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Аннотация. В начале статьи дается обзор теоретических работ о наличии циклов 

в процессе экономического развития и публикаций, описывающих эконометрические 

модели длинных волн. В статье показывается, что главный тренд динамики ВВП, соответ-

ствующий внутренним экономическим процессам, а не влиянию экзогенных факторов, 

может быть описан суперпозицией длинных волн Кондратьева, представленных синусои-

дальными функциями. Параметры каждой из этих волн — начало ее зарождения, амплитуда 

и еще два параметра, уточняющие ее динамику, — позволяют настраивать модель на дина-

мику ВВП разных стран, с разными размерами ВВП, разными началами той или иной 

волны и разными их периодами. Модели построены для шести стран Европы: Италии, 

Испании, Португалии, Норвегии, Финляндии и Швеции, а также для США по значениям 

ВВП, измеренном в международных долларах. Учитывая общепризнанное мнение о нали-

чии пяти длинных волн с конца XVIII и до конца XX в., для каждой из указанных стран 

получены оценки времени начала каждой из этих волн, величины их амплитуд, длины их 

периодов, а также характеристики всей совокупности волн в целом. Показано, что име-

ются сходства структуры и динамики длинных волн Н. Д. Кондратьева в этих странах и раз-

личия в моментах их зарождения, развития и ухода на второй план. На основании постро-

енных моделей дается оценка величины отклонений значений ВВП от модели в периоды 

вой н, экономических кризисов и так далее.
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1. Введение
Понятие цикличности в процессах экономического развития имеет 

длинную историю, а само представление о повторяемости тех или иных эконо-

мических явлений давно укоренилось в данной парадигме исследований 1. Вот 

как об этом пишут С. М. Меньшиков и Л. А. Клименко: «В 1847 году английский 

ученый X. Кларк заметил, что между двумя мировыми экономическими катастро-

фами, разразившимися в 1793 и 1847 гг., прошло 54 года. Он впервые предполо-

жил, что этот интервал не случаен и что должны существовать  какие-то “физиче-

ские причины”, вызывающие такие катастрофы» (Меньшиков, Клименко,1989, 

с. 7). Однако первое конкретное исследование наличия циклов в процессе эко-

номического развития, проведенное на основе реальных данных за ряд лет, 

было представлено немного позже К. Жюгляром (Juglar, 1862), рассмотревшим 

среднесрочные (7–11-летние) циклы в экономиках Франции, Англии и США, 

выявленные им на основе анализа банковских кризисов в этих странах за период 

1  Здесь следует упомянуть статью Е. Е. Слуцкого (Слуцкий, 1927), в которой говорится о том, что циклические колебания 

могут возникать из последовательности случайных событий. Автор применял этот вывод и к хозяйственной деятельности. 

Заметим, что именно открытие новых закономерностей, или законов, или новых технологий — и даже улучшение имеющих-

ся — и являются такими случайными событиями.
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с 1800 до 1860 г. Намного позже, в 1923 г., была опубликована статья Д. Китчина 

(Kitchin, 1923) о краткосрочных (3–4-летних) циклах, вложенных им в циклы 

Жюгляра (два, реже — три, цикла), и оцененные для экономик Англии и США 

за период 1890–1920 гг. В этом ряду естественно также упомянуть выявленные 

С. Кузнецом (Kuznets, 1930) 15-, 20- и 25-летние циклы на основе большого мас-

сива данных о производстве продукции (65 рядов) и ценах (35 рядов) в пяти раз-

витых странах за период с 1860-х до начала 1920-х годов, а по некоторым показа-

телям — с конца XVIII в.

Что касается выявления более длинных циклических процессов в эко-

номическом развитии, то здесь первенство принадлежит теории длинных волн 

Н. Д. Кондратьева (Кондратьев, 1925, 1989, 2002) (далее — Т-волны), нашедшей 

прочное место в научной литературе с точки зрения теоретического обосно-

вания соответствующих процессов в экономической жизни. Н. Д. Кондратьев 

считал, что наличие длинных — 50-летних — циклов и их смена в процессе эко-

номического развития являются следствием тех или иных внутренних взаимо-

связей между экономическими процессами, происходящими внутри экономики, 

а не результатом воздействия на экономическую жизнь  каких-то внешних фак-

торов. Он связывал эти циклы как реальный процесс, с общей, как он называл, 

экономической конъюнктурой в тот или иной период времени, проявляющейся 

в динамике различных экономических показателей: процессе накопления капи-

тала, динамике цен, темпах производства, интенсивности нововведений, дина-

мике процентных ставок и т. д. В последние годы в связи с появлением более пол-

ных статистических данных он связывал возникновение Т-волн с конъюнктурой 

основных капитальныхе благ: динамикой промышленного производства, дина-

микой ВВП, ростом подушевого дохода и т. д.

Свою точку зрения на причины возникновения длинных технологиче-

ских волн с подробным анализом теории Н. Д. Кондратьева представил немного 

позже Й. Шумпетер в своей работе о бизнес- циклах (Schumpeter, 1939). В основу 

своей теории он поставил предположение о том, что главную роль в механизме 

длинных экономических циклов играют волны нововведений и изменения инно-

вационной активности предпринимателей. При этом в своей основной работе 

«Теория экономического развития» (Шумпетер, 1982) он практически не упо-

минает длинных волн Н. Д. Кондратьева 2, а при описании своей модели цикли-

ческого развития экономики ссылается на «периоды смены» А. Шпитгофа 

(Spiethoff, 1909). Достаточно популярной в данной парадигме исследований явля-

ется теория Г. Менша (Mensch, 1979) о триггерном эффекте депрессии, которая 

инициирует новый рост экономических показателей вследствие кризиса преды-

дущих технологий.

Интересный сопоставительный анализ сути и содержания циклов 

Н. Д. Кондратьева, С. Кузнеца и Й. Шумпетера — а также изложение своего под-

хода к анализу структуры экономических циклов — представил У. Ростоу в своей 

статье (Rostow, 1975), в основном посвященной, однако, только анализу циклов 

С. Кузнеца и Н. Д. Кондратьева. В заключение этой части обзора упомянем поя-

вившуюся в 2011 г. книгу К. Перес (Перес, 2011), в которой утверждается, что 

основную роль в динамике длинных волн играет инвестиционная активность 

финансового капитала, а очередной цикл заканчивается тем или иным финансо-

2  Единственное упоминание фамилии Н. Д. Кондратьева — на с. 49 этого издания.
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вым пузырем и, соответственно, кризисом того или иного уровня воздействия 

на экономику и характером его последствий, которые и стимулируют новую тех-

нологическую парадигму 3.

В русскоязычной научной литературе теория длинных волн 

Н. Д. Кондратьева до середины 1980-х годов была под запретом, и только 

в 1984 г. в монографии Ю. В. Яковца (Яковец, 1984) и в статье С. М. Меньшикова 

(Меньшиков, 1984) было дано изложение теории Н. Д. Кондратьева — достаточно 

подробное в первом случае и сжатое во втором. Обширный обзор состояния 

всей парадигмы длинноволновых исследований, включая теорию Т-волн, пред-

ставлен в статье (Полетаев, Савельева, 1988), а в 1989 г. в уже упомянутой выше 

статье (Меньшиков, Клименко, 1989) был приведен как обзор теорий Т-волн, так 

и изложение собственных взглядов авторов на эту теорию 4. Важный вклад в пони-

мание теории Т-волн был сделан в статье Ю. В. Яковца (Яковец, 1993), а в статье 

В. И. Маевского (Маевский, 1994) дан общий взгляд на роль Т-волн в мировом 

эволюционном развитии.

Значительным шагом в развитии теории Н. Д. Кондратьева и включения 

ее в современный российский экономический дискурс стала книга С. Ю. Глазьева 

(Глазьев, 1993), в которой, в частности, было детально проанализировано поня-

тие технологического уклада, т. е. одновременное наличие в экономике техноло-

гий, соответствующих данной Т-волне, и отмечено, что важную роль в экономи-

ческом развитии играет цельность этого уклада. Большой обзор работ по теории 

длинных волн с использованием аргументов за и против этой теории был при-

веден в монографии А. В. Фоминой (Фомина, 2005). Новый вклад в развитие 

теории Т-волн в части анализа факторов, инициирующих Т-волны, был сделан 

с точки зрения соотношений между теорией Т-волн и «производственных рево-

люций» Л. Е. Грининым (Гринин, 2012), а с точки зрения инвестиционных фак-

торов — В. Е. Дементьевым (Дементьев, 2009, 2012).

Эконометрические модели Т-волн в России. Честь первой попытки 

построения численной модели Т-волны Н. Д. Кондратьева в русскоязычной науч-

ной литературе принадлежит С. М. Меньшикову и Л. А. Клименко (Меньшиков, 

Клименко, 1989). В этой публикации они рассматривали экспоненциальные 

тренды для скользящих средних значений капиталовооруженности, произво-

дительности труда, нормы прибыли и т. д. и анализировали отклонения от этих 

трендов с целью найти в них «поворотные точки». Кроме того, они изучали 

отдачу от технологий или вложенного в них капитала в виде логистических кри-

вых, а также моделировали динамику длинных волн в виде дифференциальных 

уравнений для капиталовооруженности и производительности труда, выявив 

при этом асинхронность в возникновении поворотных точек в динамике соот-

ветствующих Т-волн для этих показателей.

С. В. Дубовский в своей обширной статье (Дубовский, 1995) описал 

динамику Т-волн в виде четырех дифференциальных уравнений — для валового 

национального продукта, капитала, среднего технологического уровня экономи-

ческого развития и нового технологического уровня — с добавлением формаль-

ных описаний темпа роста занятости и коэффициента выбытия производствен-

3 Оценку такой точки зрения на причины смены Т-волн, опираясь на опубликованные ранее статьи К. Перес, дал В. Е. Демен-

тьев в своей статье (Дементьев, 2009).

4 Важной вехой в развитии теории Т-волн в России стало основание в 1992 г. фонда Н. Д. Кондратьева, список обширных тру-

дов которого можно найти на сайте http://inecon.org>docs>conference_buklet_20170924
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ных фондов. В результате он получил описания последовательных циклов для 

эффективности новшеств, фондоотдачи, нормы прибыли и валового продукта, 

которые были разделены им на четыре периода — подъем, процветание, спад 

и застой. Отметим, что все эти циклы идут вдоль нулевого тренда с отличающи-

мися по времени максимумами и минимумами для разных факторов.

После некоторого разрыва во времени в публикациях эконометрических 

моделей Т-волн, с начала 2000-х годов и до кризиса 2008–2009 гг., возникла целая 

плеяда статей, монографий и сборников статей, в которых предлагались различ-

ные формальные модели Т-волн. Большой вклад в моделировании Т-волн внес 

А. А. Акаев. Так, в статье (Акаев, Хироока, 2009) авторы опубликовали резуль-

таты построения модели Т-волн в виде суперпозиции «инфратраекторий» тех-

нологических нововведений, представленных в виде логистических кривых, 

использованных как модель внедрения новых технологий в книге (Hirooka, 

2006). Фундаментальная статья по теории долгосрочного прогнозирования эко-

номики России на основе динамики длинных волн Кондратьева опубликована 

в том же 2009 г. А. А. Акаевым и В. А. Садовничим в сборнике «Прогноз и модели-

рование кризисов и мировой динамики» (Акаев, Садовничий, 2009), а в статье 

тех же авторов совместно с А. В. Коротаевым (Акаев, Садовничий, Коротаев, 

2010) говорится о том, что мировой кризис 2008–2009 гг. можно было предска-

зать на основе теории Т-волн Н. Д. Кондратьева.

Этот же подход стал основой расширения прогноза экономической дина-

мики на мировую экономическую систему в публикации (Садовничий и др., 2012), 

а в работе (Акаев, 2012), как пишет автор, было получено «общее дифференци-

альное уравнение макроэкономической динамики, описывающее совместное 

взаимодействие долгосрочного экономического роста и циклических колебаний 

деловой активности в свободной рыночной экономике» (Акаев, 2012, с. 328–329). 

В 2012 г. к теме построения модели Т-волн вернулся С. В. Дубовский (Дубовский, 

2012), во многом повторив модель 1995 г., но с учетом тех процессов, которые 

происходили в экономике России после 1990-х годов, и с акцентированием вни-

мания на влиянии динамики Т-волн на кризисы.

В некоторых работах для анализа динамики ВВП применялся спектраль-

ный анализ. Так, для демонстрации наличия длинных волн в динамике мирового 

ВВП А. В. Коротаев и С. В. Цирель (Коротаев, Цирель, 2010) применили спек-

тральный анализ темпов роста этого ряда за период 1870–2007 гг. Результаты их 

исследования показали, однако, что, несмотря на наличие Т-волн в спектре этих 

темпов роста, они не являются основной, составляющей в колебаниях значений 

ВВП. Так, по их данным: «У исходного ряда (ВВП. — П.А.) … цикл Кондратьева 

контролирует около 5% дисперсии» (с. 200). В работе (Клепач, Куранов, 2013) 

для динамики ВВП США в послевоенный период, при разложении остатков 

от экзогенного тренда на гармоники разного уровня получены похожие резуль-

таты, однако здесь влияние длинных волн на динамику ВВП оказалось еще менее 

заметным. Так, по их оценке, доля Т-волн в динамикe ВВП США в послевоенное 

время дает прибавку в темп роста всего около 0,5–0,7% (Клепач, Куранов, 2013, 

с. 17–18). Авторы, однако, указывают на то, что возможно «затирание» (термин 

авторов. — П.А.) одних циклов другими циклами. Как будет показано далее на при-

мерах конкретных расчетов, такой процесс действительно имеет место и дина-
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мику ВВП можно разложить на составляющие — а именно на Т-волны — в той или 

иной степени налагающиеся друг на друга в процессе своего развития, в резуль-

тате которого мы и получаем достаточно гладкую динамику ВВП в целом, не счи-

тая, конечно, периодов тех или иных кризисов. Можно, в частности, предполо-

жить, что именно эта гладкость динамики ВВП и затрудняет восприятие такой 

динамики как результата  какого-то внутреннего волнообразного развития.

Имеются и довольно эксцентричные модели Т-волн. Так, в статье (Акаев, 

Турдуев, 2010) динамика Т-волн рассматривается в рамках двой ственного пуассо-

новского потока растущих и убывающих предприятий (типа «волки и зайцы»), 

использующих новые и устаревшие технологии, а в уже упомянутой монографии 

А. В. Фоминой (Фомина, 2005), наряду с традиционными моделями и межстра-

новыми сопоставлениями полученных оценок, Т-волны выявлялись на основе 

модели под условным названием «Гусеница» 5.

2. Общий вид системы Т-волн в классической теории
Рассмотренные выше теории Т-волн предполагают наличие только одной 

волны в данный период времени (рис. 1). Различные датировки их начала и окон-

чания, даваемые разными авторами, а также средние оценки длины Т-волн при-

ведены в табл. 1.

5 Разделение временного ряда, с некоторым лагом, на отдельные временные отрезки, с составлением из этих отрезков рав-

ной длины специальной матрицы с количеством столбцов, равны числу этих отрезков. Для определения «точек перегиба» 

рассчитываются главные компоненты для полученной таким образом матрицы (Главные компоненты временных рядов …, 

1997).

Рис. 1.
Схема структуры Т-волн в классической теории, условные единицы

Источник: рассчитано автором.

Таблица 1.

Датировки Т-волн по данным Н. Д. Кондратьева (Кондратьев, 1925), С.Ю. Глазьева (Глазьев, 

1993) и А. А. Акаева (Акаев, 2009)

Номер 

Т-волны

Н.Д. Кондратьев С.Ю. Глазьев А.А. Акаев Средняя длина 

Т-волны*

Начало Конец Начало Конец Начало Конец

1 1785–1790 1845–1850 1770 1830 1803–1807 1841–1843 55

2 1845–1850 1890–1896 1830 1880 1844–1851 1890–1896 45

3 1890–1896 1940–1950 1880 1930 1891–1896 1945–1947 53

4 1945–1947 1981–1983 1930 1980 1945–1947 1981–1983 40

5 1981–1983 ~2018 1980 2020 1981–1983 2013~2018 40

* Расчеты автора.
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Можно предположить, что именно в связи с таким представлением вида 

Т-волн в большинстве работ, указанных в приведенном выше обзоре, Т-волны 

моделируются в виде дифференциальных уравнений различного вида и пред-

ставляются как следующие друг за другом периодические колебания, так что 

начало новой волны приходится на окончание предыдущей Т-волны и т. д., т. е. 

неявно предполагается, что технологии предыдущей Т-волны полностью заме-

няются новыми технологиями. Однако уже достаточно давно С. Ю. Глазьев 

и В. Е. Дементьев (Глазьев, 1993, 2012;, 2021) и многие другие авторы подчер-

кивали наличие интерференции последовательных Т-волн, указывая на то, что 

последующая Т-волна зарождается в недрах предыдущей 6. При этом, несмотря 

на то что часть технологий, образовавших предыдущую Т-волну, постепенно 

выходит из употребления, — что и снижает роль данной Т-волны в процессе соз-

дания добавочной стоимости — часть из этих технологий, например, так назы-

ваемые «технологии широкого применения», могут проходить в течение своей 

жизни несколько циклов снижения и роста их роли в создании добавленной сто-

имости и использоваться совместно с новыми технологиями, создавая при этом 

дополнительный синергетический эффект. Такое взаимодействие позволяет 

старой технологии увеличить эффективность и сохранять — и даже, возможно, 

увеличивать — свою роль в экономических процессах 7. Заметим также, что такое 

постепенное замещение технологий предыдущей Т-волны новыми, с использова-

нием технологий предыдущих Т-волн, позволяет предполагать, что смена Т-волн 

может происходить достаточно плавно и переход на новую технологическую сту-

пень не должен, в частности, приводить к  каким-либо кризисным ситуациям 8.

Еще одна, и даже более значимая проблема, имеющая место в представ-

ленных выше моделях Т-волн, заключается в том, что динамика рассмотренных 

выше моделей идет вдоль горизонтальной оси и для описания динамики ВВП 

приходится включать экзогенный тренд, который не зависит ни от появления 

новых технологий, ни от расширения сфер их применения и т. д., т. е. он живет 

как бы сам по себе, вне зависимости от темпов технологического развития. 

Это принципиально расходится с мнением Н. Д. Кондратьева, который в своем 

докладе «Большие циклы экономической конъюнктуры» так характеризовал 

свою теорию: «Это не значит, будто я думаю, что процессы развития идут сами 

по себе, а колебательные процессы — сами по себе, что они даны в действитель-

ности раздельно и независимо. Моя мысль иная. Процесс реальной динамики один 

(курсив мой. — П.А.)» (Кондратьев, 2002, с. 341).

3. Технологические волны. Общие замечания
Начнем этот раздел с небольшого исторического экскурса в прошлое. 

В частности, возникает естественный вопрос, почему технологические нововве-

6 Отметим, что С. Глазьев данные длительности относил к периоду лидерства данного «технологического уклада», а длитель-

ность всего уклада определял примерно в 100 лет.

7 Одной из многих таких технологий является, например, паровой двигатель с историей от парового насоса Савери (1698 г.) 

и паровой атмосферной машины Ньюкомена (1712 г.) до паровой машины Уатта (1765 г.) и далее — до высокоскоростных 

прямоточных промышленных и паровозных двигателей конца XIX в., или в обыденной жизни, от отверстия на остром кон-

це иглы Ч. Ф. Визенталя (1755 г.) и челночного стежка Э. Хоу (1845 г.) — до современной швейной машины с программным 

управлением и т. д.

8  В частности, в книге Ч. Кинделбергера и Р. Алибера «Мировые финансовые кризисы. Мании, паники и крахи» (Кинделбер-

гер, Алибер, 2010) в табл. 1 в Приложении приводится список всех, более или менее известных, кризисов с 1790 г. и до наших 

дней, с подробным анализом их причин и «последнего аттрактора». При этом, признавая наличие циклов в экономическом 

развитии,  какие-либо связи между кризисами и сменой циклов они не упоминают.
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дения в ткачестве и прядении, которые имели место в Англии в конце XVIII в., 

определяют именно первую технологическую волну, а не вторую, или третью, 

или седьмую технологическую волны. Ведь различные технологические новше-

ства имели место и в Древние века, и в начальные годы нашего летоисчисления, 

и в Средние века нашего времени. Объяснение этого феномена дает Ф. Бродель 

в своем трехтомном труде «Время мира»: «В самом деле, “настоящий” рост <…> 

разве может он быть  чем-то иным, чем таким ростом, который необратимым 

образом связывает несколько направлений прогресса и выталкивает их вверх все 

вместе, так что одни из них опираются на другие?» (Бродель, 1992, с. 555).

Основу такого роста Ф. Бродель видит в формировании национального 

рынка: «Так обозначают достигнутую экономическую связность, сплоченность 

некоего политического пространства, когда это пространство обладает извест-

ным охватом, прежде всего, в границах того, что мы называем территориальным 

государством» (Бродель Ф., 1992, с. 280; курсив Броделя). То есть предыдущие 

технологические нововведения имели локальный — во времени и простран-

стве — характер из-за отсутствия соответствующей окружающей среды (в тер-

минологии Ф. Броделя — «национального рынка»), в связи с чем они и не могли 

изменить экономическую систему в целом. И только в конце XVIII в. в Англии, 

при имевшемся национальном рынке, готовом принять и распространить эти 

новые технологии, как в своей стране, так и передать их в окружающий Англию 

мир, благодаря развитой международной торговле, стало возможно говорить 

о технологических волнах в том смысле, в котором их понимал Н. Д. Кондратьев 

и в котором они понимаются и в настоящее время. Иными словами, с данной 

точки зрения, технологические нововведения конца XVIII в. были именно пер-

вой Т-волной, действовавшей достаточно долго и на все бóльшем экономическом 

пространстве 9.

Как отмечалось выше, в классической теории Т-волн принято считать, 

что за период с последней четверти XVIII в. до конца XX в. прошло пять длин-

ных волн и началась шестая Т-волна, действующая в отдельных странах с самого 

конца XX — начала XXI в. В данной работе они объединены в три 100-летних пери-

ода, или три «вековых цикла» 10. Первый из них, включающий первую и вторую 

Т-волны, определяется как «Промышленная революция»; второй вековой цикл, 

третья и четвертая Т-волны — определяется как «Индустриальная революция»; 

и третий вековой цикл, включающий пятую и шестую Т-волны, идентифициру-

ется как «Постиндустриальная революция». В первом из них, в период действия 

первой Т-волны, основным энергетическим источником являлись первичные 

природные ресурсы (солнце, вода, ветер и энергия человека и животных), кото-

рые во второй его части во многом были заменены энергией вторичных природ-

ных ресурсов (уголь, пар). Во втором вековом цикле первенство в производстве 

энергии переходит к нефти и электроэнергии, и, во второй части, к этим вто-

ричным источникам энергии добавляется газ. В третьем вековом цикле — постин-

дустриальном — возвращается использование энергии солнца, ветра и воды, 

а также существенно расширяется использование атомной энергии.

9 Нигде далее не анализируется процесс внедрения новых технологий с точки зрения их создания в данной стране, или 

в результате их заимствования. Эта проблема требует отдельного исследования.

10  «Вековым циклам» и Кондратьевским волнам много внимания уделяет Ф. Бродель (Бродель, 1992).
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4. ВВП или конкретные технологии и экономические показатели?
В большинстве рассмотренных в обзоре публикаций наличие циклов 

исследовалось (и подтверждалось) на примере отдельных экономических пока-

зателей. Однако сутью своей теории Н. Д. Кондратьев считал взаимосвязан-

ность всех процессов экономической деятельности. Этот тезис подтверждают 

А. В. Полетаев и И. М. Савельева (Полетаев, Савельева, 1988, с. 73): «В рамках 

более широкого подхода, основы которого заложил Н. Кондратьев, длинные 

волны рассматриваются как феномен, охватывающий и производство, и обраще-

ние. В современных публикациях на первом плане — экономический рост, долго-

временные колебания его темпов». Или мнение Г. Хаберлера (Хаберлер, 2008, 

с. 21): «Такое сложное явление, как экономический цикл, которое захватывает 

почти все области хозяйственной системы, невозможно объяснить с помощью 

 какого-либо одного фактора». А вот что пишет об этом С. Ю. Глазьев (Глазьев, 

2012, с. 28): «Длинноволновые колебания возникают в результате множества 

нелинейных обратных связей, действующих между технологическими, макроэко-

номическими, институциональными, социальными подсистемами с различными 

лагами и высокой степенью неопределенности».

В этой связи утверждение К. Перес (Перес, 2011) о том, что ВВП не явля-

ется подходящим показателем для моделирования длинных волн из-за различий 

в динамике изменения цен в разных сферах деятельности, неточности оценки 

дефляторов и т. д., представляется достаточно спорным 11. Хотя бы потому, 

что моделирование  каких-то одних характеристик технологического развития 

не может не учитывать влияния на их динамику возникновение и развитие дру-

гих технологий. Поэтому только такое взаимодействие должно являться объек-

том макроэкономического анализа, а его результат — динамика ВВП — основой 

для построения моделей длинных волн.

4.1. Модель ВВП как суперпозиция Т-волн

В работах А. А. Акаева и некоторых других статьях, указанных в обзоре, 

в качестве модели Т-волн использовались логистические функции. Эта модель 

действительно очень хорошо подходит для описания зарождения, роста и выхода 

той или иной технологии на свой максимум. Однако, во-первых, не совсем 

понятно, как объединять результаты действия разных технологий в одну 

модель. Во-вторых, наличие асимптоты предполагает, что влияние данной тех-

нологии не снижается со временем, а остается на одном уровне, что не согласу-

ется с общим представлением о том, что на фоне появления новых технологий 

эффективность старых технологий снижается. И, в-третьих, при построении 

 какой-либо суммарной модели воздействия нескольких — а скорее всего многих — 

технологий на экономический рост возникает ситуация, в которой число пара-

метров такой модели быстро растет и их адекватная верификация становится 

достаточно проблематичной.

В связи с этими соображениями, а также в связи с сохранением части тех-

нологий предыдущей, а может быть, и нескольких предыдущих Т-волн, в статьях 

(Андрукович, 2018, 2020б, 2023) было предложено строить модель ВВП в виде 

суперпозиции синусоидальных функций, динамика которых имитирует зарож-

дение, развитие и снижение влияния совокупности технологий, определяющих 

11  Ее критика относится скорее к измерению ВВП, а не к моделированию его динамики Т-волнами.
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ту или иную волну Н. Д. Кондратьева в предстоящее время. Этот подход, кроме 

того, позволяет не включать в модель ВВП экзогенного тренда и строить такую 

модель ВВП, которая зависит только от динамики самих Т-волн.

Чтобы не отсылать читателя к предыдущим публикациям, повторим опре-

деление вида модели Т-волн из (Андрукович, 2020б). Основой модели, как уже 

отмечалось выше, является периодическая функция — а конкретно, синус, пара-

метры которого определяют размер амплитуды, скорость ее снижения и длину 

ее периода. Еще один, четвертый параметр, а именно время зарождения данной 

Т-волны, Ө
i
, не входит в ее описание в явном виде и будет определен далее. Вся 

модель в целом состоит из трех элементов. Первым из них является модель самой 

Т-волны, которая зависит от трех параметров и имеет вид:

   Κi i i i i i iτ λ α τ β τ π( ) = + ( ) −( )( )1 2exp sin / ,  (1)

где i — номер Т-волны; τ
i
 — условное время, рассчитываемое от момента зарожде-

ния Θi данной Т-волны; λ
i
 — амплитуда синуса Т-волны i ; экспоненциально снижа-

ющаяся во времени с параметром α
i
 (α

i 
< 0) 12; 2π/β

i
 — ее период и π /2 — фаза, оди-

наковая для всех Т-волн, в которой синус имеет значение −λ
i
. В связи с тем, что 

в момент своего возникновения Θi, т. е. при τ
i 
= 0 Т-волна i должна давать нулевой 

(а не отрицательный) вклад в добавленную стоимость, к значению синуса, рав-

ному −λ
i
 в этот момент времени, а также всюду далее, добавляется, как записано 

в формуле (1), величина амплитуды λ
i
.

Обозначим теперь через t
k
 обычное календарное время, т. е. номер года. 

Тогда τ
i
 в формуле (1) — условное время, отсчитываемое от года зарождения 

Т-волны i, равно τik k it= − Θ  при t
k 

 Θi . Значение К
i
(τ

ik
) при t

k 
> Θi характеризует 

приращение добавленной стоимости, обусловленное Т-волной i, за период от от 
i
 

до t
k
. То есть вклад Т-волны i в величину ВВП в момент времени t

k 
> Θi равен:

    Q ti k

t

i ik
ik i

k( ) = ( )=∑τ
τ

Θ
K .  (2)

Сумма Q 
i
(t

k
) является вторым элементом этой модели и называется К-трендом.

Третьим элементом данной модели является сумма К-трендов для разных 

Т-волн в один и тот же момент времени t
k
:

    G t Q tk i

N

i k( ) ( ),=
=∑ 0

 (3)

где i — номер Т-волны; N — их чис ло. Функция G(t
k
) называется далее КТ-трендом.

Рассматривая всю совокупность Т-волн, заметим, что динамику каждой 

из них можно разделить на три части. Первая часть, от момента ее зарождения Θi  

и до того момента, пока доля D t Q t G ti k i k k( ) ( ) ( )/=  данной волны в КТ-тренде меньше 

доли предыдущей Т-волны, можно определить как период ее латентного развития. 

Следующая ее часть, после того как доля ее К-тренда становится больше доли преды-

дущего К-тренда, и до тех пор, пока доля ее К-тренда остается больше доли К-тренда 

следующей за ней Т-волны, естественно назвать периодом лидерства данной Т-волны. 

И, наконец, третья часть, после окончания ее лидерства и далее составляет техноло-

гический след данной Т-волны, в который входят те технологии данной Т-волны, кото-

рые остались в той или иной сфере экономической деятельности. При этом начало 

Т-волны и длина ее периода являются структурными элементами модели, а ампли-

туда и скорость ее снижения — размерными, или объемными, характеристиками.

Одной из важных характеристик общей структуры модели КТ-тренда 

являются уже упомянутые доли К-трендов Т-волны i в КТ-тренде при тех или 

12  Этот параметр определяет время, за которое амплитуда данной Т-волны уменьшается вдвое.
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иных значениях t
k
, т. е. величины D

i
(t

k
)=Q

i
(t

k
)/G(t

k
) (напоминаем, что вычисления 

в рамках модели проводятся с шагом в один год). Этот показатель определяет 

в момент времени t
k
 долю разных Т-волн в создании добавленной стоимости, 

т. е. вес соответствующих технологий в динамике ВВП. Существенной характе-

ристикой структуры Т-волн в целом и каждой Т-волны в отдельности является 

также динамика роста их начальных амплитуд (λ
i
) от одной Т-волны к следующей 

Т-волне, а также сами значения λ
i
, определяющие потенциал данной Т-волны.

Заключая это краткое изложение сути модели КТ-тренда, следует подчер-

кнуть, что наличие в модели Т-волн параметров λ
i
 и α

i
, а также задание времени 

начала Т-волны i Θi создает принципиально новую ситуацию, благодаря которой 

появляется возможность строить конкретные модели динамики ВВП для разных 

стран, с разными объемами ВВП и темпами их изменений. Это делает данную 

модель вполне реалистичной и приближенной к действительности. Заметим 

также, что мнение о том, что Т-волны проявляются в разных странах в разные 

периоды времени и с разным уровнем их влияния на экономику, высказывалось 

уже не раз (см., например, (Дементьев, 2016)). Однако конкретные расчеты 

по оценке начала этих волн, длительности их активного проявления в экономике 

и других их характеристик, как для отдельных Т-волн, так и для их совокупности 

в целом, до недавнего времени отсутствовали. Получение таких оценок для раз-

ных стран и является целью данного исследования.

Перед началом изложения конкретных результатов расчетов подчеркнем, 

что модель КТ-тренда описывает именно технологическую составляющую динамики 

ВВП. То есть они не могут — да и не должны — моделировать те изменения динамики 

ВВП, которые возникают в результате политических или финансовых кризисов, 

нарушающих естественный процесс внедрения в производство и сферу услуг новых 

технологий. Эти реальные источники искажений динамики ВВП определяют только 

лишь отклонения значений ВВП от той его динамики, которая «могла бы быть» без 

влияния на нее экзогенных факторов. Иначе говоря, модель КТ-тренда является 

некоторой «идеальной» моделью развития экономики, т. е. такой моделью, в рамках 

которой динамика ВВП зависит только от внедрения технологий в различных сфе-

рах экономической деятельности и от их расширения и развития.

4.2. Межстрановые сопоставления структуры Т-волн и их КТ-трендов

Одной из целей данной работы, как было отмечено выше, является срав-

нение структур длинных волн Н. Д. Кондратьева и их КТ-трендов для разных 

стран мирового сообщества. Понятно, что для того чтобы получить оценки пара-

метров пяти Т-волн, надо иметь оценки ВВП за наиболее длительный период 

времени, причем значения ВВП разных стран должны быть соизмеримы между 

собой. Для решения этой задачи в качестве оценки объема ВВП наилучшим обра-

зом подходят международные доллары (далее — МД), которые дают эти оценки 

в постоянных долларах и с учетом паритета покупательной способности. Такие 

значения были получены в рамках проекта Мэдисона для большого числа стран 

за длительные интервалы времени в прошлом 13. В рамках данного исследования 

13 Иначе — доллары Гири–Хамиса. Система такого расчета курса доллара была предложена Р. Гири (Geary, 1958) и получила 

дальнейшее развитие в процессе практической деятельности С. Хамиса в ООН. Реализована для оценок ВВП в проекте 

А. Мэдисона. На 2022 г. имелись данные для 175 стран, однако с разной глубиной информации (https://www.rug.nl/ggdc/

historicaldevelopment/maddison; www.measuringworth.com), (Bolt, Zanden, 2025).
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в расчеты были включены данные о динамике ВВП для семи указанных выше 

стран мирового сообщества за период 1820–2022 гг.

Приведем сначала результаты верификации модели для ВВП США. Эта 

страна является почти уникальным (за исключением, пожалуй, Великобритании) 

примером страны, — во всяком случае, относительно крупных стран Европы — 

на территории которой не происходило никаких военных действий с момента 

окончания Гражданской вой ны между Севером и Югом (1861–1865 гг.), да и эта 

вой на не принесла  каких-либо серьезных разрушений, хотя бы частично сравни-

мых с последствиями I и II Мировых вой н для большинства европейских стран 14. 

Чтобы дать представление о самом процессе верификации параметров этой 

модели, приведем четыре графика, на которых показана динамика возникнове-

ния и дальнейшего изменения уровня всех пяти Т-волн, совместно с графиком 

ВВП США и значениями КТ-тренда, за три периода времени и в целом за весь 

период (рис. 2), а в табл. 2 — значения параметров Т-волн и характеристики их 

общей структуры 15.

14 Именно этот факт, а также огромная разница в наличии природных ресурсов относительно остальных шести стран исследу-

емой совокупности и в  какой-то степени и ее географическое положение явились причиной более подробного изложения 

результатов расчетов именно для динамики ВВП США.

15 Описание метода оценки параметров для данного случая (и не только) дано в (Андрукович, 2020а). Значения за 1790–1819 гг. 

оценивались ретроспективно по модели КТ-тренда.

Рис. 2.
США. Динамика ВВП, КТ-тренда и пяти Т-волн, млрд МД

Примечание. Значения КТ-тренда и ВВП отложены на правой шкале, а значения 

Т-волн — на левой.

Источники: Maddison Historical Statistics (https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison); 

(Bolt, Zanden, 2025), расчеты автора.
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На рис. 2 видны моменты зарождения Т-волн, их рост и снижение их зна-

чений после достижения максимума, а также динамика ВВП и КТ-тренда. Первое, 

что здесь следует отметить, — это адекватное описание динамики ВВП суперпози-

цией пяти Т-волн на всем протяжении данного периода времени, за единствен-

ным исключением отклонения динамики ВВП США от динамики естественного 

технологического развития в период Великой депрессии (1929–1931 гг.), ком-

пенсированного уже к началу 1940-х годов, и ускоренный ее рост относительно 

той же тенденции после выхода из депрессии и в период II Мировой вой ны 

(см. рис. 2, 1880–1950 гг.) 16. При этом со статистической точки зрения их влия-

ние на адекватность модели КТ-тренда от динамики ВВП незначимо: коэффици-

ент детерминации для этой модели равен 0,978.

Что касается конкретных характеристик динамики Т-волн и их общей 

структуры на всем протяжении данного временного интервала, то приведенные 

в табл. 2 результаты расчетов показывают, что, во-первых, длина периода всех 

Т-волн существенно отличается от их оценок, принятых в классической теории, 

равных в среднем 46 годам (см. табл. 1). Это отличие, однако, объясняется тем, 

что в классической теории Т-волн отсутствует, с одной стороны, представление 

о латентном периоде Т-волны и, с другой стороны, наличие влияния Т-волны 

на экономическое развитие после ее ухода на «второй план», т. е. ее технологи-

ческого следа. Так, например, доля второй Т-волны в модели ВВП США, даже 

в 1940 г. — наравне с нарождающейся в это время четвертой Т-волной — давала 

около 20% вклада в значения ВВП США, а третья Т-волна, пришедшая из сере-

дины 1860-х годов, в начале 2020-х годов давала почти 10%-ный вклад в значения 

ВВП США (рис. 3А).

16  Напомним, что модель КТ-тренда является моделью технологического развития экономики и не должна отражать влияния 

на динамику экономического развития экзогенных факторов, нарушающих ее естественное развитие — вой ны, политиче-

ские катаклизмы, эпидемии и финансовые кризисы (включая кризис 1929 г., суть которого не имела  какого-либо отношения 

к экономике США того времени) — природа которых в большинстве случаев лежит вне собственно экономических процес-

сов. Это замечание относится и ко всем последующим моделям, если не указано иного.

Таблица 2.

Характеристики пяти Т-волн и их совокупности для ВВП США
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1 1770 120 0,582 100 1827 – 1800 54 –

2 1820 120 3,105 100 1877 50 1854 46 33

3 1865 100 12,125 90 1913 45 1900 54 34

4 1925 100 73,525 60 1972 60 1954 55 29

5 1965 90 159,150 60 2008 40 2009 48

Источники: Maddison Historical Statistics (https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison), (Bolt, Zanden, 2025), 

расчеты автора.
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В то же время, имеется хорошее совпадение с длительностью периода 

Т-волн в теории и в данном расчете, проявляющееся в длительности периода 

лидерства Т-волн в модели КТ-тренда для ВВП США (см. табл. 2). Это совпаде-

ние показано черной чертой на рис. 3а, на котором приведена динамика долей 

К-трендов в КТ-тренде. Выше этой черты находятся периоды «лидерства» Т-волн, 

соответствующие классическому представлению о структуре Т-волн, изображен-

ному на рис. 1. При этом важно отметить, что среднее время периода «лидер-

ства» Т-волн в экономике США по этой модели составляет 52 года, что лишь 

немного больше средней оценки их длины в классической теории, приведенной 

выше. Иными словами, в классической теории длинных волн рассматривается 

не вся история жизни Т-волн, а только периоды лидерства. В заключение отме-

тим симметричность динамики долей К-трендов в общей модели динамики ВВП 

США (рис. 3А), которая, как будет показано далее, далеко не всегда проявляется 

в экономиках других стран.

Заметим теперь, что важным показателем динамики Т-волн являются 

величины их амплитуд, определяющих потенциальный уровень влияния на эко-

номическое развитие соответствующей Т-волны. Динамика изменений этих 

значений для модели ВВП США дана на рис. 3Б вместе с экспоненциальной 

моделью их роста. Как видно из этих графиков, амплитуды второй и третьей 

Т-волн немного отставали от экспоненциального роста, в частности в связи 

с тем, что возникновение США как единой экономической системы прихо-

дится только на конец XIX — начало XX в., т. е. после окончания вой ны между 

Севером и Югом, когда сформировалась бóльшая часть современной террито-

рии США 17. Однако отчасти третья Т-волна, но в основном четвертая и пятая 

Т-волны, придали экономике США такое ускоренное развитие, в результате 

которого США и пришли к тому месту в мировой экономике, которое они зани-

мают в настоящее время.

17  К началу 1890-х годов в состав США входило менее 30 штатов, и только в начале 1910-х годов США стали, по определению 

Ф. Броделя, единым государством с «единым экономическим пространством». После этого и начался ускоренный рост ВВП 

США и роли США в мировой экономике (https://commons.wikimedia.org).

Рис. 3.
Доли К-трендов в КТ-тренде и модель амплитуд для ВВП США

Источники: Maddison Historical Statistics (https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison; 

(Bolt, Zanden, 2025), расчеты автора.
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4.3. Длинные волны Н. Д. Кондратьева в крупных странах Европы.

Приведем теперь графики моделей пяти Т-волн, а также динамики 

КТ-трендов и ВВП для двух групп европейских стран: Испании, Италии 

и Португалии, с одной стороны, и Норвегии, Финляндии и Швеции — с другой 

стороны 18. Сначала представим фрагмент общей динамики этих показателей 

за 1910–1960 гг., т. е. в период действия второй, третьей и начала четвертой 

Т-волны (рис. 4), а на рис. 5 — за период действия третьей, четвертой и начала 

пятой Т-волн (1960–2022 гг.).

Из графиков на рис. 4 видно, как сильно нарушается процесс естествен-

ного технологического развития в результате вой н и политических неурядиц. 

Так, Испания, вошедшая в XX в. аграрной страной, с начала 1920-х годов — после 

возврата монархии и стабилизации политической среды в целом — резко акти-

визировала свое экономическое развитие, но сложный политический период 

с начала 1930-х годов и стагнация ВВП, а также последовавшая за этим граждан-

ская вой на 1936–1939 гг., обрушила экономику до уровня 1920 г. (рис. 4, ВВП 

Испании). Восстановление экономики при общей стабильной ситуации в период 

диктатуры Франко (1939–1975 гг.) — учитывая отсутствие военных действий на ее 

территории в I и II Мировой вой не — вернуло экономику Испании, после меж-

дународной изоляции и стагнации экономики в 1946–1953 гг., на естественную 

динамику ее технологического развития, и только кризис 2008–2009 гг. остано-

вил этот рост (рис. 5, ВВП Испании).

После сложных политических и экономических неурядиц в период 

Первой португальской республики (1910–1926 гг.) и неудачно сложившегося уча-

стия Португалии в I Мировой вой не она достаточно ровно прошла весь период 

1920–1950 гг., включая и период II Мировой вой ны (рис. 4, ВВП Португалии), 

в то время как в Италии в период II Мировой вой ны ВВП снизился более чем 

в три раза и на тренд своего естественного технологического развития она 

вышла только к началу 1950-х годов за счет ускоренного внедрения технологий 

четвертой Т-волны (рис. 4, ВВП Италии). В скандинавских странах при доста-

точно стабильной политической обстановке динамика ВВП была вполне устой-

чивой, хотя вторжение Германии в Норвегию в 1940 г. и ее оккупация до 1945 г. 

привела к значительному падению ВВП этой страны (рис. 4, ВВП Норвегии). 

В то же время динамика ВВП Финляндии, испытавшая кризисное снижение 

в период I Мировой вой ны, в период II Мировой вой ны 19 продолжила рост, как 

и Швеция, сохранявшая нейтралитет и в I Мировую, и во II Мировую вой ны 

(рис. 4).

Период после 1960 г. был гораздо более спокойным, чем предыдущий, 

но только до кризиса 2008–2009 гг. и ковида 2019–2021 гг., которые во многих 

странах Европы — где в совокупности, где по отдельности — привели их эконо-

мику к длительной рецессии. Кризис 2008–2009 гг. никак не отразился только 

на экономике Швеции (рис. 5, ВВП Швеции), в то время как две другие скан-

динавские страны — Норвегия и Финляндия — к концу 2022 г. отстали от линии 

естественного технологического развития на 15 и 20% соответственно. Гораздо 

более сильное воздействие кризис 2008–2009 гг. оказал на экономику стран 

Южной Европы (рис. 5), в которых начавшаяся рецессия привела их отставание 

18  Конкретная информация об этих странах взята из статей в «Большой российской энциклопедии» по названиям соответству-

ющих стран (http:// bigenc.ru).

19  И даже вой на с СССР зимой 1939–1940 гг. почти не повлияла на ее экономику.
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Рис. 4.
Динамика ВВП и КТ-тренда, а также пяти Т-волн для двух групп европейских стран в период 
действия второй, третьей и начала четвертой Т-волн (1910–1960 гг., млрд МД).

Источники: Maddison Historical Statistics (https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison), 

(Bolt, Zanden, 2025), расчеты автора.

от модели естественного технологического развития на 28% для Испании, 33% 

для Италии, и почти на 40% для Португалии (за счет более длительного периода 

рецессии) 20.

Рассмотрим теперь динамику изменений начальных амплитуд Т-волн 

в экономиках этих стран, предполагая, что их естественный рост от волны 

к волне должен расти по экспоненте (рис. 6).

Результаты расчетов показывают, что в Италии начальная амплитуда 

третьей Т-волны была значительно ниже, чем это определяет экспоненциаль-

ная модель (рис. 6Б). При этом четвертая Т-волна предсказала ускоренный рост 

экономики этой страны за счет активного внедрения технологий четвертой 

Т-волны. В испанской экономике динамика роста амплитуды Т-волн в гораздо 

большей степени соответствовала экспоненциальной модели, за исключением 

20  Как показали аналогичные расчеты для экономик трех крупных европейских стран (Андрукович, 2023), этот кризис не отра-

зился ни на динамике ВВП Великобритании, ни на динамике ВВП Германии, в то время как ВВП Франции отстал к 2022 г. 

от динамики естественного технологического развития на 18%.
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некоторого отставания в распространении в экономике этой страны технологий 

первого этапа Индустриальной революции (рис. 6А). Что касается Португалии 

(рис. 6В), то динамика потенциалов ее Т-волн почти точно соответствовала экс-

поненциальному закону.

Другая ситуация, как видно из рис. 6, имела место в скандинавских стра-

нах (Норвегия, Финляндия, Швеция), в которых рост амплитуд намного точнее 

соответствовал экспоненциальной модели, т. е. переход от одной технологиче-

ской структуры их экономики к последующей происходил более закономерно. 

При этом мощность, или потенциал, очередной Т-волны определял переход 

от лидерства предыдущей Т-волны к последующей Т-волне таким образом, что 

доли Т-волн в КТ-тренде регулярно сменяли друг друга, беря на себя около 60% 

в динамике значений их ВВП (рис. 7, правая часть).

Рис. 5.
Динамика ВВП и КТ-тренда, а также пяти Т-волн для двух групп европейских стран в период 
действия четвертой и начала пятой Т-волн (1960–2022 гг.) млрд МД

Источники: Maddison Historical Statistics (https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison); 

(Bolt, Zanden, 2025), расчеты автора.
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В отличие от динамики распространения новых технологий в странах 

Северной Европы, динамика долей последовательных Т-волн в экономическом 

развитии стран Южной Европы была неравномерной (рис. 7, левая часть). В част-

ности, в экономиках Испании, Италии и Португалии начало третьей Т-волны 

(т. е. начало Индустриальной революции) пришлось только на 10-е годы XX в., 

а в экономиках Италии и Испании, за счет II Мировой вой ны, прошедшей тяже-

лым катком по их экономике, она вообще не вышла в лидеры экономического 

развития, составляя равные доли с долями второй Т-волны на фоне быстрого 

роста технологий четвертой Т-волны (рис. 7, ВВП Испании и Италии) 21. То есть 

в этих странах реальная индустриализация началась только после II Мировой 

вой ны, когда четвертая Т-волна в период 1950–1960-х годов вытеснила из струк-

туры их экономики технологии и второй, и третьей Т-волн и занимала ведущее 

положение в экономиках этих стран вплоть до середины 2010-х годов.

21  Такая структура Т-волн говорит о том, что запаздывание и слабое развитие технологий первого этапа Промышленной рево-

люции и первого этапа Индустриальной революции реализовывались на втором этапе этих технологических волн путем 

ускоренного внедрения технологий и первого, и второго этапов.

Рис. 6.
Амплитуды Т-волн для двух групп европейских стран и их модели, млрд МД

Источники: Maddison Historical Statistics (https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison), 

(Bolt, van Zanden, 2025), расчеты автора.
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На фоне такого преобладания в этих двух странах технологий заключи-

тельного периода Индустриальной революции они достаточно быстро стали 

развивать технологии начального этапа Постиндустриальной эры, лидерство 

которого (т. е. пятой Т-волны) приходится на 2011 г. для Испании и 2022 г. 

для Италии (см. рис. 7). Принципиально другая структура смены Т-волн имела 

место в Португалии, в которой технологии второй Т-волны составляли основу 

экономики этой страны в течение почти 80 лет. При этом, учитывая, что 

эту страну не задела напрямую катастрофа II Мировой вой ны, первый этап 

Индустриальной революции, как и второй ее этап, прошли достаточно успешно, 

и к началу 2020-х годов технологии пятой Т-волны сравнялись по своему влиянию 

на динамику ВВП с технологиями четвертой Т-волны. В заключение заметим, 

Рис. 7.
Доли К-трендов в КТ-трендах для двух групп европейских стран,%

Источники: Maddison Historical Statistics (https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison); 

(Bolt, Zanden, 2025), расчеты автора.
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что в Норвегии и в Финляндии начало Постиндустриальной эры приходится 

на начало XXI века, а в Швеции — на середину 2010-х годов (рис. 7).

4. Заключение
Приведенные в статье расчеты показали, насколько разнообразна дина-

мика Т-волн в разных странах в зависимости от исторических особенностей их 

развития, как связанных с внутренними проблемами, так и в силу тех или иных 

внешних событий. Кроме того, непрерывность основы модели КТ-тренда — функ-

ции синуса — позволила более полно, чем в классической теории, описать раз-

личные этапы в жизни технологий: их возникновение, расцвет и снижение роли 

в общем экономическом развитии. Таким образом, использование именно сину-

соидальной функции представляется более адекватной основой модели Т-волн 

по сравнению с логистическими кривыми, хорошо описывающими период появ-

ления той или иной технологии, ее рост и достижение максимального уровня, 

но не описывает дальнейшего ее использования в рамках других технологий, 

производстве тех или иных товаров и услуг и т.д 22.

Существенным элементом данной модели является, конечно, ее эконо-

мическое обоснование. И в этом смысле данная модель полностью согласуется 

с моделями длинных волн, построенных в виде дифференциальных уравне-

ний от таких основных экономических показателей, как фондовооруженность, 

производительность труда, норма прибыли и т. д. Ее отличие заключается 

только в том, что ее основой является кумулятивный показатель экономиче-

ского развития, а именно прирост добавленной стоимости. Заметим также, 

что модель КТ-тренда, построенная непосредственно на моделях длинных волн 

Н. Д. Кондратьева, делает эту теорию более цельной, как бы замыкает ее саму 

на себя, и, кроме того, доказывает достаточность его теории для описания дина-

мики экономического развития. Это, конечно, не значит, что именно эту модель 

необходимо использовать для построения модели ВВП. Таких моделей построено 

очень много. Классикой здесь является модель Кобба–Дугласа и ее варианты, 

а также различные регрессионные и авторегрессионные модели с использова-

нием машинного обучения, нейронных сетей и т. д.

В заключение скажем, что построение модели КТ-тренда является двой-

ственной по своей сути: с одной стороны, мы получаем модель динамики ВВП, 

однако одновременно, на основе этой динамики, оцениваются параметры 

Т-волн, напрямую зависящие от этой динамики. Более того, оценки параметров 

и структуры Т-волн в большинстве случаев даже более важны, чем сама модель 

ВВП, так как они показывают внутреннюю структуру динамики ВВП, тем более 

что, как уже было указано несколько раз выше, модель КТ-тренда является моде-

лью идеального роста экономики, зависящего именно от уровня ее технологиче-

ского развития 23.

22  В качестве харизматийного примера можно привести технологию превращения линейного движения в круговое, т. е. коле-

со — а также использование пара, электричества и многие другие примеры.

23  С этой точки зрения, наблюдаемые отклонения динамики ВВП от модели КТ-тренда могут рассматриваться как оценка «раз-

рыва выпуска» по Дж. М. Кейнсу (Кейнс, 2011).
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N.D. Kondratiev’s technological waves 
and GDP dynamics

Abstracts. The article begins with an overview of theoretical works on the existence 

of cycles in the process of economic development and publications describing econometric 

models of long waves. The article shows that the main trend in GDP dynamics, corresponding to 

internal economic processes rather than the infl uence of exogenous factors, can be described by a 

superposition of Kondratiev’s long waves represented by sinusoidal functions. The parameters of 

each of these waves — the beginning of its origin, the amplitude and two more parameters specifying 

its dynamics — allow one to “tune” the model to the dynamics of GDP in different countries with 

different GDP sizes, different beginnings of a particular wave and their different periods. The 

models for six European countries: Italy, Spain, Portugal, Norway, Finland and Sweden, as well 

as for the USA, based on GDP values, measured in international dollars, are constructed. Taking 

into account the generally accepted opinion on the existence of fi ve long waves from the end of 

the 18th to the end of the 20th century, estimates of the beginning time of each of these waves, the 

values of their amplitudes, the length of their periods, as well as the characteristics of the entire set 

of waves as a whole are obtained for each of the specifi ed countries. It is shown that there are both 

similarities in the structure and dynamics of N.D. Kondratiev’s long waves in these countries, and 

differences in the moments of their origin, development and withdrawal into the “second” plan. 

Based on the constructed models, an assessment is given of the magnitude of deviations of GDP 

values from the model during periods of wars, economic crises, etc.
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