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Уровещ, производrгrельности ресурсов в з11ачитСJ1ыюй c·rene1111 опре
деляет конкурентоспособность предприЯ1·ий, отраслей и экономию~ в це

пом. В данной статье юложены результаты исследояания эффе~.111в11ост11 

uсnользования ресурсов в сельскохозяйственном 11ро11зводстве Реслуn-

1111ки Б~JJарусь (в его крупнотоварном секторе. без у~1ета фермерских 11 
ли•u~ых подсобных хозRi'iс'тв). 

На основе эм11нрических данных 110 се;1ьскохозяйствен11ому 11роювод
ству Бе11аруси был.и построены производственные функци11 (ТТФ). выража

ющие зав11симость между объемамн используемых ресурсов 11 результа
тами nроюводства. Вследствие непостоянства хара1<Терист11к экономичес

койдеятСJJьности 11араметры производственной фу1жц1111 во uреме 1щом раз

резе колеблются, nоэтому прогноз11ровав11с будущих тенденциi:1 не може1· 

быть абсоJ1JОТНО точным. Тем не менее nостроенне nро11зводствс11ных 

фу11щий 11озволяе:r хот.я бы nр11бш1з11·rельно определить вл11я1111е каждого 

11з ресурсов на результзт 11роизводстnа 11 дать rтрогно'J изменений его объе
мов в связи с изменениям11 объемов ис110J1ьзуемых ресурсов . 

В 11екоторых работах [3: 4: 6: 81. отражающнх. резуJ1ьтаты 11сследова-

1111it nронзводственных фу11кц11ii nрименИl'елы10 к эконом11ке Бсларусн, от
мечаются сложности, возникающие nри построении ПФ в 11есrабиль1-1ых 

условиях. трансформацион нoft экономи юt. 



166 МОДЕЛИ1'08Л11ИЕ 

В разработанной нам11 [ 1; 2: 5; 7] модели форм11рования сельскохозd· 
ственноrо продукта факторнымн признакам и являются 11оказатсли иcnon;. 

зов;шня зсмельнь1х, трудовых ресурсов, основноrо и оборотноt"О каnита

щ1 сельскохозяйственных предприятиil. Результативным признаком служиr 

показатеJ1ь объема товарnой продукции сельского хозяйства в оцсш~ 

по выручке от реа.~шзацни nродукщ1и (валовому доходу). В качествеста

·г11ст11•1еской един1щы были взяты адм~шистративные районы Республио 

Беларусь (данные за 1994-2004 гr.). 

Суrь модели в следующем. Сельскохозяйственное производство в раз

л~1ч11ых районах неодинаково ло масштабу производства, а также no соче-

1·анюо .ис1юльзуемых ресурсов. Корреляционно-регрессионная модель по

зволяет определить эффективность (результЗ'rивность) исnользованш1 ar· 
деJ1и1ых видов ресурсов на основе рас•1ета среднего и предельного ре. 

сурсных продуктов. В качестве моделн исnоJJЬЗов<1на функция: 

(1) 

где У- валовой доход от реа.11изащш 11родукции крупными се.пьскохоо~

ственными предприятиями района, млн руб. ; 

х 1 - стоямостъ совокуоиоrо капитала (основного и оборотного в со

nостаоимом выражеиии) в сумме no всем круn11ым сельсl(охозяйстве1ты11 
предnриятням района, млн руб.; 

х2 - затраты труда (прямые ~1 накладные- общепроизводственf!ь1е, о& 

щехозя~iственные) в сумме по крупным сельскохозяйственным nредпри1· 

тиям района, тыс. чел .-час.: 

х3 - площадь сельскохозяйственных уrод1tй, используемых крупными хо

зяiiстзами района, условных. гектаров (условный гектар -это 1 га с баллом 
плодородия 28,9 - средtiим по стране л.ля сельскохозяйстоент1ых уrодий); 

а" а~, а3 - коэфф1щненты реrрессн.и. отражающие степень влия11111 

факторного показателя на рсзулвгативный (соответственно кап11тала, тру· 

да, земли); 

а0 - свободны•1 коэфф.иuиент. 

В модели сумма степенных коэффицие11тов а 
1
, а2, а3 при 11оказатw1 

ресурсов нс равна единице, поскольку предполагается возможность су· 

ществоваt1ия как положительного, так и оЧ>ицателr.яого эффекта масшта· 

ба производства. 

Дпя 1·oro чтобы свести величины основного и оборотного каnитало1 
в единый показатель, необходимо выразить ~fX в сопоставимых единицах 
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так как окуr1аемость номиtiЗJlьной едиющъt эпц двух ресурсов раз1111я . Ос

новной каn11тап в национаnы\оИ сrатисr11ке у•щтыва~ся no баs1ансовой сто-
11мости, которая далека от ры11очной (обычно завышена), а оборотныii -
nотекущей рыночной цене. В результа:rе 1 руб. сто11мостн осноnноr'О ка
mrтала не равноценен используемому .д11я оценки оборотного каn11тала -
первый намного дешевле rтоследнеrо. Для соnоставлен11я данных 11оказа

телей бы11и 110строе11 1,1 nарныел11неii11ые корреJ1я1tио1111ыс модем~ uза11мо

связ11 между объемом основных фондов и валовым доходом, объемом 

оборотных фондов и валовым доходом. Коэффиц~1енты реrресс11и пр11 11е

рсменных величинах фондов nослуж1uш мер~том соотношения стоимос

Т!i основного и оборотt101'0 кашпала.. Для периода 1994-2004 11: ,цао11ые 
mэффнцисвты имели з11а•1 е111 1я соответственно: 9,9; 6,3; 7.8; 7.2 : 3.8: 6.1 ; 
7,4; 7).; 6,0; 5,3; 3.9 (т.е. на конец периода 1 руб . сто11мост11 оборотных 

фондов оцен11ваJ1ся как 3,9 руб. ба.~1ансоооИ стоимост11 основных фондов). 
В производственной функцнн совокуnный капитал оцен11ва11ся в ещJт1ш1х. 

СОПОСТilВИМЫХ с 6ЗJ1ансовоrt стоимостью основных фондов. 

В формулах 2- 12 приведены 1поrооые 11араметры построенной nроиз
водсrвенной функц11и . Построенная модель характер11зуется высоким~~ з11а

ченш~ми коэффициентов деп~рм11нации (R1), F-статистикн (f) и друrю( по
казателей значимост11 модели (1-статнстю<11 коэффициентов реrрессни -
1.1• t. 2• t,). Однако СJ1едует отметить, что во второй половине исследуе-

1о1оrо периода ко:3ффиtLиенть1 существенности показателя окупаемост11 

земJJи были визю1ми, 11 это со•1еталось с низк11мl'f абсолютными значен~1я

м1t коэффициентов ре1-рессни. Да1111ое обстоятельство свидете11ьствуе1· о 

незначительном вт1янии фаsстора обеспеченности земслы1ым 11 ресурсам11 

на результативность аграрного производства ьеларус11 . 
Параметры трехфакторной производственной функции формнрооuння 

валово1·0 дохода сельскохозяйственного проюводства: 

1994 г. - У = 0,01048 х,0•411 х~о"1~ х~О.А •В; 

Rl=0,84, F=6,26; t
01 

= 3,9: f01 = 4.41 ; 1
01 

= 2,34; (2) 

1995 1'. - У = 0,01251 х1 11•642 х2°·Ш х311.Н9; 

R2=0,90, F=9,91; 101 = 7,3 1; tп1 = 2,33; '•J = 3,05: (3) 

1996 r. - у = (),00668 х,0.1 1 1 х20. 191 хэо.ш; 

R2=0,90, F= l0,4; 1
0 1 

= 7,22; t,,1 = 2, 12; t
0
J = 3,60; (4) 
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1997 г. - У = 0.02038 х,11·'9~ x2°.I06 xJ0.416; 
R1=0,93, F= l3.5; 1"

1 
= 6,55; t"1 = 2,84; r

113
= 5,03; (5) 

1998 г. - У = 0,01097 х,0•111 х2м9~ x,0.llf; 
R2=0,9 I, F= 11 ,0; 1111 = 6,74; t"2 = 3,94; 1

111 
= 2,01 ; (6) 

1999 r. - У = 0.01543 х,"·1~0 х/·11~ x,.u.101 ; 

R2=0,89. F=8.92; 101 = 6,07; t"2 = 4,27: t,,J = 059: (7) 

2000 г. - у = 0,00531 х, 0.191 х20,юs х1·0,012; 

R:!::0,80, F=5,02; 10 1 = 4, 74; t"2 = 2,38: '.э = 0,7 1: (8) 

2001 г. - у= 0,00 145 х, Щб х2ОJб~ XJ -IJ.IOS; 

R2=0,90, F=9,85; t"
1

= 11 ,9; t"
1

= 2,56; 1
03 

= 0.71; (9) 

2002 г. - У = 0,00153 xt1·°"5 x
2
0.4l• х)·О.~<>; 

R1=0,89, F=9,51 ; ta1 = 10,1; t"2 = 2 ,51: t"3 = 0,62; (10) 

2003 Г. - У= 0 00293 Х l ,Щ Х U.!>11(/ Х .О,Ш, 
• ' t ~ з " 

/~1=0,90, F= J0,4; /01 = 10,8; 102 = 3.15; /е3 = 1.30; (11) 

2004 г. - У = 0,00R66 _,·, "·"кJ х20,ко<1 х3 o.uss; 

R2=0,88, F=8,22; 1
11

, = 6,36; г"2 = 5,04; 1
113 

= 0,69. (12) 

З11а•1ения коэфф1щ11ентоn реrресс11и характеризуют с определенной~ 

оенью условноС'I и p<>JLЬ отделыtьlХ факторов в формирова11щ1 результативно

го показателя. Важнейшую роль в формировании валового дохода в течение 

ncero пернода (кроме последнего года) 1tграл каmrтал. Вм~сте с тем t1аб.11» 

далась устоiiч11вая тенденция сн11ження зн<1чимостн земельных ресурсов 1 
формировании объема товарной продукц.ии, причем с 1999 г. коэфф11ц11еm 
регрессии прн nоказатеJ1с иснользования земщ1 (а значит, и 11реде.11ыtь1И оро

дуК1"Jемл11), рассчитывасмыii через 11ыручку, <.."Тал отрицательным. Значимот 

трудовых ресурсов колебалась синусо11дально в течемие исследуемого nept 
ода с определенной тенденuией к росту в пос11едние rоды. 

Динамика значимости земельных ресурсов во многом коррел11рует 

с д11на~.н1коИ продуt<Тивности се11ьскохозянственных угоднii - с 19~ 

110 2000 rг. наб11юдалось с1-1иже11ие урожайности большинства сельскохо-
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зяiiсmенных культур н уровня ин1'е~1сивности производства. Однако 6 пос· 

nеДJше годы урожвй11щ"-ть культур 11 объемы производство ссльскохозяй
ствснноii продукщш 11а•1али возрас-rзтъ, 110 ростом лрсдСJ1ьиого 11родуктtt 
'!Смлн это не сопровождалось. ДаннуJО тенденш1JО можно объясшrть снн

пrнtем общего кол~1честRз других нслолъзуемых ресурсов - капнтала и 

труда, в ре1ультате чего обнаружился ~ц недостаток для обработкн пре

жних площадей сельскохозяйстве1111ых yroднii. Таким образом, с конuа 90-
х годов дзльнсiiшес наращ11оа1 1ие сельскохозяйстве1111оrо nрои ·и1одства за 

счет 1ксте11си1111ых факторов в 6еларус11 становsпся 11сво:.~можным . 

Сложнее объяснить ютамнку коэфф~щиентоn пр11 показателях канита

nа н труда, 1sоскольку в даниом слу•1ае пр•1хоюпся у•1итывать многоч11с

ле1шь1е н nрот11воре•ншые экономнческн~ rенде1щ11н. Так, набщодается не

равномерность обеспечения сеJ1ьскоrо хозяйства труд0Rым11 ресурсами 

по регионам Рес11убщ1кн Беларусь : в ОдliИХ районах ~1 хозяйствах наблю

дается недос1'аток рабо11ей силы. в других - безработицu. Харакrеристика 

исnользова~1ия капнтала также весьма неодиозначиа: в форм11рованюr объе

ма сельскохозяйственноii r~родукции весьма существенно w111яи11е 11нфля

щ1и, юменения номнналыюй и реа;1ы1ой сто11мосп1 основного и оборот-

11оrо каnнтала, колебан11й скорости оборота каnитала и проч . По,цробный 

ана.J1из этих факторов сложен и выхол.и·r за рnмк~1 да111101·0 исследования . 

Поскол ьку результаты 110<.:троен1U1трехфакторноit11ронзво11стве1щоii 

фу111щ11н показали сн11жающуюся ·тачнмость земли как фактора, влияю

. щеrо на резуJ1ьтатнвность nроюводс·r·ва, была построена модель с дву

WI факторами -ка11итаз1ом и трудом. В формулах 13- 23 nр1шеде11ы пара
метры данноii модеJ1и. О11а характеризуется более н11зк1 1ми з11а•1енюн..н1 

rоэффицисн nt корреляции и других nоказате.неii тесн01·ы связ11 между фак

торами 11 результатом, но более выеою1ми значениями коэфф~щ11ентов 

существс1mост1t коэффициентов регрессии (1"1), особенно на конец ис
следуемоrо периода. 

Параметры двухфакторной nроиз1Jодс'Т'ве11110И функц1111 формирования 

88JIOBOГO дохода CCJlbCKOXO'JЯRC1'BCllllOГO производства : 

1994 r. - У = О 0448 х n,щ, •· е1,7м. 
• • 1 ""2 ? 

R1=0,83, F=-5, 78; t01 = 4,25; /02 = 6,87; ( 13) 

1995 г. - )' = 0,0327 х,о,щ x
1
0J44 ; 

R1=0 ,86, F'=6,96; 1
0

\ = 5,86; t..z = 4.46; ( 14) 



J 70 MOДEJНIPOBЛHllE 

1996 г. - у = о о J 84 х O,llOJ< х о.ш. 
t 1 1 ' 

R1=0,88, F=8,J9: 1",= 7,15; t"2 = 4.IJ; (1~ 

1997 r. - У = 0,065 х,о.ш x
1

11.J70; 

R1=:0,88, F=8,5 I ; t 1 ::: 5,73; t , = 5,04; • •• (16) 

199~ г. - }' = 0,0159 х/1•786 x
2
°.J11

; 

R1=:0,87, Р=-7,85; tи, = 6,44; t~z = 4,69; 

1999 г: - У = О.О 104 х/'·78 1 х2
111>1~ ; 

R2=0,86, F= 7.18; t 
1 

= 6,12; 1 . = 4,6; 
н ". 

(18) 

2000 r. - У = 0.00508 х,0•19' х1О.5%; 

R2=0,79, F=4,69; 1
01 

= 4,64; t.
2 

= 3,41: ( 19) 

2001 г. - у = 0,00098 x, l .ISU x1°.m; 

R2=0,87, F=7,64; ta, = 10,2; 1.п = 2,38; (20) 

2002 г - у = о 00129 х l.066 х O.J~~ . 
• ' 1 2 • 

R2=0,86, F=1,0; 1", = 8.32: t01 = 2,77; (21) 

2003 r. - У= 0,0012 х, • .о» х111-411•; 

R2=0,86. F=7.33; r", = 8,41; 102 = 3.02; (22) 

2004 г. - У = 0,00625 х, 11·61,1 x
2
0.1d0; 

R2=0,88, F=8, l 8; 1.
1 

= 6.37; 1
02 

= 5,92. (23! 

Данам11к:~ ко:эффицнентов эластичности nро11зводстоен11ой функщ1и 

(т.е. ко:эфф1щиентов реrрессин. ит1 стеnеней переменных в модели) сви

детельствует о несколько большем в сравнении с фактором труда влшюrn 

фактора капитала на ди1:1ами"')' валового дохода (рис . 1). 
Произведены расчеты предельных и средн11х лродукrов кал11та11а и труда 

в денежном выражении, а также взвешенных предельных продуктов ре· 

сурсов в условиях среднего район.а страны (см . таблицу). В общем виде 

предельный продукт ресурса nредставл.яе·г собой частную производную 

фу1-1кu11и по nеремемной нспользовання данноrо ресурса. Средн~1j1 продукт 

ресурса в денеж11ом выражен ни - это объем валовоrо дохода в расчете на 
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-
-<>- труд 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Годы 

Рпс 1. Коэффициенты )ЛЭС1'ичностн производственной функшн1 

17 1 

единицу исnользуемоrо ресурса; взвешенный rтрсде11.ы1ый продуl\Т' - :>то 

отношен ие предельного продукта ресурса в денежном выраже11 ни 

к цене данного ресурса. Труд оценен по среднеi'i заработной т1ате с нвчис

деннями в селы.:ком хозя йстве. Производительность труда оце11е11а как 

а рублях (в текущих ценах) , так и долларах США по офи 1~иалы1ому курсу. 

Табпица 
Динамика предельных. средних продуктов 

в денежном выражении и взвешенных предельных продуктов 

капитала и труда в сельскохозяйственном производстве Беларуси 
- - -- - - --

Поtiаэатель 
1994 1995 1996 1997 1998 

Годы 

1999 2000 2001 2002 2003 2004 

МRРс 0,024 0,088 0,062 0,061 0 ,101 0,070 0,090 0,091 0 ,091 0,087 0,077 

ARP. 0,056 0,125 0.080 0.096 0 ,135 0.097 0 .123 0.086 0.093 0.091 0.123 

MRP11 1,028 4,102 5,533 14.93 25,16 112,9 0,498 0,402 0,782 1.028 1.906 

ARP(, 1,391 7,751 12,67 26.99 46,0.З 190,4 0,905 1,488 2,214 2,771 2,797 

MRPu 0 ,221 0,356 0 ,407 0,597 0,577 0.408 0.623 0.283 0.433 0.495 о.вез 

ARP12 0.299 0,673 0,931 1,080 1,056 0 ,688 1,131 1,048 1,228 1,335 1,295 

WMRPL 1,937 1,175 1.033 1,622 1,329 1.467 1.939 0.749 1.010 1.079 1.385 

При"'е"ание~ MRP" - предепьный продукт капитаnа . руб./руб .: ARP. - среп11иИ продукт 

11З11ктапа. руб./руб.; MRP" - nредельныИ продукт труда. ТЪ4с.руб./чеn-ч; ARP" - средний 

продукт труда. rыс.руб./чеn·ч: MRP u - nределЫiый 11родукт труда, доnл./чел-'1; ARP" - сред· 
~ий ripoдylfТ труда, долn./чел-ч; WMRP, - взвешенный предельный продукт труда . руб./руб. 
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Д1111змика nрс,аелы1ых, средн11х и взвешеню..rх продуктов труда 11 кant 
тапа приведена 11иже (р11с. 2-4). Прежде всеr·о следует отмет11ть, что nрt

дельные продукты ресурсов более точно, нежели среш~ие, характернз~ 

их окупаемость, так как послсдшtе nрнnнсывают одному виду ресурса 

вл11ян11е всех nроч11х факторов. Показатель предельного продукта учи,,,.. 

вает лишь вли1111ие данного вида ресурсов. поэтому он обычно ниже, чс~ 

nоказатслъ сред11сго. 

Руб./руб 

0,14 

0,12 

0,10 

0,08 

0,06 

0,04 

0,02 

0,00 

• 

' 
предельный продукт капитала 
в дене~ом еыраJо<ени11 

средний продукт капитала 

в д_ене~ом выражении 

• 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

ГодЬI 

Р11с. 2. Дю1ам11кз nрсдет,ного и среднего продукта кашпала в денежном еыражсюь 

ДоnлJчел.-час 

1,4 

1,2 

0,8 

0.6 

0,4 • 

0,2 
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1 --+-. nредеnьный nроду'"" труда в дене~м выражении 
1 -о- ~дний nродtкт 'Труда в дене~м ~':!~ж~.нии 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Годы 

Р11с. 3, Ди1..амJ1ка nрсдельно1'0 и среднего 11роду"-га труда е дс11сЖJ1ом выражсн1111 
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Значение предельного продукта каn11тала за исследуемый период по

rазало тенденцию к росту н в срсщ1ем составю10 0,077. Это означает, Ч'l'О 
период окупаемости капитальных ресурсов (оцененных по уровню бала11-

совоii стоимости основ~1ых фондов) в сельском хозяйстве страны состав

мет порядка J 3 лет. 
Производительность труда (в рублях и в долларах) сущестsе1н10 воз

росла за один11аццать лет. Предельный продукт труда в денежном выраже-

11нr1 в 2004 r. состав11л 0,9 долл./че.л .-час., средтtй - 1,3 долл. Поскольку 
орстзводительность труда в среднем превышала уровень его оплаты, зuа

чения взвешенного предельного продукта были положительными и соста

t1Ал 11 в среднем за период \ ,34. Это означает, что каждый рубJ1ь, 11оtрачен
t1ЫЙ на oru1ary 1'руда работников, принес nрсдор~tятиям аграрного сектора 

1,34 руб. валового дохода. 
Проведенное 11сследов:шие оозвопяет сделать сле.цующ1·1е выводы. 

Построен11е производственных фун.кций применительно к экономике 

в целом и ее отдельным отраслям дает возможность получить сущес-rвен

uые научные результаты , но 11нтерпретировать и.х следует осторожно вви

ду1начительных колебаний r1араметров модели, которые вызваны, no-nep· 
вы,,, вынужденно высокой ЗfТlеrированноС'rью показателей (что не 11озво

ляет учесть многие важные детали). а во-вторых. особенностями неста-

611лъной трансформащюнной экономтm. дfя аграрного сектора еще одн11м 

фактором колеба1шй является изменчнвость природных усJJовий. 

Pyij.fpyб. 
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1,8 

t ,6 

1,4 

1.2 1 

1 1 
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0,4 

0,2 ! • взвеwенttый nредельttыИ npoдyln' труда 

О r ---· -

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Р11с. 4. Д1щом~tка взвсше1111ого npcдwiы1oro nроцукта труда 
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В круt1нотоварном сельскохозяйственном nро•1:зоодстве Ресnубли~ 

Беларусь важнейшую роль с точкн зрсн11я возможност11 увел11чения вало

въtх до.ходов играет обеспе•1ен11ость капиталы1ыми ресурсами, нескольr~> 

меньшую - трудовыми. Обеспеченность сельскохозяйственными земщ

м н существенное вш1ян11е на валовые доходы nредnршпий не оказываа 

(более того, попытка ис11011ьзовать максима11ь110 возможные площади мо

жет дать отрицательный результат). Показатели nроизводительноrn1 ка~ 

·;·руда, так 11 кащпала показываютте1-щенцюо к росту (от•1асти . возможно, 

вс11сдств11е умсньщсния объемов обоих видов ресурсов). 
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