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SOLOW'S ECONOMIC GROWTH MODEL: 

GENESIS OF THEORY AND METHODOLOGY 
 

Abstract. Subject of research: the Genesis of theoretical and methodological foundations for the 
analysis of economic growth factors based on the model of R. Solow. The purpose of the sci-
entific article: a critical review of the literature on endogenous growth and an integral assessment 
of the relevance of methodological approaches to the problem of verification of economic growth 
factors in certain modifications of The Solow model. Research methodology: various specifica-
tions of endogenous growth models, basic and extended Solow-Cobb-Douglas models, extended 
Solow-CES model, overlapping generation model. Research results: specification of Solow-Cobb
-Douglas and Solow-CES models. Scope of practical application of the results: the extended 
Solow model is applicable for econometric modeling of economic growth and making forecasts of 
socio-economic development of regions. Conclusions. The presented methodological approaches to 
assessing the contributions of various economic growth factors expand the scientific horizon of 
searching for an optimal model of economic growth, taking into account the specifics of different 
countries and regions. 
Keywords: economic growth, R. Solow's basic model, extended Solow model‒Cobb-Douglas 
and Solow-CES. 

 

Введение. В экономической литературе оценку вклада разных факторов роста связывают с 

неоклассической моделью роста Р. Солоу [1, с. 65‒94] и T. Swan [2, с. 334‒361]. 

Следует отметить, что в модели Harrod ‒ Domar устойчивый рост был нестабильным. В 

связи с чем термин того времени «острие ножа» предполагал, что любое отклонение приведет 

к дальнейшему отходу от устойчивого роста. Однако R. Solow [1, с. 65‒94], T. Swan [2, с. 334‒

361]) и, чуть позже, Джеймс Э. Меада (1961) оспорили этот вывод, утверждая, что соотноше-

ние между капиталом и объемом производства в модели Харрода ‒ Домара не следует рас-

сматривать экзогенно. Фактически они предложили модель роста, в которой отношение капи-

тала к выпуску было именно корректирующей переменной, которая приведет систему обратно 

к ее устойчивому состоянию роста. Модель получила известное название «неоклассическая» 

модель роста Solow ‒ Swan. В дальнейшем предпринимались многочисленные попытки ее мо-

дификации. Рассмотрим основные этапы расширения модели роста Solow. 

В последних работах W. Brock и S. Durlauf [3; 4, с. 64‒111], Collier P., Jan W. Gunning [4, с. 

64‒111] и S. Durlauf [5, с. 65‒69] утверждается, что в модели линейной регрессии Mankiw, 

Romer и Weil (1992) (далее MRW), основанной на модели Solow [1, с. 65‒94], предполагается 

сильное допущение однородности факторов роста. Допущение однородности параметров в 

регрессиях роста эквивалентно предположению, что все страны имеют одинаковую совокуп-

ную производственную функцию Кобба‒Дугласа (CD). Это явно неправдоподобное предполо-

жение, поскольку в литературе по эмпирическому или теоретическому росту ничего не гово-

рится о том, что влияние конкретной переменной (например, образования или нормы сбереже-

ний) на экономический рост одинаково во всех странах. По словам W. Brock и S. Durlauf, 

предположение об однородности параметров кажется особенно неуместным при изучении 

сложных разнородных объектов, таких, как страны. 

Не удивительно, что нескольких эмпирических исследований, включая S. Durlauf и P. John-

son [6, с. 365‒84], C. Liu и T. Stengos [7, с. 527‒538], S. Durlauf, A. Kourtellos и A. Minkin [8, с. 

928‒940], A. Kourtellos [9] содержится убедительное доказательство в пользу параметра неод-

нородности, несмотря на их различные методологические подходы. Параметр неоднородность 
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в регрессиях роста имеет несколько интерпретаций нелинейности процесса роста. 

Так, C. Azariadis и Drazen [10], S. Durlauf [11, с. 349‒366], O. Galor и J. Zeira [12, с. 35‒52] 

предполагают, что параметры линейной регрессии роста не будут постоянными в разных стра-

нах. Последние исследования показывают, что введение новых переменных в стандартную 

модель роста Р. Солоу может привести к нелинейности во многих устойчивых состояниях и к 

ловушкам бедности [13, с.235‒308]. 

 

Теоретические и методологические аспекты формирования модели Solow 

В 1957 г. Р. Солоу сформировал методологическую основу эмпирического тестирования 

неоклассической модели, которая впоследствии получила известность как метод «учета роста 

Р. Солоу», согласно которому наблюдаемые темпы роста ВВП разбиваются на вклады от из-

менений в количестве физического капитала, количестве трудозатрат и некоторых других не-

объяснимых факторов. Учет роста Р. Солоу по-прежнему имеет большое значение как в акаде-

мической теории, так и в политическом анализе. В то время как такие институты, как МВФ, 

ОЭСР или Европейская комиссия, применяют метод учета роста для анализа развития техни-

ческого прогресса и капиталоемкости производства в разных странах, ученые пытаются еще 

больше разложить «остаток Р. Солоу». Основное внимание здесь уделяется разложению роста 

не только на изменения количества двух входных данных, но также на изменения качества 

капитала и рабочей силы. 

Декомпозиция роста экономики, согласно Р. Солоу, построена на стандартной неокласси-

ческой производственной функции, где продукция периода t, Yt, содается комбинацией капи-

тала Kt и трудовой Lt. At представляет уровень «технологии» в экономике и часто называют 

«общей факторной производительностью» (TFP):  

 .                                                              (1) 

Формулу (1) можно упростить и представить следующим образом: 

.                                  (2) 

Если допустить, что α является долей дохода от капитала, то мы можем переписать уравне-

ние (2) как 

 .                                         (3) 

Выше представлено условное разложения уравнения Р. Солоу. когда практически все пере-

менные известны, кроме TFP и его изменения во времени. Для эмпирического анализа нам 

нужно переформулировать уравнение в дискретном времени: 

.                          (4) 

Это основное уравнение, которое называется стандартной моделью Р. Солоу, учитывающее 

колебания в долях факторного дохода, так как построено на стандартной неоклассической 

производственной функции Кобба‒Дугласа. В дальнейшем вводятся поправки в стандартную 

модель, разделяя трудовой вклад на популяционный компонент, структурный компонент и 

т. д. 

В этой связи следует отметить, что производственная функция Кобба‒Дугласа является 

лишь частным случаем стандартной неоклассической производственной функции. предпола-

гающей точное соотношение между выпуском и затратами. Это означает, что учет роста Р. 

Солоу в производственной функции Кобба‒Дугласа действителен только в том случае, если 

данные фактически подтверждают временную неизменность долей фактора. Чтобы обойти эту 

проблему, можно использовать стандартную неоклассическую производственную функцию 

для учета роста Р. Солоу вместо производственной функции Кобба‒Дугласа, что делает ана-

лиз «более общим в том смысле, что доли [дохода] могут меняться со временем» [14, с. 434]. 

Пересмотр стандартной модели международного движения капитала инициирует новые 

методы анализа. Пусть k – физический капитал на душу населения. При этом одинаковы по 

величине активы на душу населения и z – инвестиции на душу населения в экономику дугой 
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страны. Таким образом, . 

Предположим, что выпуск на душу населения , который является интенсивной фор-

мой неоклассической производственной функции и , и . Известно, что 

процентная ставка  рассчитывается как  и ставка заработной платы w напрямую 

зависит от k; конечно: . Доход на душу населения  рассчиты-

вается как . Тогда граница цен фактора обозначается функцией d 

(r), из которого следует:  

.                                            (5) 

Рассмотрим небольшое изменение процентной ставки, r. Из (5) и (6) ясно, что 

.                                 (6) 

В этом случае изменение дохода на душу населения равно избыточному предложению ка-

питала. Если страна является страной-экспортером капитала, то более высокая процентная 

ставка делает ее лучше; если страна является страной-импортером капитала, более низкая про-

центная ставка делает ее более выгодной. Аналогичный результат достигается в работе Roy, J. 

Ruffin [15, с.123‒135]. В модели Р. Солоу равновесие достигается, когда , где s часть 

сэкономленного дохода. Для небольшой страны доход определяется . Таким 

образом, . 

Дифференцирование по  показывает, что , где  – усло-

вие устойчивости модели R. Solow [1, с. 65‒94; 15, с. 123‒135]. Это фундаментальное уравне-

ние для страны, экспортирующей капитал, где z> 0. 

Более высокая процентная ставка повышает запас капитала; для страны-импортера капита-

ла, где z <0, более низкая процентная ставка повышает ее запас капитала. Поскольку sy = na, 

то улучшение условий торговли повышает доход на душу населения как для страны, экспор-

тирующей капитал, так и для страны, импортирующей капитал. 

Из этого следует, что мобильность свободного капитала улучшает доход на душу населе-

ния как в краткосрочной, так и в долгосрочной перспективе. В краткосрочной перспективе 

улучшение условий торговли повышает доход на душу населения по обычным причинам. 

 

Модель перекрывающихся поколений 

Другим важным аспектом модификации модели Р. Солоу является модель перекрываю-

щихся поколений, т. е. такая экономическая ситуация, в которой каждое поколение живет ров-

но два периода. При этом соблюдаются следующие основные условия. Для каждого человека, 

рожденного в поколении t, (1 + n) человек рождается в поколении (t + 1). Скорость роста n 

постоянна. Каждый человек работает в первом периоде жизни и уходит на пенсию во втором 

периоде. В молодости он зарабатывает заработную плату, потребляет ее часть и откладывает 

на старость. В старости потребитель живет исключительно за счет своих сбережений. Для 

простоты предполагается, что люди, рожденные в одном поколении, точно такие же, как лю-

ди, рожденные в любом другом поколении. Размер сбережений зависит от уровня доходов 

физических лиц в первый период и процентной ставки во второй период. Обозначим через w 

коэффициент заработной платы, r валовую прибыль на один доллар, сэкономленную за один 

период, потребление c1 в первом периоде и потребление c2 во втором периоде жизни. Каждый 

человек максимизирует тебя  при условии . Первое условие: 

 , где . Тогда сбережения являются функцией w и r: 
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.                     (7) 

Поскольку сбережения обязательно являются положительными, увеличение валовой про-

центной ставки оказывает положительное влияние на благосостояние, которое увеличивает 

текущее потребление и снижает текущие сбережения. Процентная ставка будет иметь неодно-

значное влияние на сбережения. Если потребление в оба периода нормальное, увеличение за-

работной платы приведет к увеличению сбережений, но предельная склонность к сбережени-

ям будет меньше единицы. Таким образом: . Знак S, может быть положи-

тельным или отрицательным. Косвенная функция полезности выражается формулой: 

. Если дифференцировать эту формулу, то получим следую-

щее уравнение:  ; . 

Из представленных модификаций с модели перекрывающихся поколений следует вывод: 

более высокая заработная плата прямо пропорциональна процентной ставке; более высокая 

процентная ставка прямо пропорциональна сбережениям. Фактором пропорциональности в 

каждом случае является предельная полезность потребления при выходе индивидуума на пен-

сию. 

 

Расширение модели Solow с учетом потребности в капитале  

В рамках данной модификации предполагается, что объем производства однороден и мо-

жет либо потребляться, либо сохраняться как капитал. Как и прежде, f(k) является интенсив-

ной формой производственной функции. Капитал полностью обесценивается через один пери-

од. Таким образом, если капитал является производительным, то где r – это 

процентная ставка. Сумма капитала в период t + 1 состоит из сбережений молодых работни-

ков поколения t. Пусть  обозначает процентную ставку по сбережениям поколения t, ко-

торые приносят плоды в следующем периоде. Заработная плата и процентная ставка, с кото-

рыми сталкивается представительный член поколения t: 

 ;                                                       (8) 

.                                                               (9) 

Сбережения каждого поколения t работника связаны с капиталом на одного работника сле-

дующего периода следующим образом: 

 .                                          (10) 

Уравнения (18) ‒ (20) определяют эволюцию экономики во времени. Устойчивое долго-

срочное равновесие – это последовательность мгновенных равновесий, в которых процентные 

ставки и заработная плата постоянны во времени. В стационарном решении уравнение (20) 

сводится к: / Таким образом, условие устойчивости может быть пред-

ставлено в следующем виде [16, с. 1126‒50]: 

.                           (11) 

При этом предположение о том, что , и предположение о том, что увеличение 

процентной ставки увеличивает сбережения , недостаточно для обеспечения стабиль-

ности роста экономики. 

 

Основная и расширенная модель Solow-CD 

Другим направлением развития экономической теории роста является модель MRW, кото-

рая, используя базовую модель роста Р. Солоу, в которой совокупный объем производства в 
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стране i ( ), определяется производственной функцией CD (Кобба‒Дугласа), принимая в 

качестве аргументов запас физического капитала ( ) и человеческого капитала на соответ-

ствующей технологической основе ( ), в соответствии с формулой: 

 ,                                                            (12) 

где  – доля капитала, а A и L растут экзогенно со скоростью g и n соответственно. 

При этом каждая страна накапливает физический капитал в соответствии с уравнением роста:  

,                                                           (13) 

 

где  – норма сбережений; δ – норма амортизации капитала. После логарифмизации и 

наложения кросс-коэффициентных ограничений на  получается основное уравнение Солоу-

CD: 

.                                      (14) 

Следует отметить, что чрезмерно высокая оценка в модели MRW доли капитала  иниции-

ровала необходимость интегрировать в базовую модель человеческий капитал (Hi) в качестве 

дополнительного фактора производства. В этом случае выход в расширенную модель опреде-

ляется производственной функцией CD (Кобба- Дугласа) следующего вида: 

,                                                  (15) 

где  – доля физического капитала, а  – доля человеческого капитала. 

Уравнения накопления физического и человеческого капитала имеют вид: 

 и . Соответственно,  – это доля дохода, вло-

женного в физический капитал;  – доля дохода, вложенная в человеческий капитал, и  

является общей нормой амортизации.  

В результате логарифмирования и наложения перекрестных ограничений на  и  полу-

чается расширенное уравнение Солоу‒CD следующего вида: 

.                (16) 

 

Модифицированная модель Solow-CES 

Далее рассмотрим модифицированную модель Solow‒CES, т. е. CES спецификацию модели 

роста Р. Солоу. В этом случае производственная функция становится формализуется следую-

щим образом: 

 

,                                          (17) 

где  – это то, что Arrow et al. [17, с. 225‒250] называют параметром 

«распределения» (а не доли) физического капитала, а  является эластичностью замеще-

ния между капиталом и технологическим трудом. 
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Хорошо известно, что при  производственная функция CES сводится к функции CD. 

Предполагая, что эволюция капитала регулируется тем же уравнением роста, что и в MRW, то 

можно вывести следующую формулу: 

 .                                        (18) 

Линеаризация с использованием разложения в ряд Тейлора второго порядка вокруг  = 1, 

как и в работе J. Kmenta [18, с. 180‒189], дает основное уравнение Солоу-CES: 

 

.               (19) 

 

Аппроксимация функции CES, заданной уравнением (2.4), состоит из двух аддитивных чле-

нов: линейного члена  – линейного приближения функции CES 

первого порядка, соответствующее функции CD и квадратичного члена 

. 

Человеческий капитал включается в функцию совокупного производства CES следующим 

образом: 

 ,                           (20) 

где  и  – параметры распределения;  – запас человеческого капитала и  является 

эластичностью замещения между любыми двумя факторами производства (  для 

, где j; k = K, H, AL). Принимая те же уравнения для физического и человеческого капи-

тала, что и в расширенной модели Солоу‒CD, получаем выход на дополнительный труд, сле-

дующего вида: 

 .                  (21) 

Линеаризация уравнения второго порядка (21) при  = 1 дает расширенное уравнение Со-

лоу‒CES: 

 

  

.                                                          (22) 

 

Заключение. Рассмотренные теоретико-методологические подходы к моделированию 
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устойчивого роста экономики на основе модификации уравнения R. Solow‒T. Swana позволя-

ют сформировать новые эмпирические обоснования направлениям повышения эффективности 

системы регулирования социально-экономического развития региона. В частности, на основе 

неоклассической модели роста разработаны предложения по эффективному управлению соци-

ально-экономическим развитием российских регионов [19, с. 56‒67; 20, с. 225‒246; 21, с. 322‒

331; 22, с. 137‒143].  
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