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Модель экономического роста, учитывающая зависимость прироста популяции от доходов населения

В большинстве моделей экономического роста (обзор которых можно найти, например, в статье [1])  делается предположение о том, что прирост населения (рабочей силы)  является положительным и обычно пропорциональным его численности. Однако в настоящее время во многих странах наблюдается не рост, а убыль численности населения. Например, в России численность населения сокращается, начиная с 1992 г. Одной из основных причин этого явления, по- видимому, можно считать падение реальных доходов жителей. 

В данной работе анализируется модель экономического роста, подобная модели R.Solow [2], но в ней учитывается зависимость прироста населения от его доходов, предложенная в работе [3]:
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где Y – выпуск, L – трудовые ресурсы, K – капитал, s – доля выпуска, идущая на инвестиции, δ – норма выбытия, F – производственная функция, являющаяся однородной функцией первой степени, m - стоимость минимальной потребительской корзины, l – коэффициент пропорциональности.
Численность популяции растет (уменьшается), если средний выпуск на одного жителя больше (меньше) стоимости потребительской корзины, и чем значительнее это отклонение, тем быстрее растет (сокращается) популяция.
В работе будет показано, что некоторые теоретические результаты, известные для модели R.Solow: возможность сведения модели к нелинейному дифференциальному уравнению первого порядка для размера капитала в расчете на одну трудовую единицу, наличие единственного неотрицательного стационарного решения этого уравнения, его устойчивость, имеют место и для модифицированной модели. Однако возрастание уровня потребления при росте инвестиций с достижением максимума при некотором уровне, определяемом с помощью «золотого правила инвестиций» имеет место лишь в том случае, когда стоимость минимальной потребительской корзины, скорость прироста населения не слишком велики, а норма выбытия не слишком мала. В противном случае рост инвестиций будет приводить к сокращению потребления.

В работе также исследуется вопрос изменения численности популяции при выходе размера капитала на единицу труда на стационарный уровень. В частности, если при увеличении стоимости минимальной потребительской корзины или нормы выбытия не происходит роста инвестиций, то численность популяции снижается.

Введя переменные   выпуска и капитала в расчете на одну трудовую единицу 
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, путем несложных выкладок, учитывая уравнения системы (1), можно получить дифференциальное уравнение для k:
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Если функция 
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 в уравнении (2) удовлетворяет условиям
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то уравнение (2) имеет тривиальное стационарное решение и нетривиальное стационарное решение k*.

Легко показать, что нетривиальное решение  асимптотически устойчиво.

Если
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является функцией Кобба-Дугласа с постоянной отдачей от масштаба и, следовательно,  f(k) = kα, где α – коэффициент эластичности по капиталу, то k* убывает с ростом нормы выбытия (,  возрастает при увеличении нормы сбережений s (как и в модели R.Solow)  и возрастает с ростом стоимости минимальной потребительской корзины m.


Зафиксировав все параметры, кроме s, можно найти такой уровень сбережений, при котором в стационарном состоянии потребление c = (1 – s*) (k*(s))α максимально. 

Для модели R. Solow этот максимум (по s) достигается внутри отрезка [0, 1], а соответствующая формула называется «золотым правилом инвестиций». Для предложенной модели аналогичный результат имеет место лишь при выполнении условия 
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Если же это условие не выполняется, например, при слишком большой стоимости потребительской корзины m или малой норме выбытия (, то 
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 и рост инвестиций будет приводить к сокращению потребления.

Учитывая зависимость скорости роста популяции от динамики выпуска в расчете на одну трудовую единицу, можно показать, что для производственной функции Кобба-Дугласа численность популяции будет увеличиваться лишь при выполнении условия  
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. Таким образом,  для возрастания численности популяции увеличение нормы выбытия или стоимости минимальной потребительской корзины должно сопровождаться ростом инвестиций.
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