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1. Введение


Экономисты, начиная с Адама Смита, признают природные ресурсы важным фактором производства и экономического развития. В то же время, в связи с выбором оптимальной стратегии использования ресурсов возникает немало проблем. 

Часть проблем связана непосредственно с исчерпаемостью и невосполнимостью запаса ресурсов. Выбор подходящего критерия оптимальности при долгосрочном планировании освоения природных ресурсов, сам по себе, представляет фундаментальную проблему, причем выходящую за пределы предмета только экономической науки; эта проблема имеет философские и политические корни, поскольку содержит ярко выраженную нормативную и этическую составляющую. Хотеллинг (Hotelling, 1931) предложил модель в которой критерием оптимальности является интегральная дисконтированная полезность. При таком критерии, однако, из-за наличия дисконтирующего коэффициента, оказываются ущемленными интересы будущих поколений, на что впервые обратил внимание Рамсей (Ramsey, 1928). Солоу (Solow, 1974) заложил в модель максиминный критерий, предложенный философом Ролсом (Rawls, 1971): следует выбирать тот вариант распределения продукта между участниками, при котором наиболее ущемленный участник получает возможный максимум. По Солоу,  наиболее ущемленным оказывается современное поколение: одновременно с расходованием ресурсов происходит технический прогресс, в результате которого каждому следующему поколению оказываются доступными новые материалы и технологии, которых не было у предыдущих поколений. Расходуя ресурсы, нынешнее поколение должно создать значительный производственный капитал («машины»), на базе которого будет происходить дальнейший экономический рост. Согласно Хартвику (Hartwick, 1977), ныне живущее поколение должно инвестировать в «машины» всю прибыль, получаемую от природной ренты. Заметим, однако, что эти авторы не учитывают эндогенность технического прогресса. 

В 1990-х годах получила распространение гипотеза «проклятия природных ресурсов» (resource curse), состоящая в том, что богатство природных ресурсов замедляет развитие. Эта гипотеза стала предметом особого внимания экономистов после публикаций Сакса и Уорнера (Sachs, Warner, 1995, 1997, 2001). Дальнейшие эмпирические исследования подтвердили, что действительно богатство природных ресурсов отрицательно влияет на рост, хотя, по-видимому, связь тут не прямая: она реализуется через экономические институты (см., например, Mehlum et al., 2006).


Теоретическое объяснение «проклятия природных ресурсов» связано с анализом различных экономических и институциональных аспектов «голландской болезни». «Голландская болезнь» – более широкое понятие, чем «проклятие природных ресурсов», поскольку источником дополнительных средств может быть не только увеличение добычи или изменение конъюнктуры рынка природных ресурсов, но и иностранные кредиты или иностранная помощь. Большинство авторов видит суть «голландской болезни» в сокращении сектора торгуемых обработанных промышленных товаров, создающего положительные экстерналии для всей экономики, тогда как другие подчеркивают роль поиска ренты или изменчивости обменного курса (см. Матвеенко, 2005).


Целью настоящего доклада является рассмотрение вопросов, связанных с исчерпанием природных ресурсов, на основе макроэкономических моделей. В разделе 2 для России построен прогноз добычи и экспорта природного газа на основе модели ренты Хотеллинга. В разделе 3 предлагается модель выбора темпа использования запаса природных ресурсов, учитывающая проблему «проклятия природных ресурсов». Раздел 4 посвящен вопросу о том, как динамика темпа роста неэнергетического сектора меняется в зависимости от темпа роста чистого реального продукта ресурсно-энергетического сектора.

2. Прогноз добычи и экспорта российского природного газа на основе модели  Хотеллинга


Модель Г. Хотеллинга (Hotelling, 1931) позволяет определить пропорции использования ресурсов, оптимальные с точки зрения максимизации общественного благосостояния. Рассмотрим на основе модели Хотеллинга возможные пути добычи природного газа в России и распределения его экспорта, пользуясь данными Всемирного Банка, управления по информации Департамента энергии США — EIA, ОАО «Газпром», Statistical Review of World Energy.

Пусть; xD – внутреннее использование природного газа; xSNG – экспорт в страны СНГ; xEU – экспорт в Европейские страны

Рассмотрим задачу максимизации суммы прибыли от экспорта и внутреннего общественного излишка: 
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где:


[image: image2.wmf](

)

(

)

[

]

(

)

[

]

(

)

(

)

[

]

(

)

t

x

t

,

t

x

p

t

x

t

,

t

x

p

t

,

t

x

U

t

,

x

B

EU

EU

SNG

SNG

SNG

SNG

D

D

+

+

=

,


[image: image3.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

[

]

(

)

[

]

(

)

[

]

(

)

[

]

t

,

t

x

C

t

,

t

x

C

t

,

t

x

C

t

,

t

S

,

t

x

t

x

t

x

C

t

,

x

C

EU

EU

SNG

SNG

D

RF

SNG

SNG

D

x

+

+

+

+

+

=


при ограничениях:
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Здесь Cx —затраты на извлечение природного газа; СSNG —транспортные затраты на экспорт в страны СНГ; CRF —транспортные издержки внутри страны; CEU —транспортные издержки на экспорт в Европу; PSNG — экспортная цена для стран СНГ; PEU — экспортная цена на европейском рынке.

Функции выручки от экспорта для стран СНГ и Европы в момент t будут иметь вид:
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Равновесную цену PD на природный газ внутри страны определим из условия равенства цены и предельной полезности от использования газа:
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Условие оптимальности в задаче максимизации общественного благосостояния имеет вид:
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Внутренняя цена на газ равна сумме предельных затрат на извлечение, предельных затрат на транспортировку и дополнительного слагаемого 
[image: image10.wmf]t
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, являющегося рентой Хотеллинга (ценность добычи дополнительной единицы ресурса в момент времени t). Оно показывает, насколько увеличится максимальное значение общественного благосостояния в момент 0, если Россия добудет еще одну единицу природного газа.

Правило, определяющее объем экспорта природного газа для стран СНГ и Европы:
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(2)

Предельный доход от экспорта равнялся сумме предельных затрат на извлечение, транспортировку и ресурсной ренты.

Определив на основе (1) и (2) функции спроса так же, как это сделано в Golomberg, Hoel, 1990, и найдя предельные затраты по добыче и транспортировке газа, можем построить долгосрочные прогнозы.
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Рис. 1. Оптимальное использование природного газа внутри страны

Приблизительно с 2015 года рост спроса для внутреннего потребления замедляется и стабилизируется.

Соответственно к 2015 году можно прогнозировать устойчивое увеличение спроса на поставки природного газа из России в Европу (рис. 2).
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Рис. 3. Оптимальный экспорт в страны СНГ

Траектории оптимального внутреннего потребления природного газа и его экспорта в Европу, схожи по форме, а траектория экспорта в страны СНГ, имеет иную форму. Это объясняется различием в знаках перекрестной эластичности, которому можно дать следующую интерпретацию: для европейских стран и России газ может использоваться как ресурс - заменитель нефти, а для стран СНГ как ресурс-дополнитель.

Подчеркнём, что рассмотренные оптимальные траектории показывают лишь возможные пути использования природного газа. Высокий уровень его экспорта за рубеж обеспечивает значительный приток денежных средств в страну. Учитывая невозобновляемость природного газа, важно именно сейчас задуматься об оптимальном расходовании средств от реализации его запасов.

3. Модель экономического роста с учетом темпа использования ограниченного запаса ресурсов
Исследование моделей экономического роста с производственными функциями, включающими природные ресурсы как фактор производства - естественный шаг в изучении роли природных ресурсов в экономическом развитии. Модели, включающие три фактора производства – труд, землю (вместе с ее недрами) и капитал, восходят к А.Смит и Дж. Б. Кларку. Бруно (Bruno, 1984) в рамках трехфакторной модели с производственной функцией с постоянной отдачей от масштаба изучал последствия повышения цен на сырье и энергоносители. Куралбаева и Эйсмонт (1999) на основе трехсекторной и двухсекторной моделей исследовали зависимость темпа роста ВВП ресурсоэкспортирующей страны от доли ресурсного сектора в экономике. Гилфасон и Зоега (Gylfason, Zoega, 2002) и Ситер (Seater, 2004) в односекторных моделях с трехфакторными функциями Кобба-Дугласа изучали влияние изменения долей факторов на сбалансированные траектории. 

Рассмотрим модель с трехфакторной производственной функцией Кобба-Дугласа:
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Здесь 
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 – выпуск, A – коэффициент общей производительности факторов (TFP),  
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 – труд, 
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 – используемые природные ресурсы, 
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 – капитал, 
[image: image19.wmf])

1

(

,

,

b

a

b

a

-

-

 - доли владельцев труда, природных ресурсов и капитала, соответственно, в национальном доходе. Предполагается, что 
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. Предположим также, что TFP, труд и объем используемых  природных ресурсов меняются с постоянными темпами прироста, равными 
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, соответственно.  

Динамика капитала описывается уравнением:
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где 
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 – потребление, 
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 – постоянный коэффициент износа.

Траектория называется сбалансированной, если 
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Можно показать, что темп прироста на сбалансированной траектории равен
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Как видно из (6), повышение доли b в национальном доходе, принадлежащей «владельцам» природных ресурсов, может приводить к падению темпов прироста экономики. В частности, если темп прироста населения относительно мал 
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), то темп прироста экономики 
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 падает с увеличением b. Несбалансированные траектории в моделях типа Солоу и Рамсея-Касса-Купманса с ограничениями (4) - (5), как показано в Матвеенко, 2005, сходятся к сбалансированным траекториям.

Механизм «проклятия природных ресурсов» состоит в том, что повышение доли ресурсов b ведет к снижению отдачи на инвестиции в физический капитал, что вытесняет инвестиции из сектора обрабатывающей промышленности.

Другой возможной причиной «проклятия природных ресурсов» может быть то, что страна, сосредоточившись на эксплуатации ресурсов, не использует другие, более эффективные технологии. 

Пусть S – запас природных ресурсов в момент времени 
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 используемого объема ресурсов 
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[image: image35.wmf]S

dt

e

N

dt

)

t

(

N

T

0

t

0

T

0

=

=

ò

ò

h

,

где T – время исчерпания запаса ресурсов. Решая это уравнение, находим время исчерпания: 
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которое положительно зависит от начального запаса ресурса 
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 и отрицательно – от интенсивности добычи 
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Пусть функция общественного благосостояния имеет вид


[image: image39.wmf]ò

-

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

T

T

t

B

e

dt

t

L

t

C

u

e

0

)

(

)

(

)

(

r

l

r

,

где первое слагаемое относится к периоду времени до исчерпания природных ресурсов, а второе– к периоду после исчерпания ресурсов. Поскольку во втором периоде основным источником развития является технический прогресс, второе слагаемое включает множитель технического прогресса для нересурсоемких технологий: 
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. Зависимость общественного благосостояния от интенсивности использования ресурсов, как правило, оказывается отрицательной: в базирующейся на эксплуатации природных ресурсов экономике не используются более эффективные технологии. Однако на рис. 5 видно, что при 
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 возможна ситуация, когда при некоторой ненулевой интенсивности использования ресурсов и достаточно большом B  общественное благосостояние достигает максимума.
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Рис. 4 Зависимость общественного благосостояния от интенсивности использования ресурса: случай >
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Рис. 5. Зависимость общественного благосостояния от интенсивности использования ресурса: случай <
4. Влияние ресурсно-энергетического сектора на нересурсный сектор экономики: двухсекторная fK-модель.

Рассмотрим двухсекторную модель с ресурсно-энергетическим (РЭ) и неэнергетическим (НЭ) секторами. НЭ-сектор моделируется при помощи fK-модели эндогенного роста (см. Матвеенко, 2005, Matveenko, 2006). Эта модель основана на микрооснованиях, учитывающих институты рынка труда.

Относительно РЭ-сектора предполагается, что его экспортный продукт растет экзогенно заданным темпом, и что этот сектор является самообеспечивающим. Роль РЭ-сектора относительно НЭ-сектора (помимо внутренней продажи достаточного объема энергии) состоит во впрыскивании части валютной выручки в НЭ-сектор.

Сформулируем fK-модель с РЭ - сектором:
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Здесь 
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- ВВП в период времени t, 
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 - выпуск НЭ-сектора, 
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 - (экзогенный) реальный выпуск РЭ-сектора, 
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 - капитал НЭ-сектора, 
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 - заработная плата на единицу капитала НЭ-сектора, 
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 - потребление работников НЭ-сектора, 
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 - чистый реальный продукт, полученный благодаря экспорту продукции РЭ-сектора и закупок импорта (этот продукт очищен от части выпуска РЭ-сектора, которая использована для его собственных инвестиций и потребления), 
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 - местные инвестиции в НЭ-сектор, 
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 - доля капитала, который остается после износа. Предполагается, что функция f обладает стандартными свойствами.

Величина 
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 является управляющей переменной. Переменную 
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 назовём богатством НЭ-сектора.

Пусть 
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 - отношение впрыскиваний РЭ-сектора к богатству НЭ-сектора: 
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Найдём темп роста капитала НЭ-сектора: 
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и темп роста его выпуска:
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Обозначим через 
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 экзогенный темп роста впрыскиваний РЭ-сектора в НЭ-сектор 
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. Этот темп определяется как производственными возможностями РЭ-сектора, так и мировыми ценами на нефть и газ и обменным курсом, а также налоговой ставкой, применяемой к РЭ-сектору. Можно показать, что темп роста НЭ-сектора равен 
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В период t неизвестным здесь является управление 
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. Рассмотрим два критерия оптимальности. 


1. Пошагово максимальный выпуск. Управление 
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 представляет собой точку максимума 
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 функции 
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. Заметим, что при таком критерии оптимальности выбор управления не зависит от динамики впрыскиваний РЭ-сектора. 


2. Максимальный долгосрочный темп роста. Если ожидается, что темп роста впрыскиваний будет меньше, чем собственный темп роста НЭ-сектора, то оптимальное управление 
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 находится как точка максимума функции 
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; в этой точке 
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Можно рассматривать 
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 как максимальный темп устойчивого роста, когда НЭ-сектор может развиваться без впрыскиваний со стороны РЭ-сектора. Предположим, что  
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. При этих условиях существует траектория с постоянным управлением 
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Если, в среднем, 
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, то и при наличии впрыскиваний НЭ-сектор не может развиваться на большом промежутке времени темпом, большим, чем 
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Иначе обстоит дело, если ожидается, что энергетический сектор будет расти опережающими темпами, по сравнению с неэнергетическим сектором. В таком случае долгосрочный темп роста неэнергетического сектора растет по мере приближения величины V к нулю. Таким образом, ожидания устойчивого развития энергетического сектора приводят к снижению заработной платы. 


Таким образом, уровень заработной платы в НЭ-секторе определяется тем, делается ли ставка на опережающее развитие РЭ-сектора. Полученные в Матвеенко, 2005, Matveenko, 2006 для модели без выделения РЭ-сектора условия экономического роста и спада в модели с РЭ-сектором начинают выполняться, если впрыскивания РЭ-сектора в НЭ-сектор малы на большом промежутке времени по сравнению с объемом НЭ-сектора. Т.е. если НЭ-сектор «хорошо» растет, ему впрыскивания и не нужны. Но возможно и поддержание «плохо» растущего НЭ-сектора за счет впрыскиваний РЭ-сектора. 

На основе модели проведен ряд компьютерных симуляций. Основное внимание уделялось вопросу: как динамика темпа роста НЭ-сектора меняется в зависимости от темпа роста чистого реального продукта РЭ-сектора. 

Производственная функция fK-модели специфицировалась таким образом: 
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. Темп роста чистого реального продукта РЭ-сектора предполагался постоянным: 
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. Траектории симулировались согласно двум сценариям:

· максимизация текущего выпуска НЭ-сектора,

· максимизация темпа долгосрочного роста НЭ-сектора. 

Варианты динамики темпа роста НЭ-сектора, в зависимости от значения  показаны на рис. 6 - 7.


[image: image84.emf]Динамика темпов роста НЭ-сектора в зависимости от впрыскиваний РЭ-

сектора: случай максимизации текущего выпуска

0,8

0,85

0,9

0,95

1

1,05

1,1

1,15

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920

время t

V

e=0,9

e=0,95

e=1

e=1,05

e=1,1


Рис. 6 Динамика темпов роста НЭ-сектора в зависимости от вклада РЭ-сектора: случай максимизации текущего выпуска

Легко видеть, что темп роста выпуска НЭ-сектора сходится к темпу роста чистого реального продукта РЭ-сектора, и характер этой сходимости не зависит от параметров модели. 

Для стационарных траекторий базовой fK-модели (без РЭ-сектора) имеют место определенные условия роста и спада, связанные со значением управления V (Матвеенко, 2005, Matveenko, 2006). В модели с РЭ-сектором ситуация принципиально иная: при максимизации текущего выпуска НЭ-сектора темп роста этого сектора зависит только от факторов, определяющих конъюнктуру на мировом рынке нефти и газа. Этот результат иллюстрируется рисунком 6, где представлены различные варианты динамики НЭ-сектора.

Из рисунка 6 видно, что при 
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 выпуск выходит на траекторию сбалансированного роста с темпом тогда как при 
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 происходит спад. Это означает, что при первом критерии экономика полностью привязана к рынку нефти и газа.

При втором критерии оптимальности было найдено значение максимального темпа роста НЭ-сектора. На рис. 7 показана динамика НЭ-сектора при двух различных значениях 1=1,25 и 2=0,9. Важно, что 
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Рис. 7. Динамика темпов роста НЭ-сектора в зависимости от вклада РЭ-сектора: случай максимизации долгосрочного темпа
Видим, что темп роста НЭ-сектора асимптотически сходится к максимуму из двух значений - темпа роста чистого реального продукта РЭ-сектора и максимального долгосрочного темпа роста НЭ сектора, вычисленного при предположении отсутствия впрыскиваний со стороны РЭ-сектора: 
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. Таким образом, темп роста может быть увеличен только при увеличении впрыскиваний РЭ-сектора. 

Этот результат можно интерпретировать следующим образом. Если экономика ориентируется только на краткосрочные критерии, то способность некоторых отраслей расти и развиваться зависит от внешних источников финансирования. Ведущую роль в такой ситуации будут играть отрасли топливно-энергетического комплекса, обеспечивающие быстрый приток капитала в страну. Если предпочтительны долгосрочные критерии, такие как максимизация темпов устойчивого роста, то в некоторых отраслях будут использоваться скрытые резервы, которые поведут к развитию этих отраслей на основе их собственного потенциала (это касается, прежде всего, наукоемких отраслей). Конечно, в такой ситуации нефтедоллары не потеряют своего значения как дополнительного источника инвестиций, но они больше не будут играть столь существенной роли.
Рассмотренные модели могли бы быть использованы для того, чтобы получить ответы на весьма тонкие вопросы, связанные с выбором оптимальной политики государства по контролю за доходами от продажи природных ресурсов и по долгосрочной стратегии разработки природных недр. Однако подобные задачи требуют достаточно подробного информационного обеспечения. 
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				ht		0.8428814527		0.8524129129		0.8620903578		0.8716970899		0.8810226534		0.8898807455		0.8981228684		0.9056458381		0.9123928727		0.9183493631		0.9235351948		0.9279956051		0.931792191		0.9349951106		0.9376769663		0.9399084339		0.9417554454		0.9432776172		0.9445275994		0.9455510512		0.9463870113

				gt		0.0976713264		0.1100839979		0.1226867829		0.1351974799		0.1473420152		0.1588777699		0.1696113577		0.1794084033		0.188194961		0.1959520052		0.2027054326		0.2085141553		0.2134583897		0.2176295017		0.2211220404		0.2240280458		0.2264333799		0.2284156805		0.2300435126		0.2313763379		0.2324649957

		Производственная функция				f(Vt)		Vta

		Начальное состояние экономики				Y0		10

						K0		8

						a0E0		2

		Значения параметров модели				a		0.7

						n		0.75

		Постоянное управление				V*		2.3333333333

		Темп роста вклада энергетического сектора				e		0.9

				t		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

				Y0t		10		8.4288145269		7.1473303434		6.0958024069		5.2276036075		4.5062548522		3.9031370221		3.3957272766		2.9662386691		2.6005700657		2.2874948867		2.0180337267		1.7849686167		1.5824664467		1.4057865711		1.2510533778		1.1150790342		0.9952250228		0.889293699		0.7954431139		0.7121198927

				Kt		8		6.7430516215		5.7178642747		4.8766419255		4.182082886		3.6050038818		3.1225096177		2.7165818213		2.3729909353		2.0804560526		1.8299959093		1.6144269813		1.4279748933		1.2659731574		1.1246292569		1.0008427022		0.8920632274		0.7961800182		0.7114349592		0.6363544912		0.5696959142

				atEt		2		1.8		1.62		1.458		1.3122		1.18098		1.062882		0.9565938		0.86093442		0.774840978		0.6973568802		0.6276211922		0.564859073		0.5083731657		0.4575358491		0.4117822642		0.3706040378		0.333543634		0.3001892706		0.2701703435		0.2431533092

				et		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

				ht		0.8428814527		0.8479638887		0.8528782236		0.8575743206		0.8620115813		0.8661598489		0.8699995048		0.8735208771		0.8767231352		0.8796128652		0.8822025083		0.8845088133		0.8865514116		0.8883515818		0.8899312339		0.8913121167		0.8925152319		0.8935604297		0.8944661531		0.8952493022		0.8959251879

				gt		0.0976713264		0.1042901033		0.1106899648		0.1168056183		0.1225841936		0.1279864176		0.1329867414		0.1375725694		0.14174282		0.1455060701		0.1488785218		0.1518819867		0.1545420305		0.156886364		0.1589435202		0.1607418222		0.1623086204		0.1636697651		0.1648492746		0.1658691574		0.1667493527





Диаграмма3

		0		0		1.1226812024

		1		1		1.1226812024

		2		2		1.1226812024

		3		3		1.1226812024

		4		4		1.1226812024

		5		5		1.1226812024

		6		6		1.1226812024

		7		7		1.1226812024

		8		8		1.1226812024

		9		9		1.1226812024

		10		10		1.1226812024

		11		11		1.1226812024

		12		12		1.1226812024

		13		13		1.1226812024

		14		14		1.1226812024

		15		15		1.1226812024

		16		16		1.1226812024

		17		17		1.1226812024

		18		18		1.1226812024

		19		19		1.1226812024

		20		20		1.1226812024

		21		21		1.1226812024

		22		22		1.1226812024

		23		23		1.1226812024

		24		24		1.1226812024

		25		25		1.1226812024

		26		26		1.1226812024

		27		27		1.1226812024

		28		28		1.1226812024

		29		29		1.1226812024

		30		30		1.1226812024

		31		31		1.1226812024

		32		32		1.1226812024

		33		33		1.1226812024

		34		34		1.1226812024

		35		35		1.1226812024



e=1,05

e=1,25

a*

Время t

Значения темпов роста

Динамика темпов роста неэнергетического сектора в зависимости от вклада энергетического сектора: случай максимизации устойчивого темпа роста

1.3313017653

1.3313017653

1.2637149721

1.3185614381

1.2231234663

1.3083762239

1.196588735

1.3000910121

1.1782698749

1.2932556161

1.1651415982

1.2875504011

1.1554792385

1.2827421198

1.1482275138

1.278656549

1.1427048301

1.2751609151

1.138451911

1.2721522524

1.1351486924

1.2695494818

1.1325660228

1.2672878931

1.1305362309

1.2653152198

1.1289344523

1.2635887952

1.1276663678

1.262073457

1.1266599047

1.2607399796

1.1258594748

1.2595638858

1.1252218793

1.2585245337

1.1247133431

1.2576044078

1.1243073293

1.2567885621

1.1239829054

1.2560641792

1.1237235071

1.2554202167

1.1235159934

1.2548471224

1.1233499173

1.2543366025

1.1232169601

1.2538814319

1.1231104889

1.2534752972

1.1230252094

1.2531126667

1.1229568919

1.2527886817

1.1229021553

1.2524990652

1.1228582949

1.2522400444

1.1228231466

1.2520082857

1.1227949779

1.2518008384

1.1227724016

1.2516150871

1.1227543065

1.2514487105

1.1227398026

1.2512996458

1.122728177

1.251166058



Долгосрочный темп роста

		Производственная функция				f(Vt)		Vta

		Начальное состояние экономики				Y0		10

						K0		8

						a0E0		2

		Значения параметров модели				a		0.5

						n		0.9

		Постоянное управление				V*		0.1983478355

		Значение долгосрочного темпа роста				a(V*)		1.1226812024

		Темп роста вклада энергетического сектора				e		0.9

				t		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24		25		26		27		28		29		30		31		32		33		34		35

				Y0t		10		13.3130176526		16.8238597312		20.5776576308		24.6229933141		29.0125312527		33.8037070319		39.0594816603		44.8491715189		51.249364922		58.3449374354		66.2301794357		75.010050913		84.8015802364		95.7354255412		107.9576195864		121.6315213992		136.9400008034		154.0878850557		173.3047003355		194.8477447919		219.0055343		246.1016670811		276.4991589598		310.6053073447		348.8771491098		391.8275855186		440.0322562794		494.1372548628		554.8677884949		623.0378989048		699.5613741273		785.4639976311		881.8972989712		990.153990296		1111.685295642

				Kt		8		10.650414122		13.459087785		16.4621261047		19.6983946513		23.2100250021		27.0429656256		31.2475853283		35.8793372151		40.9994919376		46.6759499483		52.9841435485		60.0080407304		67.8412641891		76.588340433		86.3660956691		97.3052171194		109.5520006427		123.2703080445		138.6437602684		155.8781958335		175.20442744		196.8813336649		221.1993271679		248.4842458758		279.1017192878		313.4620684149		352.0258050235		395.3098038902		443.8942307959		498.4303191238		559.6490993019		628.3711981049		705.5178391769		792.1231922368		889.3482365136

				atEt		2		1.8		1.62		1.458		1.3122		1.18098		1.062882		0.9565938		0.86093442		0.774840978		0.6973568802		0.6276211922		0.564859073		0.5083731657		0.4575358491		0.4117822642		0.3706040378		0.333543634		0.3001892706		0.2701703435		0.2431533092		0.2188379783		0.1969541804		0.1772587624		0.1595328862		0.1435795975		0.1292216378		0.116299474		0.1046695266		0.0942025739		0.0847823166		0.0763040849		0.0686736764		0.0618063088		0.0556256779		0.0500631101

				et		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

				ht		1.3313017653		1.2637149721		1.2231234663		1.196588735		1.1782698749		1.1651415982		1.1554792385		1.1482275138		1.1427048301		1.138451911		1.1351486924		1.1325660228		1.1305362309		1.1289344523		1.1276663678		1.1266599047		1.1258594748		1.1252218793		1.1247133431		1.1243073293		1.1239829054		1.1237235071		1.1235159934		1.1233499173		1.1232169601		1.1231104889		1.1230252094		1.1229568919		1.1229021553		1.1228582949		1.1228231466		1.1227949779		1.1227724016		1.1227543065		1.1227398026		1.122728177

				gt		0.1858235111		0.1256222777		0.0894664164		0.0658312729		0.0495142098		0.037820528		0.0292140245		0.0227547334		0.017835542		0.0140473615		0.0111051027		0.0088046548		0.0069966688		0.0055699249		0.0044404105		0.0035439289		0.0028309661		0.002263044		0.0018100782		0.0014484316		0.0011594592		0.0009284067		0.0007435691		0.000595641		0.0004772127		0.0003823762		0.0003064156		0.0002455636		0.0001968083		0.0001577408		0.0001264333		0.0001013427		0.0000812334		0.0000651157		0.0000521967		0.0000418414

		Производственная функция				f(Vt)		Vta

		Начальное состояние экономики				Y0		10

						K0		8

						a0E0		2

		Значения параметров модели				a		0.5

						n		0.9

		Постоянное управление				V*		0.1983478355

		Значение долгосрочного темпа роста				a(V*)		1.1226812024

		Темп роста вклада энергетического сектора				e		1.25

				t		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24		25		26		27		28		29		30		31		32		33		34		35

				Y0t		10		13.3130176526		17.5540317014		22.967277712		29.8595513257		38.6160324456		49.720088063		63.7780511562		81.5502227916		103.9896567205		132.29067602		167.9495591903		212.8404430165		269.3102519378		340.2974167797		429.4803371882		541.4630315418		682.0072800316		858.3228940975		1079.4306549251		1356.6161007439		1703.9968891344		2139.2321438239		2684.4092997464		3367.1528407544		4222.0104253988		5292.1857727765		6631.7050265098		8308.1249978796		10405.9187932524		13030.7082115637		16314.5546489287		20422.573187187		25561.2007185259		31988.5316782518		40027.2383585352

				Kt		8		10.650414122		14.0432253611		18.3738221696		23.8876410606		30.8928259565		39.7760704504		51.022440925		65.2401782332		83.1917253764		105.832540816		134.3596473523		170.2723544132		215.4482015502		272.2379334238		343.5842697506		433.1704252335		545.6058240253		686.658315278		863.5445239401		1085.2928805951		1363.1975113075		1711.3857150592		2147.5274397971		2693.7222726035		3377.608340319		4233.7486182212		5305.3640212079		6646.4999983037		8324.7350346019		10424.5665692509		13051.6437191429		16338.0585497496		20448.9605748207		25590.8253426014		32021.7906868282

				atEt		2		2.5		3.125		3.90625		4.8828125		6.103515625		7.6293945313		9.5367431641		11.9209289551		14.9011611938		18.6264514923		23.2830643654		29.1038304567		36.3797880709		45.4747350886		56.8434188608		71.054273576		88.81784197		111.0223024625		138.7778780781		173.4723475977		216.8404344971		271.0505431214		338.8131789017		423.5164736271		529.3955920339		661.7444900424		827.180612553		1033.9757656913		1292.4697071141		1615.5871338926		2019.4839173658		2524.3548967072		3155.443620884		3944.3045261051		4930.3806576313

				et		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

				ht		1.3313017653		1.3185614381		1.3083762239		1.3000910121		1.2932556161		1.2875504011		1.2827421198		1.278656549		1.2751609151		1.2721522524		1.2695494818		1.2672878931		1.2653152198		1.2635887952		1.262073457		1.2607399796		1.2595638858		1.2585245337		1.2576044078		1.2567885621		1.2560641792		1.2554202167		1.2548471224		1.2543366025		1.2538814319		1.2534752972		1.2531126667		1.2527886817		1.2524990652		1.2522400444		1.2520082857		1.2518008384		1.2516150871		1.2514487105		1.2512996458		1.251166058

				gt		0.1858235111		0.1744753857		0.1654031627		0.158023319		0.1519348622		0.1468530856		0.1425702301		0.1389311109		0.1358174631		0.1331375725		0.1308192202		0.1288047671		0.127047658		0.1255098888		0.1241601394		0.122972378		0.1219248021		0.1209990254		0.1201794464		0.1194527525		0.1188075267		0.1182339333		0.1177234639		0.1172687312		0.1168632995		0.1165015452		0.1161785412		0.1158899598		0.1156319911		0.1154012749		0.1151948416		0.1150100632		0.1148446099		0.1146964142		0.1145636385		0.1144446485

				a(V*)		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024		1.1226812024
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