715		0.297		4.114		13.864		1.810				0.287		3072		7645		2.935

		2010		777		2605		10914		0.58		6330		4584		0.298		4.190		14.046		1.760				0.292		3192		7722		2.964
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Диаграмма1

		1991		1991		1991

		1992		1992		1992

		1993		1993		1993

		1994		1994		1994

		1995		1995		1995

		1996		1996		1996

		1997		1997		1997

		1998		1998		1998

		1999		1999		1999

		2000		2000		2000

		2001		2001		2001

		2002		2002		2002

		2003		2003		2003

		2004		2004		2004

		2005		2005		2005

		2006		2006		2006

		2007		2007		2007

		2008		2008		2008

		2009		2009		2009

		2010		2010		2010



ВВП

7357

7358.7729731688

7358.7729731688

7544

7541.9976838067

7433.7851448204

7712

7715.1374791375

7495.3322599026

7901

7900.7924059273

7565.5669866434

8079

8079.281664397

7625.4800493238

8282

8281.5601084077

7704.2471884851

8446

8448.1724935265

7746.4805158697

8577

8572.7758796301

7747.9487663033

8790

8785.7576152205

7826.5091608712

8989

8989.6715196127

7893.2582709718

9182

9181.7277046326

7946.2186213209

9331

9332.5810490093

7960.8873896356

9482

9484.9865901856

7974.8044342199

9698

9698.3290463865

8037.1827846505

9845

9842.2512272621

8039.42497931

10027

10023.4874622588

8069.9901019208

10256

10256.0286369734

8138.7364521141

10466

10467.051539889

8187.017774809

10715

10716.5995682505

8261.938997959

10912

10914.1193974714

8293.4893490982



Лист1

		Без технического прогресса

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7355		7314				6.5072777124		7.8228452903		8.90

		1992		679		2500		7540		7483				6.5206211276		7.8240460109		8.93				4.6335033166		1.2933626227		-35.7658898674

		1993		686		2507		7713		7682				6.5308776277		7.8268420982		8.95				0.5260659371		0.1763162235		2.9932529963

		1994		694		2515		7899		7914				6.5424719605		7.8300280825		8.97				0.9976101483		0.0064838989		0

		1995		701		2520		8079		8091				6.552507887		7.8320141805		9.00				3756.9239891664		18		0

		1996		710		2529		8282		8363				6.56526497		7.8355792467		9.02				0.3158892686		0.000756737		0

		1997		715		2532		8449		8486				6.5722825427		7.8367647833		9.04

		1998		715		2534		8573		8517				6.5722825427		7.8375543609		9.06

		1999		724		2543		8786		8799				6.5847913924		7.8410997654		9.08

		2000		732		2547		8991		8990				6.595780514		7.842671475		9.10

		2001		738		2554		9184		9202				6.6039438246		7.8454160366		9.13

		2002		739		2563		9334		9370				6.6052979209		7.8489337264		9.14

		2003		740		2571		9485		9522				6.6066501862		7.8520502073		9.16

		2004		747		2580		9699		9796				6.6160651851		7.8555446779		9.18

		2005		747		2583		9842		9849				6.6160651851		7.8567067931		9.19

		2006		750		2592		10023		10061				6.6200732065		7.8601850575		9.21

		2007		758		2599		10256		10329				6.6306833856		7.8628820346		9.24

		2008		764		2600		10468		10453				6.6385677892		7.863266724		9.26

		2009		773		2605		10719		10708				6.6502790486		7.8651879542		9.28

		2010		777		2605		10917		10779				6.6554403504		7.8651879542		9.30

		2011		778		2614		11094		10971				6.6567265242		7.8686368942		9.31

		A		alfa		beta

		0.00		1.29		4.63

										5

		С техническим прогрессом

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		t		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7359		7357				6.5072777124		7.8228452903		0		8.90		0.0143		0.2700		0.7485		1.9205				7355

		1992		679		2500		7539		7541				6.5206211276		7.8240460109		1		8.93		0.0143218836		0.2700134347		0.7485017632		1.9204877893				7540

		1993		686		2507		7716		7715				6.5308776277		7.8268420982		2		8.95		0.0001733698		0.0595843948		0.0110841794		0.4829620901				7713

		1994		694		2515		7903		7901				6.5424719605		7.8300280825		3		8.98		0.9999941038		0.0003312405		0		0				7899

		1995		701		2520		8075		8080				6.552507887		7.8320141805		4		9.00		961072.998279477		17		0		0				8079

		1996		710		2529		8283		8283				6.56526497		7.8355792467		5		9.02		0.3163475751		0.0000018652		0		0				8282

		1997		715		2532		8453		8449				6.5722825427		7.8367647833		6		9.04												8449

		1998		715		2534		8570		8573				6.5722825427		7.8375543609		7		9.06												8573

		1999		724		2543		8784		8787				6.5847913924		7.8410997654		8		9.08												8786

		2000		732		2547		8994		8991				6.595780514		7.842671475		9		9.10												8991

		2001		738		2554		9185		9183				6.6039438246		7.8454160366		10		9.13												9184

		2002		739		2563		9331		9334				6.6052979209		7.8489337264		11		9.14												9334

		2003		740		2571		9489		9486				6.6066501862		7.8520502073		12		9.16												9485

		2004		747		2580		9696		9700				6.6160651851		7.8555446779		13		9.18												9699

		2005		747		2583		9841		9843				6.6160651851		7.8567067931		14		9.19												9842

		2006		750		2592		10027		10025				6.6200732065		7.8601850575		15		9.21												10023

		2007		758		2599		10258		10258				6.6306833856		7.8628820346		16		9.24												10256

		2008		764		2600		10472		10469				6.6385677892		7.863266724		17		9.26												10468

		2009		773		2605		10717		10719				6.6502790486		7.8651879542		18		9.28												10719

		2010		777		2605		10918		10915				6.6554403504		7.8651879542		19		9.30												10917

		2011		778		2614		11091		11094				6.6567265242		7.8686368942		20		9.31												11094

		A		alfa		beta		gamma

		6.82		0.75		0.27		1.43

		1991		670		2497		7357		7359		7359		6.5073		7.8228		0		8.9034				0.0144730172		0.2329430128		0.738070975		2.2785322869

		1992		679		2500		7544		7542		7434		6.5206		7.8240		1		8.9285				0.0001668278		0.0551701643		0.0100395498		0.4525348293

		1993		686		2507		7712		7715		7495		6.5309		7.8268		2		8.9505				0.9999952495		0.0002858118		0		0

		1994		694		2515		7901		7901		7565		6.5425		7.8300		3		8.9747				1122674.29806643		16		0		0

		1995		701		2520		8079		8079		7625		6.5525		7.8320		4		8.9971				0.2751282681		0.000001307		0		0

		1996		710		2529		8282		8281		7703		6.5653		7.8356		5		9.0218

		1997		715		2532		8446		8448		7745		6.5723		7.8368		6		9.0414

		1998		715		2534		8577		8573		7747		6.5723		7.8376		7		9.0568

		1999		724		2543		8790		8786		7825		6.5848		7.8411		8		9.0814

		2000		732		2547		8989		8990		7892		6.5958		7.8427		9		9.1037

		2001		738		2554		9182		9182		7945		6.6039		7.8454		10		9.1250

		2002		739		2563		9331		9333		7959		6.6053		7.8489		11		9.1411

		2003		740		2571		9482		9485		7973		6.6067		7.8521		12		9.1572

		2004		747		2580		9698		9698		8035		6.6161		7.8555		13		9.1796

		2005		747		2583		9845		9842		8037		6.6161		7.8567		14		9.1948

		2006		750		2592		10027		10023		8067		6.6201		7.8602		15		9.2131

		2007		758		2599		10256		10256		8136		6.6307		7.8629		16		9.2356

		2008		764		2600		10466		10467		8184		6.6386		7.8633		17		9.2559

		2009		773		2605		10715		10717		8259		6.6503		7.8652		18		9.2794

		2010		777		2605		10912		10915		8290		6.6554		7.8652		19		9.2977

		A		alfa		beta		gamma

		9.76		0.74		0.23		1.45





Лист2

		Годы		Капитал		Труд		ВВП				A		alfa		beta		gamma		mu		g		K0		L0		s0		h

		1991		670		2497		7355				0.00		1.29		4.63		0.00		-20.00		-1.25		66.00		1.70		2.00		2.00

		1992		679		2500		7540																				40		-5

		1993		686		2507		7713

		1994		694		2515		7899

		1995		701		2520		8079				Линейная политика нормы накопления

		1996		710		2529		8282		Годы		1991		1992		1993		1994		1995

		1997		715		2532		8449		K		670.00		682.28		828.39		1176.61		1958.98

		1998		715		2534		8573		L		2497.00		2465.79		2434.97		2404.53		2374.47

		1999		724		2543		8786		Y		7314.10		7064.02		8565.06		12721.17		23203.94

		2000		732		2547		8991		S		146.28		282.56		513.90		1017.69		2320.39

		2001		738		2554		9184		C		7167.82		6781.46		8051.16		11703.48		20883.55

		2002		739		2563		9334				Экспоненциальная политика нормы накопления

		2003		740		2571		9485		K		66.00		52.80		42.24		33.79		27.03

		2004		747		2580		9699		L		1.70		1.68		1.66		1.64		1.62

		2005		747		2583		9842		Y		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2006		750		2592		10023		S		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2007		758		2599		10256		C		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2008		764		2600		10468

		2009		773		2605		10719

		2010		777		2605		10917

		2011		778		2614		11094





Лист3

		Годы		Капитал		Труд		ВВП		модель				ln(K)		ln(L)		t		ln(ВВП)

		1991		670		2497		7357		7359		7359		6.5072777124		7.8228452903		0		8.90												7355

		1992		679		2500		7544		7542		7434		6.5206211276		7.8240460109		1		8.93												7540

		1993		686		2507		7712		7715		7495		6.5308776277		7.8268420982		2		8.95												7713

		1994		694		2515		7901		7901		7566		6.5424719605		7.8300280825		3		8.97												7899

		1995		701		2520		8079		8079		7625		6.552507887		7.8320141805		4		9.00												8079

		1996		710		2529		8282		8282		7704		6.56526497		7.8355792467		5		9.02												8282

		1997		715		2532		8446		8448		7746		6.5722825427		7.8367647833		6		9.04												8449

		1998		715		2534		8577		8573		7748		6.5722825427		7.8375543609		7		9.06												8573

		1999		724		2543		8790		8786		7827		6.5847913924		7.8410997654		8		9.08												8786

		2000		732		2547		8989		8990		7893		6.595780514		7.842671475		9		9.10												8991

		2001		738		2554		9182		9182		7946		6.6039438246		7.8454160366		10		9.13												9184

		2002		739		2563		9331		9333		7961		6.6052979209		7.8489337264		11		9.14												9334

		2003		740		2571		9482		9485		7975		6.6066501862		7.8520502073		12		9.16												9485

		2004		747		2580		9698		9698		8037		6.6160651851		7.8555446779		13		9.18												9699

		2005		747		2583		9845		9842		8039		6.6160651851		7.8567067931		14		9.19												9842

		2006		750		2592		10027		10023		8070		6.6200732065		7.8601850575		15		9.21												10023

		2007		758		2599		10256		10256		8139		6.6306833856		7.8628820346		16		9.24												10256

		2008		764		2600		10466		10467		8187		6.6385677892		7.863266724		17		9.26												10468

		2009		773		2605		10715		10717		8262		6.6502790486		7.8651879542		18		9.28												10719

		2010		777		2605		10912		10914		8293		6.6554403504		7.8651879542		19		9.30												10917

		0.014451922		0.2400267927		0.7384737182		2.2205024497

								9.2119582493
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