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НЕРАВНОВЕСНАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАЗВИТИЯ  
ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 1

Н. М. Светлов, Р. Н. Павлов, А. Л. Богданова

В статье обосновывается неравновесная теоретическая модель развития транспортной ин-
фраструктуры, согласующаяся с шумпетерианской теорией экономического развития в трактовке 
М. Хироока. Модель описывает долгосрочный рост транспортных сетей исходя из степени исполь-
зования агрегированного ресурса на нужды транспортной инфраструктуры и степени удовлетво-
рения потребности в транспортных услугах (с некоторым лагом).

Ранее полученные аргументы в пользу модели дополнены результатами ее эмпирического тести-
рования на данных о сухопутных транспортных сетях США за период 1871–2013 гг. с использова-
нием трех новых эмпирических спецификаций, исследующих гипотезы об адекватности выбранных 
аппроксиматоров влияющих факторов, о влиянии интенсивных факторов развития транспортных 
сетей, о влиянии других транспортных сетей на развитие автомобильных и железных дорог, о неза-
висимости их развития от изменений в структуре агрегированного ресурса. Данные поддерживают 
предложенную модель.

Основные теоретические результаты исследования — устойчивые на вековом горизонте времени 
закономерности развития транспортной инфраструктуры; опровержение влияния на эту дина-
мику длительного инвестиционного лага; поддержка позиции М. Хироока относительно первично-
сти динамики инфраструктур по отношению к большим циклам конъюнктуры. Методологический 
результат — разработка и апробация методических подходов к преодолению трудностей, с кото-
рыми сталкивается эмпирическое тестирование модели. Прикладное значение имеет возможность 
использования показателя эффективности транспортных сетей по критерию предоставления 
транспортных услуг на единицу агрегированного ресурса (этот критерий устойчив на длительных 
промежутках времени) для оценки перспектив развития новых и вытеснения существующих видов 
транспортной инфраструктуры.

Ключевые слова: сухопутные транспортные сети, долгосрочные закономерности, теория экономического развития, 
большие циклы конъюнктуры, инвестиционный лаг, инновации, инфратраектории, США

1. Введение
В. Е. Дементьев [11], опираясь на критику 

Лукаса [35], выдвигает требование структур-
ности моделей длительной экономической 
динамики. Следовательно, в их основу должны 
быть положены структурные параметры, кото-
рые остаются инвариантами при изменениях 
экономической политики. Актуальность об-
суждаемой в данной статье модели развития 
транспортной инфраструктуры обусловлена 

1	Исследование поддержано грантом РФФИ (проект № 16–
06–00243).

стремлением удовлетворить этому требова-
нию. Направления поиска модели продикто-
ваны необходимостью освободить ее от прехо-
дящих факторов, действующих на временных 
горизонтах короткой и средней продолжитель-
ности, сохранив объясняющую способность по 
отношению к долгосрочным экономическим 
процессам.

Модель, аналогичная предложенной, пред-
ставлена в статье [23], где она вводится ad hoc 
как элемент системно-аналитической проце-
дуры, отрицательный результат которой был 
бы не менее (а может, и более) ценен в сравне-
нии с положительным, поскольку позволил бы 
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извлечь новые знания о развитии транспорт-
ных сетей из осмысления причин расхождения 
между моделью и реальностью. Результат, од-
нако, оказался положительным, в связи с чем 
встала иная задача: определить место пред-
ложенной модели в системе существующих 
ныне моделей долгосрочной экономической 
динамики. Ее решение, помимо систематиза-
ции аргументов в пользу предлагаемой модели 
в сопоставлении с существующими альтерна-
тивами, требует углубления эмпирического 
анализа в сравнении с проведенным в [23]. В 
связи с этим проверен ряд гипотез, которые 
не тестировались в предшествующей работе: 
об адекватности выбранных аппроксиматоров 
тех факторов, влияние которых постулируется 
теорией; о независимости заключения об адек-
ватности модели от действия интенсивных 
факторов развития транспортных сетей, от 
влияния транспортных сетей, конкурирующих 
с автомобильными и железными дорогами, и 
от изменений в структуре агрегированного ре-
сурса. Интерпретация результатов, представ-
ленных в [23], также требует подтверждения 
либо отклонения: с этой целью проводится 
более тщательная проверка присутствия в ди-
намике сухопутных транспортных сетей эф-
фекта длительного инвестиционного лага и от-
сутствия влияния на эту динамику со стороны 
смены технологических укладов.

Основные теоретические результаты про-
веденного исследования — отыскание устой-
чивых закономерностей развития транспорт-
ной инфраструктуры; отрицание наличия эф-
фектов длительного инвестиционного лага; 
поддержка позиции М. Хироока относительно 
первичности динамики инфраструктур по от-
ношению к большим циклам конъюнктуры. 
Методологический результат заключается 
в систематизации трудностей, с которыми 
сталкивается эмпирическое тестирование мо-
дели, и определении путей их преодоления. 
Прикладное значение имеет возможность при-
менения показателя способности транспорт-
ной сети трансформировать ресурсы в услуги, 
обладающего, как установлено, устойчивостью 
на промежутках времени вековой продолжи-
тельности, для оценки темпов развития но-
вых видов транспортной инфраструктуры и 
перспектив вытеснения ими существующих 
транспортных сетей. Эти возможности имеют 
значение для решения задач форсайта [26] и 
стратегического планирования.

Авторы выражают признательность чл.-
корр. РАН В. Е. Дементьеву, д. э. н. В. Г. Гребен- 
никову, д. э. н. В. Н. Лившицу, д. э. н. С. Я. Чер- 

навскому, чл.-корр. РАН Г. Б. Клейнеру, д. э. н. 
Х. Х. Валиуллину и к. э. н. А. А. Мальцеву за 
ценные замечания, советы и идеи, которыми 
они поделились с авторами настоящей статьи, 
а также коллективу Института экономики УрО 
РАН, предоставившему авторам возможность 
с большой пользой обсудить предварительные 
результаты на VII Всероссийском симпозиуме 
по экономической теории.

2. Степень изученности проблемы

2.1. Теории и модели роста в приложении  
к инфраструктуре

В работе [37] предметная область мезоэко-
номики определяется как часть «исследований 
организации экономики, которая базируется 
не на микроэкономике покупок и продаж и 
не на макроэкономике совокупного спроса 
и предложения, а на изучении тех структур и 
механизмов, которые определяют эти явле-
ния, и, кроме того, — на измерении эффектов 
их действия» (цит. по [17], с. 7). Выделяя сферу 
мезоэкономики по уровню агрегирования хо-
зяйственных процессов, целесообразно от-
нести к ней теории, оперирующие агрегиро-
ванным описанием отрасли или территории в 
сопоставлении и (или) взаимосвязи с осталь-
ной экономикой. В отличие от макроэкономи-
ческих теорий, в которых отсутствует поня-
тие среды, и микроэкономических, в которых 
среда каждого агента образована множеством 
подобных ему агентов, мезоэкономические 
теории предполагают наличие среды, облада-
ющей свойствами, не выводимыми из свойств 
объекта.

Обе позиции приводят к заключению, что 
проблематика долгосрочной экономической 
динамики относится к мезоэкономике. Так, 
исследования больших циклов экономиче-
ской конъюнктуры [14, 8, 12 и др.] изучают ко-
лебания показателей, характерным уровнем 
агрегирования которых является отрасль, и 
пытаются объяснить этот феномен взаимодей-
ствием отраслей со средой, которая не рассма-
тривается в этом контексте как совокупность 
отраслей.

Задача данного раздела — оценить приме-
нимость к инфраструктуре трех групп моделей 
роста. Первая, в основе которой лежат пред-
ставления австрийской школы о творческой 
роли предпринимателя в процессе экономи-
ческого роста (см., например, [24]), восходит к 
монографии Й. Шумпетера [25]. Такие модели 
широко используются в мезоэкономических 
исследованиях роста отрасли. Основу второй 
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составляют представления, характерные для 
[38] и последующих работ, исследующих рост 
экономики в макроэкономическом контексте. 
Третья использует в анализе экономического 
роста методы микроэкономики.

Теория экономического развития Й. Шум- 
петера придает большое значение роли инфра-
структуры в этом процессе. Следуя Шумпетеру, 
авторы статьи [10] аргументируют гипотезу, 
согласно которой системы транспортных ин-
фраструктур образуют ядро технологического 
уклада. В статье [18] также признается тесная 
взаимосвязь между технологическим укла-
дом и транспортной инфраструктурой. Вслед 
за Н. Д. Кондратьевым автор [18] связывает 
возникновение очередного большого цикла с 
изменением характера капиталистического 
воспроизводства, когда возникает новая тех-
нология, запускающая процесс не только из-
менения всей инфраструктуры, перестройки 
предприятий, жилья, но и смены системы ин-
ститутов, обслуживающих данный способ про-
изводства [18, с. 50].

В статье М. Хироока [34] принят постулат, 
согласно которому динамика развития инфра-
структуры (автор использует термин «инфра-
траектория») выражается логистической зави-
симостью. Развитие инфраструктуры нового 
вида стартует с появлением базисной (trunk) 
инновации, после чего испытывает влияние 
улучшающих инноваций. Вероятность появ-
ления новой инфраструктуры возрастает по 
мере замедления темпов роста предшествую-
щих инфраструктур в соответствии с логисти-
ческим уравнением. Хироока проводит нефор-
мальное сопоставление динамики различных 
технологий и инфраструктур с предложенной 
им теоретической моделью. Данное направле-
ние углублено в работе [1], однако не доведено 
до числовых моделей: ее автор сам указывает, 
что оценка ожидаемых объемов рынков, требу-
емых для предложенной им формализации, за-
труднительна. Кроме того, в модели [1, с. 321–
323] цикл Кондратьева считается присущим 
моделируемому объекту. Это не добавляет ей 
доверия, особенно в свете эмпирических ре-
зультатов, полученных нами. В частности, ста-
тья [19] содержит контраргументы постулату о 
примерно постоянном темпе диффузии инно-
ваций, который принимается в том числе и в 
[1].

Примером плодотворного введения эле-
ментов теории Й. Шумпетера в формальный 
язык описания экономических процессов 
служит работа [3]. Авторы различают инве-
сторов-экспансионистов и инвесторов-раци-

онализаторов. Разработанная на этой основе 
математическая модель [17, с. 494–496] позво-
ляет имитировать функционирование эконо-
мики с учетом различных пропорций распре-
деления государственных инвестиций между 
производством предметов потребления, про-
изводством средств производства и техноло-
гическим развитием. Другая модель, исполь-
зующая аналогичный формальный аппарат, 
моделирует жизненный цикл продукта [17, 
с. 501–504]. Она представляет интерес в связи с 
ее потенциальной пригодностью для описания 
динамики транспортных сетей, однако содер-
жит слишком много степеней свободы для па-
раметрической идентификации. Это ограни-
чивает возможности ее применения рамками 
имитационного моделирования.

Развитие транспортных сетей связывает 
большие объемы капитала. Как следствие, оно 
влияет на финансовые рынки и испытывает на 
себе их влияние. Теоретические основы взаи-
модействия реального и финансового секторов 
на длительных горизонтах времени развиты 
К. Перес [20]. Эта теория предсказывает воз-
растание финансовых рисков на определенных 
фазах процессов смены технологических укла-
дов. Периодичность в движении капитала, вы-
текающая из этой теории, может вызывать ко-
лебания темпов развития транспортных сетей. 
Однако исследование истории механизмов фи-
нансирования дорожной инфраструктуры [22] 
позволяет предположить ограниченность та-
кого влияния. Преобладающими источниками 
финансирования развития дорожных сетей 
гужевого и автомобильного транспорта были 
целевые источники и налоги общего назначе-
ния, а не вложения частного капитала. Поэтому 
действие финансовых дисбалансов, изучаемых 
в [20], транслируется на финансирование до-
рожного строительства в ослабленном виде — 
через состояние государственных и муници-
пальных бюджетов и сокращение перевозок по 
существующей дорожной сети.

Финансирование развития транспортных 
сетей — трудная проблема для моделирова-
ния из-за неравномерности процессов на фи-
нансовом рынке; опосредованного влияния 
экономической мотивации на дорожное стро-
ительство; многообразия каналов финансиро-
вания; отношений «принципал — агент» при 
подрядах на дорожное строительство; большой 
задержки в контурах обратной связи, опреде-
ляющих долю конечного продукта экономики, 
направляемую на развитие транспортных се-
тей; эволюции самих финансовых институтов 
на длительных промежутках времени. При та-
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ких обстоятельствах модель, напрямую связы-
вающая долгосрочное развитие транспортной 
сети с финансированием, едва ли окажется 
успешной.

Перспективы заимствования идей макроэко-
номических моделей роста для решения задачи 
моделирования развития инфраструктуры свя-
заны с работой [36], которая сближает методо-
логию, ассоциирующуюся с [38], с подходами, 
развивающими шумпетерианскую парадигму. 
В ней сравниваются между собой и сопостав-
ляются с фактическими данными три модели 
роста, в основу которых положены, соответ-
ственно, физический капитал и технологиче-
ские изменения; человеческий капитал, при-
обретаемый в сфере образования; человече-
ский капитал, извлекаемый из опыта практи-
ческой деятельности. Вторая и в особенности 
третья модели развивают идеи австрийской 
школы в макроэкономическом контексте. Они 
представляют для нас интерес как инструмент 
моделирования ресурсной базы развития ин-
фраструктуры. В данном исследовании мы эту 
возможность не используем, но намерены изу-
чить ее в будущем.

В макроэкономических моделях, развива-
ющих формализм Рамсея — Касса — Купманса 
(см. [4]), траектория экономического роста 
определяется решением задачи оптимизации. 
Возможность их применения в мезоэкономи-
ческих исследованиях связана со свойством 
сходимости (при определенных условиях) всех 
оптимальных траекторий системы к некоторой 
стационарной точке. Это позволяет на больших 
периодах времени перейти к рассмотрению 
более простой модели, свободной от целевой 
функции. В контексте мезоэкономического 
анализа это принципиально важно, поскольку 
целевая функция, вменяемая его объекту, за-
висит от среды и в силу этого может меняться 
во времени. Но даже с учетом этого преиму-
щества применимость данного формализма к 
мезоэкономической проблематике затруднена 
из-за влияния среды по другим каналам.

Структурные микроэкономические модели, с 
одной стороны, опираются на широкий спектр 
факторов, действие которых проявляется в 
различных временны́х горизонтах. Они позво-
ляют учесть конкуренцию различных сфер и 
отраслей экономики за ресурсы, обоснованно 
оценить грузопотоки, генерируемые каждой 
отраслью. С другой стороны, такие модели 
зависят от большого числа параметров, кри-
тически уязвимы к их неопределенности или 
изменчивости. Они принимают во внимание 
многочисленные связи между микроэкономи-

ческими переменными, но демонстрируют вы-
сокую чувствительность к тем из них, которые 
остались неучтенными или форма которых от-
ражена неточно. Отчасти эти проблемы реша-
ются повышением уровня агрегирования пе-
ременных модели, приближающих их по этому 
признаку к мезоэкономическим или даже ма-
кроэкономическим моделям.

К числу примеров результативного приме-
нения микроэкономического подхода к про-
блемам развития инфраструктур можно отне-
сти работы [27] (агрегированная вычислимая 
модель общего равновесия); [21, 34] (межотрас-
левой баланс). Однако в известной нам литера-
туре не представлено ни одной успешной мо-
дели данного класса, которая воспроизводила 
бы динамику моделируемой системы на гори-
зонтах времени, превосходящих пятилетие.

2.2. Теории и модели развития транспортных 
сетей

В статье [40] систематизирован накоплен-
ный ко времени ее написания опыт моделиро-
вания развития транспортных сетей. Подходы, 
аналогичные предлагаемому нами, не нашли 
отражения в этом обзоре. Развитие методоло-
гии шло в основном в направлении совершен-
ствования пространственных моделей. Кроме 
них, обзор охватывает работы, учитывающие 
политические и микроэкономические фак-
торы развития транспортных сетей.

Из числа отечественных работ, в которых 
исследуются пространственные факторы, вы-
делим [15]. В ней для моделирования развития 
транспортных сетей предложено использо-
вать математическую теорию геометрии по-
тока. Автору удается установить соотношение 
между предложенной моделью и экономиче-
ской теорией сравнительных преимуществ. 
Это выделяет данную статью из массы работ, 
основанных на пространственном подходе, но 
не избавляет от присущего ему ограничения: 
адекватность модели ограничена временным 
горизонтом, в котором размещение узлов сети 
известно или предсказуемо.

Следующая категория исследований про-
ливает свет на принятие решений о разви-
тии транспортных сетей. В монографии [6] 
обобщаются теоретические основания и опыт 
проектирования и прогнозирования транс-
портных потоков в городах США. Авторы по-
лагают, что усовершенствования транспортной 
инфраструктуры не приводят к удешевлению 
транспорта. На протяжении многих десятиле-
тий затраты времени городского населения на 
передвижение остаются стабильными, несмо-
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тря на прогресс в развитии транспорта. Далее, 
отечественные и зарубежные исследователи [9, 
16] согласны в том, что рост скоростей ведет не 
к сокращению суточных затрат времени на по-
ездки и перевозки, а к возрастанию их средней 
дальности.

С. П. Бушанский [5] предлагает математи-
ческую модель, позволяющую выбирать про-
екты из имеющихся альтернатив, учитывая 
не только народнохозяйственные интересы, 
но также интересы инвесторов и специфику 
поведения потребителей транспортных услуг. 
Такой подход частично отвечает на критику 
исследований по данной теме, представлен-
ную в [30], позволяя через интересы инвесто-
ров учесть отрицательные экстерналии разви-
тия транспорта.

Авторы статьи [21] для оценки предложен-
ных ими мероприятий по модернизации сети 
автодорог России применили оригинальную 
модель, основанную на межотраслевом ба-
лансе. Измеряя влияние повышения скорости 
и снижения тарифов автотранспорта на вектор 
конечного продукта, они смогли уйти от тер-
риториального подхода, требующего больших 
объемов данных, чувствительного к их непол-
ноте и агрегированию. Полагаем, что модели 
такого типа могут иметь не только норматив-
ную, но и позитивную интерпретацию. В част-
ности, их можно использовать для уточнения 
описания развития транспортных сетей, полу-
ченного при посредстве более грубых моделей. 
Однако их применимость обусловлена доступ-
ностью таблиц «затраты — выпуск» по исследу-
емому объекту.

Значительный пласт литературы отражает 
влияние развития транспортных сетей на эко-
номическую эффективность. В контексте на-
шего исследования он важен, во-первых, для 
понимания политической и коммерческой мо-
тивации к вложениям в транспортные сети, а 
во-вторых, для выявления положительных об-
ратных связей, которые могут сопровождать их 
развитие. То и другое имеет значение для вы-
бора подходящего формализма теоретической 
модели — в частности, между оптимизацион-
ными моделями, подобными описанным в [4], 
и алгебраическими, подобными [38].

С. Д. Воронцова [7], опираясь на данные Ми- 
нистерства транспорта США за 1957–1996 гг., 
сообщает, что сокращение затрат на транспор-
тировку грузов по федеральной сети автома-
гистралей Interstate по сравнению с другими 
дорогами составило 17 %. Этот результат согла-
суется с [28], где с помощью функции Кобба — 
Дугласа, дополненной государственными ин-

вестициями в невоенную инфраструктуру, по-
казано, что прирост этих инвестиций на 10 % 
вызывает рост производительности капитала в 
частном секторе от 3,0 до 5,6 %. Исследование 
охватило период с 1949 по 1985 гг., в течение 
которого в стране была сформирована квадрат-
ная сетка скоростных автомагистралей, свя-
завших все континентальные штаты страны.

Выводы, изложенные выше, оспариваются 
в [30], где представлен обзор исследований эф-
фективности развития сети автомагистралей. 
Автор сопоставляет результаты разных иссле-
дователей и вскрывает противоречия между 
ними. Он приходит к выводу, что инфраструк-
тура автомагистралей влияет на продуктив-
ность экономики США незначительно. Лишь 
часть экономического эффекта в зоне автома-
гистрали обусловлена ее сооружением, а уско-
ренное экономическое развитие поблизости от 
нее отвлекает ограниченные ресурсы других 
территорий. Таким образом, развитие сети ав-
томагистралей генерирует не только положи-
тельные (хорошо изученные в литературе), но 
и отрицательные (недостаточно изученные) 
экстерналии.

Ключевой вывод монографии Р. Фогеля [33] 
заключается в том, что если бы железные до-
роги вообще не были изобретены, уровень ВВП 
на душу населения, достигнутый к 1 января 
1890 г., был бы получен к 31 марта того же года 
благодаря другим путям сообщения (прежде 
всего водным). Вместе с тем Фогель показы-
вает, что ни одна другая отрасль не оказывала в 
XIX в. большего влияния на ВВП, чем железные 
дороги. Значит, в отсутствие железных дорог 
их в этом качестве заместили бы альтернатив-
ные виды транспорта, предопределив иную от-
раслевую структуру экономики.

В [13] на основе данных по субъектам 
Российской Федерации за 2000–2013 гг. оце-
нено влияние автомобильных и железных 
дорог на региональную экономическую дина-
мику: вклад в экономическую динамику реги-
она и пространственный эффект, распростра-
няющийся за его пределы. Выявлена положи-
тельная связь между региональным экономи-
ческим ростом и развитием автотранспортных 
сетей, а также отрицательные пространствен-
ные эффекты для соседних регионов. Оценки 
для восточных регионов РФ не выявили поло-
жительного вклада развития сетей данных ти-
пов в региональный рост.

Вышеприведенные источники позволяют 
заключить, что затруднительно установить 
связь между темпами развития транспортной 
сети и ее ожидаемым эффектом. Оценки влия-
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ния проектируемого пути сообщения на эконо-
мику, имеющиеся на момент принятия реше-
ния о реализации проекта, имеют мало шансов 
соответствовать реальности в будущем: в са-
мом деле, даже для ранее построенных сетей 
оценки их эффекта вызывают разногласия. 
Данное соображение ставит под сомнение мо-
дели развития транспортной сети, имеющие 
форму оптимизационных задач.

Подведем итог. С одной стороны, мезоэко-
номические теории долгосрочной экономи-
ческой динамики, в отличие от макроэконо-
мических, пока не доведены до формального 
представления. С другой стороны, формализо-
ванные модели развития транспортных сетей 
имеют, как правило, прикладной характер и 
базируются на микроэкономических основа-
ниях, уделяя большое внимание территориаль-
ному аспекту. Такие модели не подходят для 
теоретического анализа долгосрочных процес-
сов развития транспортной инфраструктуры.

3. Формулировка предлагаемой теоретической 
модели

Пусть имеется n видов транспортных сетей 
и множество T моментов времени (лет). Введем 
следующие предположения.

1)	В каждый момент времени известны по-
требность в транспортных услугах dt и объем 
агрегированного ресурса st, доступный для ис-
пользования на нужды транспортных сетей. 
Эти величины считаются экзогенными.

2)	Ресурс и транспортные услуги характери-
зуются эндогенными ценами pt и qt, которые 
полностью определены, соответственно, долей 
ресурса, используемой на нужды транспорт-
ных сетей, и степенью удовлетворения потреб-
ностей в транспортных услугах. Зависимость 
цен от указанных факторов в пределах T неиз-
менна.

3)	Транспортные сети конкурируют за ре-
сурс и за клиентов на несовершенном рынке: 
наиболее рентабельные сети получают пре-
имущество в темпах прироста, но их конку-
ренты не теряют всех клиентов, а продолжают 
развиваться меньшими темпами.

4)	Рентабельность каждой сети в момент t 
определяет темп ее прироста по прошествии 
некоторого лага λ, то есть в момент t + λ.

5)	На 1 км любой сети ее потребность в агре-
гированном ресурсе и ее производительность 
(в единицах потребности) постоянны на T.

Обсудим мотивы наиболее обязывающих 
предположений.

Предположение 1 подразумевает отсутствие 
обратной зависимости объема ресурсов и по-

требностей от протяженности транспортных 
сетей, что согласуется с соображениями, пред-
ставленными в [33, 30] (см. выше п. 2.2).

Предположение 2 отражает неравновесный 
характер ценообразования на длительных го-
ризонтах времени: равенство спроса и пред-
ложения не предполагается. Данное представ-
ление находится в согласии с аргументами 
Шумпетера [25, с. 155–157] и избегает противо-
речия с предположением 4, мотивированным, 
в свою очередь, аргументами Н. Д. Кондратьева 
[14, с. 390–391].

В части неизменной зависимости цен от по-
стулируемых факторов предположение 2 вы-
глядит очень обязывающим на больших пери-
одах времени. На деле оно просто означает, что 
масштабом цен в каждый момент времени слу-
жит размер бюджета, выделяемого пользовате-
лями транспортных услуг на их оплату. Приняв 
его на этом основании за константу, далее по-
лучаем, в силу предположения 5, постоянство 
выручки в расчете на единицу протяженности 
транспортной сети, а следовательно, постоян-
ство бюджета транспортных сетей, выделяе-
мого на единицу ресурса, вне зависимости от 
возможных изменений в структуре ресурсного 
агрегата.

Предположение 5 представляет собой уточ-
нение понятия «вид транспортной сети». Если 
оно не выполнено, то протяженность сети дан-
ного вида представляет собой агрегат протя-
женностей сетей, существенно различающихся 
между собой. В этом случае применение пред-
лагаемой теоретической модели требует деза-
грегирования сетей. Возражение этому пред-
положению заключается в том, что модель не 
учитывает «эффект присоединения» — зави-
симость эффективности транспортного про-
екта заданного масштаба от масштабов сети, к 
которой этот проект присоединяется. Однако 
этот эффект имеет ключевое значение преи-
мущественно на ранних этапах становления 
транспортной сети. В таких случаях модель мо-
жет оказаться неадекватной. Тому есть и дру-
гая причина: согласно предположению 3, за-
висимой переменной модели, определяющей 
развитие транспортной сети, является темп 
прироста, в связи с чем модель принципиально 
неприменима к моменту возникновения сети. 
Она не объясняет ни момент возникновения 
сети, ни ее динамику на начальных стадиях 
развития. Существенность или несуществен-
ность эффекта присоединения для сетей бо-
лее зрелого возраста — вопрос эмпирической 
проверки. Другое возражение состоит в том, 
что существующая классификация транспорт-
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ных сетей не использует данный критерий. 
Следовательно, эмпирические данные, исполь-
зуемые для тестирования модели, могут ему 
не соответствовать. Ответом на него служит 
рассмотренная ниже эмпирическая модель 
(вариант 5), в которой данное предположение 
не вводится a priori, но результаты параметри-
ческой идентификации оказались в согласии с 
ним. 

В соответствии с перечисленными предпо-
ложениями темпы прироста транспортных се-
тей определяются, с некоторым лагом, долей 
ресурса, используемой на нужды транспорт-
ных сетей, и степенью удовлетворения потреб-
ностей в транспортных услугах. Такая модель 
подразумевает, что на длительных промежут-
ках времени разнонаправленные краткосроч-
ные факторы развития транспортных сетей за-
кономерно компенсируют друг друга.

Модель, соответствующая вышеперечис-
ленным предположениям, имеет следующий 
вид:

-λ -λ
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где gkt — протяженность транспортной сети 
вида k в году t ∈ T; ak — объем транспортных 
услуг на 1 км сети k (производительность); bk — 
потребность в агрегированном ресурсе на 1 км 
сети k; fP (·), fQ (·) — неотрицательные монотонно 
возрастающие функции на множестве поло-
жительных чисел; fk (·) — монотонно возраста-
ющая функция, для которой fk (0) = 0, осталь-
ные обозначения введены выше. Аргументом 
функции fk (·) служит расчетная рентабельность 
транспортной сети k при ценах pt - l и qt - l.

4. Методика эмпирической проверки модели
К объекту, на котором можно проверить 

предложенную модель, предъявляются следу-
ющие требования: это должна быть большая 
территория, по площади сопоставимая с круп-
нейшими странами мира; на ней на протяже-
нии не менее века (быть может, с некоторыми 
пропусками) должны собираться необходи-
мые статистические данные; желательно от-
сутствие событий, связанных с масштабным 
разрушением транспортных сетей (войны, за-

топление водохранилищами). Всей совокупно-
сти требований отвечает только один объект 
— США.

Вводимая нами модель неудобна для эко-
нометрического тестирования. Ее не удается 
без потери смысла свести к линейным или ли-
неаризуемым спецификациям. Классические 
приемы работы с неравновесными экономе-
трическими моделями, разработанные в [32], 
оказываются неприменимыми. Этой проблеме 
посвящена статья [23], в которой найдено удов-
летворительное решение по спецификации 
и параметрической идентификации модели 1. 
Это позволяет представить здесь лишь ключе-
вые сведения о спецификациях из [23], после 
чего сосредоточиться на отличиях, в сравнении 
с ними, новых спецификаций, разработанных 
специально для решения задач, поставленных 
во введении.

В эмпирической модели [23] агрегиро-
ванный ресурс аппроксимирован валовым 
внутренним продуктом США, приведенным 
к ценам 2009 г.; потребность в перевозке — 
численностью населения. Функции fP (·), fQ (·) 
и fk (·) линейные, их параметры оцениваются. 
Две спецификации различаются длительно-
стью инвестиционного лага: 1 год или 13 лет. 
Второе значение выбрано на основании аргу-
ментов Н. Д. Кондратьева [14] вкупе с теорией 
управляемой динамической системы, имею-
щей задержку в контуре обратной связи: такая 
система колеблется с периодом, равным че-
тырехкратной задержке, что приблизительно 
соответствует длительности больших циклов 
конъюнктуры 2. Было установлено, что данные 
о протяженности сухопутных транспортных 
сетей США за период 1871–2013 гг. находятся 
в согласии с тестируемой теоретической моде-
лью при годовом лаге, а вариант с длительным 
лагом отклонен. Однако спецификации [23] и 
результаты их параметрической идентифика-
ции поднимают ряд вопросов, без ответа на 
которые вывод о соответствии развития сухо-
путных транспортных сетей США предложен-
ной модели остается ненадежным. В данном 

1	Проверяемая в [23] теоретическая модель классом объ-
ектов в сравнении с представленной соотносится с более 
широким в данной статье, однако различия не затрагивают 
сути модели.
2	В рядах протяженности транспортных сетей США полу-
вековые периодические колебания не прослеживаются, но 
причина этого может крыться в эффектах взаимодействия 
сетей разных видов. Подъем цикла может сопровождаться 
ускорением роста одной сети, а спад — замедлением роста 
или даже сокращением протяженности другой.
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разделе статьи рассмотрена методика, направ-
ленная на изучение этих вопросов.

1.	Проблема адекватности выбранных ап-
проксиматоров. Во-первых, в качестве аппрок-
симатора потребностей в перевозке в эмпи-
рической спецификации [23] использована 
численность населения, хотя на деле по мере 
экономического развития объективная по-
требность в перевозках в расчете на одного че-
ловека возрастает. Во-вторых, ВВП отражает не 
только ресурсную базу развития транспортных 
сетей, но и потребность в перевозках.

Прежде всего отметим, что грузооборот не 
может служить подходящим аппроксиматором 
потребности в перевозке. В самом деле, малая 
протяженность транспортной сети имеет след-
ствием малый грузооборот вне зависимости от 
реальной потребности в нем. Аппроксиматор 
потребности должен отражать потенциальный 
грузооборот, который стремится к фактиче-
скому только по мере развития сети.

Для изучения адекватности аппроксимато-
ров предложено сравнить результаты исход-
ной модели со спецификацией, где потреб-
ность аппроксимирована выпуклой линейной 
комбинацией численности населения и ВВП (в 
сопоставимых ценах). Ее параметры, в сумме 
равные единице, оцениваются. Поскольку в 
моделях [23] ВВП использован в качестве ап-
проксиматора агрегированного ресурса, в 
новой спецификации его в этой роли заме-
нили валовые внутренние инвестиции (далее 
ВВИ), полученные из источников [40, с. 231] 
(1897–1928 гг.) и [29, табл. 5.1] (1929–2013 гг.). 
Если ВВП — более подходящий аппроксима-
тор потребности в перевозке, то следует ожи-
дать, что параметр линейной комбинации при 
численности населения будет равен нулю. В 
противном случае нулю будет равен параметр 
при ВВП. Возможно также ненулевое значение 
обоих параметров, что означало бы существен-
ность вклада обоих показателей в формирова-
ние потребности в перевозках.

2.	Модель не различает экстенсивные и ин-
тенсивные факторы роста валовой пропускной 
способности транспортных сетей. В частности, 
она не учитывает в явном виде различие про-
пускной способности (и ресурсоемкости) же-
лезных дорог, различающихся числом путей, 
особенностями путевого развития, использу-
емым подвижным составом; автодорог, раз-
личающихся числом полос, наличием и типом 
транспортных развязок, способами регулиро-
вания движения и т. д.

Естественно предположить, что темпы ро-
ста пропускной способности транспортной 

сети коррелируют с темпами роста ее протя-
женности. В этом случае указанная причина 
не проявит себя ухудшением детерминации 
эндогенных переменных, но повлияет на 
смысл оцениваемых параметров: потребность 
в агрегированном ресурсе будет включать в 
себя ресурсы, расходуемые на повышение про-
пускной способности существующих сетей, 
зато каждая миля сети будет удовлетворять с 
течением времени все бо́льшую потребность 
в перевозках. Этот эффект можно попытаться 
уловить с помощью спецификации, предус-
матривающей эндогенную классификацию 
моментов времени: он проявит себя, во-пер-
вых, различием соответствующего оценивае-
мого параметра для разных классов лет ряда 
динамики, во-вторых, закономерной времен-
но́й последовательностью смены классов, то 
есть наличием тренда в зависимости номера 
класса от времени. Если же упомянутая кор-
реляция отсутствует (что может быть харак-
терно, например, для периода, когда протя-
женность сети железных дорог приблизилась 
к максимальной), то между классами можно 
ожидать различия не только по продуктивно-
сти сети, но и по затратам агрегированного 
ресурса.

3.	Модель не учитывает конкуренцию с дру-
гими видами транспорта за некоторые катего-
рии груза и направления перевозок.

Конкуренция с другими видами транспорта 
— далеко не единственный фактор развития 
транспортной сети, которым пренебрегает мо-
дель. Поэтому для тестирования теоретической 
модели в [23] выбрана архитектура неполной 
эконометрической модели и соответствующий 
метод параметрической идентификации. Тем 
не менее, нельзя исключать, что влияние со 
стороны конкурирующих сетей может быть ча-
стично отнесено процедурой параметрической 
идентификации на счет вариации экзогенных 
переменных модели, коррелирующих с мас-
штабом этого влияния. Однако параметриче-
ская идентификация по методу максимальной 
энтропии в этой ситуации должна привести 
к возникновению соответствующего тренда 
в остатках уравнений регрессии, направлен-
ного одинаково для всех сетей. По его нали-
чию можно будет судить об изменении дей-
ствия скрытых факторов с течением времени. 
Появление этого эффекта следует ожидать в 
спецификациях, не предусматривающих эн-
догенную классификацию моментов времени: 
при ее наличии классы могут быть выделены в 
соответствии с трендом остатков и, таким об-
разом, замаскируют его.
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4.	Модель, используя в качестве аппрокси-
матора агрегированного ресурса ВВП, не учи-
тывает изменение его структуры в течение 
моделируемого периода — в частности, рост 
вклада сферы услуг в его динамику. Кроме того, 
приводимые в [40] данные о ВВП США за годы, 
предшествующие началу статистических на-
блюдений, по современной методологии могут 
быть ненадежными.

Этот эффект проверяется так же, как и вли-
яние конкурирующих транспортных сетей. Мы 
не предлагаем способ различения этих двух 
эффектов, если они себя проявят: без привле-
чения дополнительных данных это представ-
ляется невозможным.

5.	Согласно оценкам, полученным в [23], 
сети разных типов, изначально предназначен-
ные для транспортных средств, относящихся к 
разным технологическим укладам, демонстри-
руют различия в затратах ресурсов на единицу 
удовлетворяемой ими потребности, не согла-
сующиеся с различиями в технологических 
укладах, становление которых стимулировало 
их развитие.

Данный результат не вполне согласуется с 
представлениями, на которых основана тести-
руемая модель. Если этот феномен статистиче-
ски надежен и не находит убедительной интер-
претации в ее рамках, то встанет вопрос о ее 
пересмотре. В данной статье тестируется пред-
положение, согласно которому решающее зна-
чение имеет не тот уклад, которому принад-
лежал подвижной состав, под нужды которого 
формировалась транспортная сеть, а тот, ко-
торому соответствует подвижной состав, фак-
тически эксплуатируемый в данный период. 
Если данное предположение верно, то следует 
ожидать различий между сетями по затратам 
ресурсов на единицу потребности при приме-
нении модели с эндогенной классификацией 
моментов времени в пределах отдельных клас-
сов: в частности, в классе, соответствующем 
периоду, когда на железных дорогах эксплуа-
тировались преимущественно паровые локо-
мотивы, а на автомобильных дорогах — авто-
мобили с двигателями внутреннего сгорания.

6.	В [23] действие длительного инвестици-
онного лага себя не обнаружило: оказалось, что 
адекватной оказывается модель с однолетним 
лагом.

Этот результат не противоречит теорети-
ческой модели, но отклоняет соображения, по 
которым выбрана конкретная продолжитель-
ность лага — 13 лет. В связи с этим следует вы-
яснить, не проявится ли действие длительного 
лага в случае, когда эффект годового лага также 

будет учтен. Если проявится — это означало 
бы, что динамика развития транспортных се-
тей определяется одновременным действием 
коротких и длинных лагов, а приращение 
транспортных сетей обусловлено реализацией 
проектов с разными сроками освоения инве-
стиций. Такая возможность не предусмотрена 
проверяемой теоретической моделью, и ее 
подтверждение стало бы основанием для при-
дания ей более общей формы.

Для этой цели мы предлагаем специфика-
цию, в которой эндогенные переменные зави-
сят от экзогенных с двумя лагами: 1 год и 13 лет. 
Если проекты развития транспортных сетей 
действительно различаются длительностью 
освоения инвестиций, то можно ожидать зна-
чимых оценок параметров модели для обоих 
лагов. В противном случае параметры, относя-
щиеся к длительному лагу, окажутся незначи-
мыми, а один из аргументов Н. Д. Кондратьева 
о природе больших циклов конъюнктуры, свя-
занный с длительностью освоения инвести-
ций, — неприменимым к динамике развития 
сухопутных транспортных сетей (по крайней 
мере, в США).

5. Результаты
В таблице 1 представлены обобщенные ре-

зультаты параметрической идентификации 
пяти вариантов эмпирической спецификации 
предложенной теоретической модели. Первые 
два варианта представлены в [23]. Они вклю-
чали автомагистрали как самостоятельный вид 
транспортной сети. Из последующих специфи-
каций они исключены в связи с тем, что пра-
вила отнесения автодорог к категории автома-
гистралей неоднократно менялись. Вариант 5 
оппонирует изучаемой теоретической модели: 
в нем не предполагается постоянство параме-
тров ak и bk в течение моделируемого периода, 
то есть не действует предположение 5.

Во всех спецификациях, за исключением 
вариантов 3 и 5 в части параметров, относя-
щихся к 13-летнему лагу, оценки параметров ak 
и bk существенно отличаются при α = 0,01 как 
от нуля, так и от значений, характеризующих 
другие сети (процедура тестирования описана 
в [23]). Параметры зависимости темпов при-
роста сетей от расчетной рентабельности [Там 
же] существенно отличаются от нуля, кроме 
параметров варианта 3, относящихся к дли-
тельному лагу. Для варианта 5 зависимость но-
мера класса от времени не имела тренда, что 
позволило отклонить гипотезу о неоднород-
ности параметров ak и bk во времени, не при-
бегая к тестированию нулевых гипотез о них. 
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Таблица 1
Варианты эконометрической модели протяженности сухопутных транспортных сетей США

№ Особенности специ-
фикации Результат Выводы

1
Базовый вариант с 
лагом продолжитель-
ностью 1 год

Согласие с 
данными

Теоретическая модель в целом поддержана
Принадлежность сетей разным технологическим укладам не 
выявлена

2
Базовый вариант с 
лагом продолжитель-
ностью 13 лет

Отклонен 
в пользу 
варианта 1

Длительный инвестиционный лаг не является фактором, опре-
деляющим темпы роста транспортных сетей

3 Вариант с лагами 1 и 
13 лет

Отклонен 
в пользу 
варианта 1

Параметры, относящиеся к лагу продолжительностью 13 лет, 
незначимы. Подтверждено отсутствие влияния длительного 
инвестиционного лага на динамику роста транспортных сетей

4

Альтернативные ап-
проксиматоры агре-
гированного ресурса 
и потребности на базе 
варианта 3

Отклонен 
в пользу 
варианта 1

Параметры, относящиеся к лагу продолжительностью 13 лет, 
значимы. Вероятное объяснение — присутствие длительного 
цикла в выбранном аппроксиматоре агрегированного ресурса на 
фоне его отсутствия в динамике развития транспортных сетей.
ВВП отклонен в качестве аппроксиматора потребности в пользу 
численности населения

5

Эндогенная класси-
фикация моментов 
времени на базе вари-
анта 3

Отклонен 
в пользу 
варианта 1

Разница между выделенными классами несущественна. Таким 
образом, предположение 5-й теоретической модели подтверж-
дено. Параметры потребности в агрегированном ресурсе и про-
изводительности сети устойчивы во времени и не подвержены 
влиянию технологических изменений

Таблица 2
Показатель «услуги на ресурс» (ak / bk) в изученных вариантах эконометрической модели протяженно-

сти сухопутных транспортных сетей США (чел./тыс. долл. США)

Вариант Железные дороги Автомагистрали
Автодороги с 

твердым покры-
тием

Автодороги с 
облегченным 

покрытием

Автодороги без 
покрытия

1 0,117 0,118 0,118 0,117 0,111
2 0,121 0,128 0,196 0,125 0,119
3 0,289 × 0,357 0,318 0,268
4* 1,177 × 4,551 1,961 1,055
5** 1,891 … 1,968 × 1,920 … 1,999 1,904 … 1,983 1,883 … 1,960

* Ресурс аппроксимируется валовыми внутренними инвестициями, в отличие от остальных вариантов, где он аппрокси-
мируется валовым внутренним продуктом.
** Наименьшая и наибольшая оценки среди трех классов моментов времени.

Коэффициенты детерминации фактических 
десяти- и двадцатилетних темпов прироста 
транспортных сетей статистически значимы 
при α = 0,01 во всех спецификациях за следу-
ющими исключениями: в десятилетнем гори-
зонте времени незначима детерминация при-
ростов суммарной протяженности автодорог 
с покрытием в варианте 1, суммарной протя-
женности автодорог всех типов в вариантах 2 
и 4. В двадцатилетнем горизонте времени не-
значима детерминация приростов суммарной 
протяженности автодорог всех типов только в 
варианте 4.

В таблице 2 приведены показатели способ-
ности сетей разного типа конвертировать ре-
сурс в услуги. Обращает на себя внимание зна-
чительный разброс этих показателей в зависи-
мости от вариантов модели (за исключением 
варианта 4, где показатели имеют единицу 
измерения, отличную от других вариантов). 
Причина заключается в слабой детерминации 
эмпирической моделью доли агрегированного 
ресурса, связываемой сухопутными транс-
портными сетями. Поскольку, согласно теоре-
тической модели, на темпы прироста транс-
портных сетей влияет не сама доля исполь-
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зуемого агрегируемого ресурса, а различие в 
этих долях между годами, данный недостаток 
не вызывает сомнений в результатах проверки 
гипотез. Но показатели «услуги на ресурс», 
если бы модель определяла их надежно, могли 
бы найти полезные применения в стратегиче-
ском планировании, в связи с чем стоит задача 
улучшения методики в этом отношении.

Отмеченная проблема не препятствует 
сравнению данного показателя для сетей раз-
ных видов в пределах одного и того же вари-
анта модели. Если оставить в стороне вариант 
4, анализ которого требует особого внимания, 
то оказывается, что сети разных типов слабо 
различаются по способности конвертировать 
ресурс в услугу. Этот феномен находит объ-
яснение в терминах длительной конкурен-
ции между сетями в условиях значительных 
локальных различий внутри каждой из них 
по данному показателю: например, там, где 
грузопотоки низкие, преимущество по этому 
показателю имеют сети с минимальной ре-
сурсоемкостью. В связи с этим по каждому 
потенциальному маршруту перевозки прокла-
дывается, как правило, такой путь сообщения, 
который имеет преимущество именно на дан-
ном маршруте. В конечном счете это приводит 
к оптимизации протяженности сетей разных 
видов по критерию ak / bk, равенство которого 
между сетями, в соответствии с [2], выступает 
признаком оптимальности. Данный вывод 
представляется тривиальным (на что авторам 
было указано д. э. н. В. Г. Гребенниковым), од-
нако следует указать, что вероятный эффект 
специфических активов (например, непригод-
ность некоторых грузов к перевозке по опре-
деленным видам сетей) мог бы послужить при-
чиной дифференциации транспортных сетей 
по данному показателю. Принимая аргумент 
В. Г. Гребенникова и подтверждая его результа-
тами проведенного исследования, мы на ука-
занном основании допускаем получение иного 
результата применительно к развитию всей 
совокупности транспортных сетей, не ограни-
чиваясь сухопутными.

Рассмотрим полученные результаты приме-
нительно к гипотезам, сформулированным в п. 
4 статьи.

Гипотеза об адекватности выбранных ап-
проксиматоров нестрогая. Само понятие «ап-
проксиматор» предполагает резервы улучше-
ния модели. Тем более так обстоит дело в си-
туации, когда аппроксимируемая переменная 
— агрегированный ресурс — не имеет строгого 
определения: правила агрегирования могут 
быть разными, а от их выбора может зави-

сеть успех теоретической модели. На данном 
этапе проверены лишь наиболее естествен-
ные альтернативы аппроксиматорам, исполь-
зованным во всех вариантах модели, кроме 
четвертого. Параметрическая идентификация 
с достаточной уверенностью отклонила эти 
альтернативы худшей детерминацией темпов 
приростов транспортных сетей и тем обстоя-
тельством, что ВВП получил нулевой вес в ли-
нейной комбинации с численностью населения 
в роли аппроксиматора потребности. Однако 
два обстоятельства говорят о том, что этот во-
прос еще не решен окончательно: во-первых, 
ряд ВВИ, имеющийся в нашем распоряжении, 
короче ряда ВВП, в связи с чем естественно 
ожидать несколько худшей детерминации; 
во-вторых, эта спецификация оказалась един-
ственной, в которой длительный лаг оказался 
существенным. Учитывая то влияние, которое 
оказала теория больших циклов конъюнктуры 
на проверяемую теоретическую модель, этот 
результат требует внимательного изучения.

Результат изучения, однако, оказался не в 
пользу варианта 4. Согласно рисунку значимая 
отрицательная автокорреляция ряда сглажен-
ных относительных отклонений ВВП от тренда 
возникает при лаге 26 лет и дольше, а анало-
гичного ряда для ВВИ — 21 год и дольше. Таким 
образом, квазипериодичность ВВП составляет 
не менее 52 лет, в то время как ВВИ — не менее 
42 лет. В силу этого 13-летний лаг, теоретиче-
ски генерирующий 52-летний цикл, в модели, 
фактором которой выступает ВВП, оказыва-
ется на пределе значимости, а при учете в той 
же модели годового лага будет заведомо не-
значимым в отсутствие скрытой периодично-
сти в динамике транспортных сетей. Если же в 
качестве фактора используются ВВИ, то 13-лет-
ний лаг при тех же условиях вполне может ока-
заться значимым.

Итак, ВВИ в роли аппроксиматора агреги-
рованного ресурса вследствие особенностей 
их динамики искажают результаты моделиро-
вания, а ВВП не годится для аппроксимации 
потребности в перевозках — по крайней мере, 
в том случае, когда агрегированный ресурс ап-
проксимирован через ВВИ.

Гипотеза о существенности различия между 
экстенсивными и интенсивными факторами 
роста пропускной способности транспортных 
сетей, то есть, по сути, о непостоянстве пара-
метров ak во времени, отклонена пятым вари-
антом модели, поскольку тренд в зависимости 
номера класса момента времени от номера 
года не обнаружен. Этот результат говорит о 
том, что принятая в модели классификация су-
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ВВП

Валовые инвестиции

Рис. Коэффициенты автокорреляции относительных отклонений ВВП и валовых инвестиций США от 
экспоненциального тренда

хопутных транспортных сетей адекватна и не 
требует дальнейшей детализации для дости-
жения соответствия теоретической модели их 
развития эмпирическим данным.

Гипотеза об изменяющемся во времени си-
стематическом влиянии неучтенных факторов 
— в том числе транспортных сетей, конкури-
рующих с железнодорожными и автомобиль-
ными, и изменения структуры аппроксиматора 
агрегированного ресурса с течением времени 
— отклонена тем обстоятельством, что стати-
стически значимые тренды в остатках либо от-

сутствуют (вариант 4), либо разнонаправленны 
(вариант 1), либо обнаруживаются только для 
самых коротких рядов протяженности транс-
портных сетей (двух в варианте 2, одного в ва-
риантах 3 и 5). Этот результат не гарантирует 
независимости динамики сухопутных транс-
портных сетей от указанных факторов: воз-
можно, они, влияя на эту динамику, тесно кор-
релируют с агрегированным ресурсом и (или) 
потребностью, в связи с чем в их отсутствие 
детерминация модели двумя последними фак-
торами была бы выше или ниже выявленной 
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существующим вариантом модели. Он лишь 
означает отсутствие существенных изменений 
этого влияния с течением времени и, следова-
тельно, смещения оценок параметров по этой 
причине, которое могло бы привести к оши-
бочным отклонениям нулевых гипотез. Вопрос 
же о том, как повлияет учет конкуренции со 
стороны других сетей и со стороны изменения 
структуры ВВП на детерминацию эндогенных 
переменных, может получить ответ только по-
сле явного отражения этих факторов в модели. 
Это вопрос предстоящих исследований.

Отклонена гипотеза о том, что технологи-
ческий уклад, к которому относится подвижной 
состав, эксплуатируемый в данный период вре-
мени на сети каждого вида, существенно влияет 
на динамику развития сети. Действие данного 
фактора должно было бы иметь следствием от-
несение в пятом варианте модели длительных 
периодов, для которых характерно преоблада-
ние технологически однотипного подвижного 
состава, к одному и тому же классу моментов 
времени, чего не произошло.

Наконец, гипотеза о значимости длитель-
ного лага отклонена всеми вариантами эконо-
метрической модели, кроме четвертого, ре-
зультат которого мы подвергаем сомнению по 
причинам, изложенным выше. Таким образом, 
мы делаем вывод, что временной лаг между 
принятием решения о сооружении нового 
пути сообщения и вводом этого пути в строй, 
как правило, непродолжителен. Это означает, 
что сеть по преимуществу прирастает срав-
нительно небольшими участками, каждый из 
которых может быть завершен строительством 
в пределах одного-двух лет, то есть развитие 
сухопутной транспортной инфраструктуры 
принимает форму мегапроектов лишь как ис-
ключение. Этот результат имеет два важных 
последствия. Во-первых, он исключает сухо-
путные транспортные сети из числа вероятных 
генераторов больших циклов конъюнктуры, 
так как длительность характерного для них 
инвестиционного лага недостаточна для этого. 
Во-вторых, он укрепляет позиции представ-
лений М. Хироока, которые не предполагают 
явной или скрытой периодичности инфратра-
екторий.

6. Выводы и дискуссия
Изложенные в статье основания, по кото-

рым мы предложили новую модель развития 
транспортных сетей, выдержали проведенную 
эмпирическую проверку. Исследование на дан-
ных о сухопутных транспортных сетях США за 
период 1871–2013 гг. показало, что развитие 

этих сетей в целом происходит в согласии с 
предложенной моделью. Отклонены альтерна-
тивные гипотезы, которые могли бы оказаться 
причиной согласия эмпирической модели с 
данными в предположении, что теоретическая 
модель неверна. Поддержка предложенной 
модели данными означает принятие ее след-
ствия: на длительных периодах времени кра-
ткосрочные факторы развития транспортных 
сетей, в том числе управляемые, закономерно 
компенсируют друг друга. Факторы, ускоря-
ющие развитие сети в сравнении с моделью, 
увеличивают использование ресурса и степень 
удовлетворения потребности в транспортных 
услугах, отчего возрастает вероятность после-
дующей актуализации факторов противопо-
ложной направленности.

Постоянство во времени численности насе-
ления, чьи потребности в транспортных услугах 
удовлетворяются километром транспортной 
сети, мы объясняем тем, что грузопотоки по 
сетям возрастают пропорционально росту объ-
ема перевозок на душу населения. Вероятно, в 
основе этого явления лежат закономерности 
развития сети: она реагирует на рост населе-
ния преимущественно ростом протяженности, 
обеспечивая транспортную доступность расту-
щему числу узлов с высокой плотностью на-
селения. Напротив, на рост грузопотоков сеть, 
как правило, отзывается ростом пропускной 
способности.

Поскольку еще в [23] была отклонена гипо-
теза об обусловленности эффективности пре-
образования ресурса в транспортную услугу 
первоначальным технологическим уровнем 
сети, а в данном исследовании — еще и техно-
логическим уровнем подвижного состава, ис-
пользовавшегося на конкретном отрезке вре-
мени, мы принимаем альтернативное объясне-
ние выравнивания уровня данного показателя 
условиями конкуренции между сетями разного 
вида. Именно, на любом конкретном марш-
руте создается, как правило, путь сообщения 
того вида, который обеспечивает достижение 
нормального для всех сетей значения этого 
показателя в местных условиях. Однако это 
объяснение неполное: требует дальнейшего 
изучения отсутствие тенденции к возрастанию 
этой нормы с течением времени под влиянием 
технологических усовершенствований, про-
демонстрированное вариантом 5 и согласую-
щееся с результатами [6, 9, 16]. По-видимому, 
здесь мы выходим на более фундаментальные 
процессы, регулирующие согласование тем-
пов развития различных секторов экономики: 
ресурсы, высвобождаемые инновацией, на-



Ж
У

Р
Н

А
Л

 Э
К

О
Н

О
М

И
Ч

ЕС
К

О
Й

 Т
ЕО

Р
И

И
 №

2/2017
67Н. М. Светлов, Р. Н. Павлов, А. Л. Богданова

правляются на рост индивидуального и обще-
ственного потребления или поглощаются ра-
стущими трансакционными издержками, что 
восстанавливает прежний уровень показателя 
конвертации ресурса в услугу. Для будущих ис-
следований представляет интерес разработка 
способов проверки этого предположения и, в 
случае подтверждения, детальное изучение 
процессов, поддерживающих данный показа-
тель на примерно постоянном уровне.

Отсутствие эмпирического подтверждения 
действия длительного инвестиционного лага 
на развитие сухопутных транспортных сетей 
служит критическим результатом для разли-
чения следствий двух теоретических картин 
формирования больших циклов конъюнктуры. 
Одна картина предполагает наличие периоди-
ческого закона, общего для всех процессов ро-
ста — тогда этому закону должен был бы под-
чиняться рост инфраструктуры. Другая, под-
держиваемая М. Хироока и находящаяся в хо-
рошем согласии с идеями К. Перес, подчиняет 
периодическому закону временные рамки, 
благоприятные для смены инфраструктур. 
Такая периодичность связана не с длитель-
ным инвестиционным лагом, а с характерным 
жизненным циклом базисных технологий. 
Исследование, представленное в данной ста-
тье, дает дополнительные аргументы в пользу 
второго подхода. При этом, однако, возникают 
основания не признавать инвариантом темп 
распространения инновации: он оказывается 
зависимой величиной, а освободившуюся ва-
кансию инварианта занимает параметр кон-
вертации ресурса в услугу. Кроме того, откло-
няется интерпретация теории К. Перес, допу-
скающая проявление действия периодических 
финансовых процессов в длительной динамике 
развития транспортных сетей.

Авторы не связывают прикладное значе-
ние полученных результатов с экстраполяцией 
на основе разработанных эмпирических мо-
делей. В самом деле, решающее значение для 
будущей динамики транспортных сетей имеет 
вовсе не параметр конвертации ресурса в ус-
лугу, обладающий заманчивой устойчивостью 
на вековых горизонтах времени, а вероятность 
появления сетей принципиально новых типов. 
Однако на основании проведенного исследо-
вания мы вправе предположить, что упомяну-
тый показатель будет иметь для сети нового 
типа примерно то же значение, что и для суще-
ствующих сетей. Парадокс примененной ме-
тодики заключается в том, что мы достаточно 
надежно установили устойчивость этого пока-
зателя во времени, так и не научившись опре-

делять его величину с приемлемой точностью. 
Устранение этого недостатка позволит пред-
видеть (довольно грубо) темпы распростране-
ния новой сети, выделяя маршруты, на кото-
рых может быть достигнуто значение данного 
показателя, соизмеримое с существующими 
сетями. В России это относится, например, к 
росту сети скоростных железных дорог. На той 
же основе можно в первом приближении сфор-
мулировать технические требования к новым 
транспортным технологиям. Оценка их дости-
жимости может быть критерием выделения 
ресурсов на соответствующие опытно-кон-
структорские работы. Далее, нам представля-
ются обещающими перспективы использова-
ния предложенной и апробированной нами 
теоретической модели в рамках методологии 
форсайта, существенный аспект которой со-
ставляет оценка достижимости и выявление 
возможностей достижения желаемых образов 
отдаленного будущего.

Предложенная теоретическая модель вно-
сит — в отношении сухопутных транспортных 
сетей — вклад в отыскание уровня причинной 
обусловленности длительных экономических 
процессов, первичного по отношению к прояв-
лениям свободы человеческой воли в экономи-
ческой деятельности и заключающего эти про-
явления в предсказуемые границы. Эта модель, 
на наш взгляд, имеет важные последствия для 
уточнения оценки управляемости и предсказу-
емости подобных процессов. Вывод о том, что 
длительные экономические процессы не под-
даются управлению, вовсе не нов: горизонты 
планирования долгосрочных хозяйственных 
программ редко превышают четверть века, а 
степень их реализуемости оставляет желать 
лучшего. Многие такие программы либо сво-
рачиваются, либо реализуются лишь частично. 
Существенным представляется другой ре-
зультат: отбросив фактор управления, удается 
отыскать ему замену — объективные факторы, 
которые определяют темпы долгосрочных 
процессов развития. Таким образом, в таких 
процессах целеполагающее волевое начало не 
тонет в хаосе непредсказуемо меняющихся 
случайных условий, а повинуется действию 
объективных факторов согласно устойчивым 
закономерностям. Структурная стабильность 
причинно-следственных связей долгосрочной 
динамики сухопутных транспортных сетей в 
условиях технологических и институциональ-
ных перемен — вот тот удивительный резуль-
тат, к которому привело проведенное исследо-
вание.
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УДК 330.34

ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  
РЕСПУБЛИКИ КРЫМ: РЕТРОСПЕКТИВНЫЙ АНАЛИЗ

Г. П. Назаренко, И. В. Байракова, Е. В. Романюк

Статья посвящена ретроспективному анализу развития промышленности Республики Крым от 
эпохи становления советской власти до настоящего периода. Целью статьи является системати-
зация тенденций развития промышленности и разработка на этой основе определяющих направ-
лений реформирования отрасли. Поставленная цель предопределила решение таких задач, как: про-
анализировать этапы развития промышленности Республики Крым; выявить основные тенденции, 
свойственные каждому из рассматриваемых этапов; систематизировать специфические черты, 
свойственные развитию крымской промышленности; на основе проведенного анализа разработать 
направления развития промышленности региона. В рамках проводимого исследования были рас-
смотрены различные системы периодизации становления экономики и промышленности, предла-
гаемые отечественными учеными. При рассмотрении формирования и развития промышленности 
Крыма в хронологической последовательности были выявлены внутренние и внешние закономерно-
сти и противоречия ее развития.

Компаративный метод исследования позволил выделить специфические черты и механизмы раз-
вития промышленности Крыма при формировании в рамках СССР, при бытности в эпоху Украины 
и на современном этапе адаптации к российской экономической системе.

Анализ трансформационных сдвигов в длительной ретроспективе показал, что изменение 
структуры промышленности происходило в основном за счет централизованного перераспределе-
ния факторов производства; инерционное развитие, основанное на экстенсивном использовании 
ресурсов, влекло постепенное нарастание затратности производства и, как следствие, снижение 
конкурентоспособности продукции промышленности; использование широкого природного потен-
циала не стало основой для технического перевооружения отрасли; недостаточное финансирование 
и отсутствие государственных заказов при разрыве хозяйственных связей, под которые и создава-
лась промышленность, явилось непреодолимым препятствием для наращивания производственного 
потенциала, а планируемые и проводимые реформы не имели достаточной законодательной, фи-
нансовой и институциональной базы.

Систематизация основных тенденций развития и обусловивших их факторов позволила сформу-
лировать ряд рекомендаций по реформированию промышленности Республики Крым, основным из 
которых является формирование механизма устойчивого развития, основанного на осуществлении 
эффективной инвестиционной, институциональной, финансовой и кадровой политике.

Ключевые слова: ретроспективный анализ, тенденции развития, отрасль, промышленность, направления развития, 
структура отрасли, специализация экономики


