3. Эффективность использования 
покупных ресурсов в производстве 
различных продуктов

3.1. Теория вопроса

В основе большинства работ по экономической эффективности, явно или неявно, лежит работа Фарелла
. В ней автор определяет различие между технической эффективностью (где максимальный выпуск достигается из данного набора факторов производства) и аллокативной эффективностью (где факторы производства используются в пропорциях, обеспечивающих максимальный выпуск при заданных ценах). 

Проиллюстрируем концепцию с помощью графика (см. рис. 17).

Рисунок 17 

Индексы эффективности Фарелла
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Для наглядности на рис. 17 изображены производители, использующие только два фактора производства.

Производители, которые находятся на изокванте, используют минимальное количество факторов для производства единицы продукции, и они технически эффективны (производители A, B, C). Производитель D, в свою очередь, технически неэффективен. Техническую эффективность D можно определить как OC/OD. Пересечение изокосты PP и изокванты показывает комбинацию ресурсов, при которой можно произвести единицу выпуска по минимальной цене. Таким образом, наибольшая общая эффективность достигается в точке A. Заметив, что в точке R издержки такие же, как и в точке A, Фарелл предложил измерять общую экономическую эффективность точки D как OR/OD, а аллокативную (отклонение стоимости производства в точке C от минимальной стоимости) – как OR/OC. Общая экономическая эффективность может быть представлена в виде произведения:

OR/OD=OC/OD*OR/OC
и, таким образом: 

EE=TE*AE

где EE – общая экономическая эффективность; TE – техническая эффективность; AE – аллокативная эффективность).

Таким образом, для оценки экономической эффективности использования ресурсов в сельскохозяйственном производстве необходимо определить аллокативную эффективность и техническую эффективность.

На данном этапе исследования пока предварительно оценивалась только аллокативная эффективность использования покупных ресурсов. При этом подразумевалось, что на следующих этапах будет проведена корректировка этой оценки и общий анализ эффективности. Несмотря на то, что в обследовании участвовали и фермерские хозяйства, данных по ним оказалось недостаточно для оценки  продуктовых производственных функций. В связи с чем анализ был сделан только по сельхозпредприятиям.

Для оценки аллокативной эффективности мы исходим из того, что в эффективной точке предельная стоимость фактора (MFCf) равна предельному стоимостному продукту этого фактора (VMPfg). Так как российские производители, скорее всего, являются price takers при приобретении основных ресурсов, то можно предположить, что предельная стоимость фактора равна его средней цене (Pf). Если сельхозпроизводители применяют ресурс эффективно (с точки зрения распределения затрат на все ресурсы), то выполняется условие: 

Pf= MPfg(Pg 
где MPfg – предельный продукт фактора, Pg – цена продукта. 

Если Pf > (<) VMPfg, то можно говорить о недоиспользовании или избыточном использовании фактора при производстве сельскохозяйственного продукта.

Таким образом, для оценки аллокативной эффективности необходимо построить продуктовые производственные функции, чтобы оценить предельные величины MPfg и VMPfg. В следующем разделе приводится алгоритм построения, оценки и выбора наиболее релевантных производственных функций по пяти основным сельскохозяйственным продуктам: зерну, подсолнечнику, молоку, мясу КРС и свиней.

3.2. Описание оцениваемых моделей

3.2.1. Форма и спецификация моделей 
производственных функций

При построении сельскохозяйственных производственных функций современные исследователи чаще отдают предпочтение функциям Кобба–Дугласа и квадратической форме. Другие формы производственных функций, такие, как функция Спилмана, гиперболические функции и прочие, не нашли широкого применения в эмпирических оценках, вероятно, ввиду сложности интерпретации получаемых значений коэффициентов при объясняющих переменных данных нелинейных функциональных форм. 

В ряде исследований проводится оценка производственных функций различной формы и дается сравнение полученных результатов на основании полученных знаков коэффициентов, их статистической значимости и достоверности модели, а также их соответствия теоретическим предпосылкам. С точки зрения построения адекватной модели наиболее предпочтительными являются такие функциональные формы, которые накладывают наименьшее число априорных ограничений на оцениваемую функцию. 

С одной стороны, квадратическая функция не накладывает таких априорных ограничений, как функция Кобба–Дугласа, где предполагается постоянная эластичность производства по факторам вдоль кривой ресурс: выпуск, предельная отдача факторов в модели может быть либо возрастающей, либо убывающей, либо постоянной, но не может изменяться, а эластичность замещения факторов также является постоянной. Квадратическая функция, с другой стороны, существенно сокращает число степеней свободы и часто сталкивается с проблемой мультиколлинеарности. Так, полином второй степени с шестью ресурсами будет иметь 28 оцениваемых коэффициентов, что является недопустимым сокращением степеней свободы в случае с построением продуктовых производственных функций, где число наблюдений составляет соответственно: 133 – по зерну, 66 – по подсолнечнику, 100 – по мясу КРС, 93 – по молоку, 62 – по свинине. 

Таким образом, несмотря на существенные априорные ограничения, существующие в функциональной форме Кобба–Дугласа, представляется целесообразным оценивать продуктовые производственные функции посредством данного метода. Альтернативным вариантом может являться квадратическая форма производственной функции без попарных произведений ресурсов (т.е. ресурсы и их квадраты, так называемый неполный полином). Такая функциональная форма позволит, с одной стороны, снять серьезные априорные ограничения функции типа Кобба–Дугласа, а, с другой стороны, не повлечет за собой столь значительного сокращения степеней свободы, как при полном полиноме. 

В целях данного исследования примем модель производственных функций Кобба–Дугласа за основную. Логарифмирование обеих сторон уравнения производственной функции типа Кобба–Дугласа позволяет привести данную функциональную форму к линейному виду. 

Построение функции Кобба–Дугласа при наличии нулевых значений ресурсов не представляется возможным. Как показал анализ полученных данных, в подавляющем большинстве случаев нулевые значения применяемых ресурсов представляли собой не ошибки ввода или отказ от ответа респондентов, а реальное положение дел в хозяйстве. Так, в ряде хозяйств (37 из 144) в 2001 г. не приобретались минеральные удобрения. Для применения к указанным данным функции Кобба–Дугласа нулевые значения ресурсов были заменены на величину, на один порядок меньшую, чем наименьший из объемов приобретения, выявленный в выборке. 

Оцениваемые модели продуктовых производственных функций Кобба–Дугласа после приведения к линейному виду будет иметь следующую форму:

· по зерну: 
LogGOn grain=

C0 +C1logLNDngrain+C2logLBRngrain+C3logMFngrain+C4logFUELngrain+
+C5logSEEDngrain +C6logTRACTngrain+C7logGHn+C8logTRUCKngrain+
+C9Wngrain+C10Pn+C11On+C12Dn+C13SPECn+en;
· по подсолнечнику: 

LogGOnsunf=

C0+C1logLNDnsunf+C2logLBRnsunf+C3logMFnsunf+C4logFUELnsunf+
C5logSEEDnsunf +C6logTRACTnsunf+ C8logTRUCKnsunf+C9Wnsunf+
+C10Pn+C11On++C12Dn+C13SPECn+en; 
· по мясу КРС: 

LogGOnbeef=C0+C1logLBRnbeef+C2logFEEDnbeef+C3logKRSMEAn+

+C4logTRUCKnbeef+ C5Wnfeed+C6Pn+C7On+C8Dn+C9SPECn+ +C10FEEDQn+en;
· по молоку: 

LogGOnmilk=C0+C1logLBRnmilk+C2logFEEDnmilk+C3logKRSMILKn+

C4logTRUCKnmilk+ C5Wnfeed+C6Pn+C7On+C8Dn+C9SPECn+

+C10FEEDQn +en;
· по свинине: 

LogGOnpork=C0+C1logLBRnpork+C2logFEEDnpork+C3logPORKn+

+C4logTRUCKnpork+ C5Wnfeed+C6Pn+C7On+C8Dn+C9SPECn+

+C10FEEDQn +en,

где n – индекс респондентов, en – ошибка, (определение переменных см. табл. 9, 12, 18, 21).
3.2.2. Определение переменных, описательная 
статистика и корреляционные матрицы

3.2.2.1. Зерновые 

Таблица 9

Определение переменных

	Переменная
	Обозначение в регрессиях
	Определение
	Ожидаемая связь с выпуском

	1
	2
	3
	4

	Объясняемая переменная

	Производство зерновых и зернобобовых 
	GO
	Произведено продукции, т
	Х

	Объясняющие переменные

	Земля
	LND
	Пашни, засеянные продукцией, в га
	+

	Труд
	LBR
	Прямые затраты труда на продукцию всего, тыс. чел./час.
	+

	Минеральные удобрения
	MF
	Внесенные под продукцию удобрения в  д.в. в т
	+

	ГСМ
	FUEL
	Затраченные на обработку посевов бензин АИ-76 и ДТ, т
	+

	Семена
	SEED
	Использованные семена, в т
	+

	Тракторы
	TRACT
	Сумма мощностей (л. с.), скорректированная на оценку состояния, отнесенная за продукцию
	+

	Зерноуборочные (ЗУ) комбайны
	GH
	Сумма мощностей (емкости бункера), скорректированная на оценку состояния
	+

	Грузовые автомобили
	TRUCK
	Сумма мощностей (грузоподъемность), скорректированная на оценку состояния, отнесенная на продукцию
	+


Продолжение таблицы 9

	1
	2
	3
	4

	Дамми-переменные 

	Погода
	W
	Дамми-переменная
	

	Дореформенный статус
	P
	Дамми-переменная
	

	Область
	O
	Дамми-переменная
	

	Удаленность
	D
	Дамми-переменная
	

	Инструментальные переменные

	Специализация
	SPEC
	Доля валовой продукции растениеводства в общем объеме 
	


Таблица 10

Описательная статистика объясняемой 
и объясняющих переменных

	 
	Единицы измерения
	Число наблюдений
	Максимум
	Минимум
	Сумма
	Среднее
	Стандартное отклонение

	GO
	т
	137
	13150
	115
	335426
	2448
	2583

	LND
	га
	135
	5156
	100
	159564
	1182
	900

	LBR
	тыс. чел./час.
	122
	240
	2
	3928
	32
	43

	MF
	т д. в.
	143
	250
	0
	3927
	27
	44

	FUEL
	т
	134
	852
	0
	18679
	139
	140

	SEED
	т
	135
	1693
	11
	43602
	323
	292

	TRACT
	л. с.
	143
	2785
	0
	69298
	485
	445

	GH
	т
	143
	45
	0
	968
	7
	7

	TRUCK
	т
	143
	102
	0
	2040
	14
	15


Таблица 11

Корреляционная матрица
	
	D1
	D2
	D3
	FUEL
	GHN
	GO
	LBR

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	D1
	1,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D2
	–0,5
	
	
	
	
	
	

	D3
	–0,5
	–0,5
	
	
	
	
	

	FUEL
	–0,1
	0,1
	0,0
	
	
	
	

	GHN
	0,0
	–0,1
	0,2
	0,5
	
	
	

	GO
	–0,1
	0,0
	0,0
	0,8
	0,6
	
	

	LBR
	–0,1
	0,0
	0,1
	0,6
	0,5
	0,6
	

	LND
	–0,1
	0,0
	0,1
	0,8
	0,7
	0,9
	0,7

	MF
	0,0
	0,0
	0,0
	0,6
	0,4
	0,6
	0,6

	O1
	0,1
	0,0
	–0,1
	–0,3
	–0,1
	–0,4
	–0,3

	O2
	0,1
	–0,2
	0,1
	–0,2
	–0,1
	–0,2
	–0,3

	O3
	–0,2
	0,2
	0,0
	0,5
	0,2
	0,5
	0,5

	P0
	–0,1
	0,3
	–0,2
	–0,1
	–0,3
	0,0
	0,0

	P1
	0,1
	–0,1
	0,0
	–0,2
	–0,1
	–0,3
	–0,2

	P2
	–0,1
	–0,1
	0,2
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	P3
	0,1
	0,0
	–0,1
	0,2
	0,3
	0,3
	0,2

	SEED
	0,0
	–0,1
	0,1
	0,5
	0,5
	0,6
	0,4

	SPEC
	–0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,0
	0,3
	0,3

	TRACT
	0,1
	–0,2
	0,1
	0,5
	0,6
	0,5
	0,3

	TRUCK
	0,0
	0,1
	–0,1
	0,8
	0,5
	0,6
	0,4

	W1
	0,1
	–0,2
	0,0
	–0,1
	0,0
	–0,1
	0,0

	W2
	0,1
	0,0
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,2
	–0,1

	W3
	0,0
	–0,1
	0,1
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	W4
	–0,1
	0,1
	0,0
	0,1
	0,0
	0,3
	0,1

	W5
	–0,1
	0,1
	0,0
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,1


Продолжение таблицы 11
	
	LND
	MF
	O1
	O2
	O3
	P0
	P1
	P2
	P3

	1
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	D1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FUEL
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GHN
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GO
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LBR
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LND
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MF
	0,6
	
	
	
	
	
	
	
	

	O1
	–0,3
	–0,1
	
	
	
	
	
	
	

	O2
	–0,3
	–0,2
	–0,3
	
	
	
	
	
	

	O3
	0,5
	0,2
	–0,6
	–0,6
	
	
	
	
	

	P0
	0,0
	0,0
	–0,2
	0,0
	0,2
	
	
	
	

	P1
	–0,2
	–0,2
	0,2
	0,2
	–0,3
	–0,2
	
	
	

	P2
	0,0
	–0,1
	–0,1
	0,0
	0,1
	–0,2
	–0,2
	
	

	P3
	0,3
	0,2
	0,0
	–0,1
	0,1
	–0,3
	–0,4
	–0,4
	

	SEED
	0,6
	0,5
	–0,2
	0,0
	0,2
	0,0
	–0,1
	–0,1
	0,2

	SPEC
	0,3
	0,1
	–0,6
	–0,3
	0,7
	0,2
	–0,3
	0,1
	0,0

	TRACT
	0,6
	0,4
	–0,1
	–0,2
	0,2
	–0,1
	–0,2
	0,0
	0,3

	TRUCK
	0,6
	0,3
	–0,3
	–0,1
	0,3
	–0,1
	–0,2
	0,1
	0,2

	W1
	0,0
	0,0
	0,3
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	0,0
	0,3
	–0,1

	W2
	–0,1
	–0,1
	0,2
	0,1
	–0,3
	0,0
	0,2
	–0,1
	0,0

	W3
	0,0
	0,0
	–0,2
	0,0
	0,1
	–0,1
	–0,1
	0,1
	0,2

	W4
	0,2
	0,1
	–0,1
	0,0
	0,1
	0,3
	–0,1
	–0,2
	0,1

	W5
	–0,1
	–0,1
	0,1
	–0,1
	0,0
	–0,1
	0,1
	–0,1
	–0,1


Продолжение таблицы 11
	
	SEED
	SPEC
	TRACT
	TRUCK
	W1
	W2
	W3
	W4
	W5

	1
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	D1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D2
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	D3
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	FUEL
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	GHN
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	GO
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	LBR
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	LND
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	MF
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	O1
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	O2
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	O3
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	P0
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	P1
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	P2
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	P3
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	SEED
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SPEC
	0,1
	
	
	
	
	
	
	
	

	TRACT
	0,5
	0,0
	
	
	
	
	
	
	

	TRUCK
	0,4
	0,0
	0,5
	
	
	
	
	
	

	W1
	–0,1
	–0,2
	0,0
	0,0
	
	
	
	
	

	W2
	–0,2
	–0,3
	0,0
	0,0
	–0,2
	
	
	
	

	W3
	0,0
	0,2
	0,0
	0,0
	–0,3
	–0,4
	
	
	

	W4
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	–0,2
	–0,2
	–0,4
	
	

	W5
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	0,0
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	


Серым цветом помечены мультиколлинеарные связи.

3.2.2.2. Подсолнечник

Таблица 12 

Определение переменных

	Переменная
	Обозначение в регрессиях
	Определение
	Ожидаемая связь с выпуском

	Объясняемая переменная

	Производство подсолнечника 
	GO
	Произведено продукции, т
	Х

	Объясняющие переменные

	Земля
	LND
	Пашни, засеянные продукцией, в га
	+

	Труд
	LBR
	Прямые затраты труда на продукцию всего, тыс. чел./час.
	+

	Минеральные удобрения
	MF
	Внесенные под продукцию удобрения в  д.в. в т
	+

	ГСМ
	FUEL
	Затраченные на обработку посевов бензин АИ-76 и ДТ, т
	+

	Семена
	SEED
	Использованные семена, в т
	+

	Тракторы
	TRACT
	Сумма мощностей, скорректированная на оценку состояния, отнесенная на продукцию (л. с.)
	+

	Грузовые автомобили
	TRUCK
	Сумма мощностей (грузоподъемность), скорректированная на оценку состояния, отнесенная на продукцию 
	+

	Дамми-переменные

	Погода
	W
	Дамми-переменная
	

	Дореформенный статус
	P
	Дамми-переменная
	

	Область
	O
	Дамми-переменная
	

	Удаленность
	D
	Дамми-переменная
	

	Инструментальные переменные

	Специализация
	SPEC
	Доля валовой продукции растениеводства в общем объеме 
	


Таблица 13 

Описательная статистика объясняемой и объясняющих переменных
	 
	Единицы измерения
	Число наблюдений
	Максимум
	Минимум 
	Сумма
	Среднее 
	Стандартное отклонение

	SUNF
	т
	64
	1540
	19
	26384
	412
	327

	LAND
	га
	64
	1770
	40
	36459
	570
	405

	LBR
	тыс. чел. / час
	56
	69
	1
	917
	16
	16

	MF
	т д.в.
	71
	123
	0
	392
	6
	19

	FUEL
	т
	64
	249
	10
	4493
	70
	52

	SEED
	т
	61
	130
	0
	447
	7
	17

	TRACTN
	л.с.
	71
	13
	0
	164
	2
	2

	TRUCK
	т
	71
	26
	0
	485
	7
	6


Таблица 14

Корреляционная матрица
	
	D1
	D2
	D3
	FUEL
	LAND
	LBR
	MF

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	D1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D2
	–0,5
	
	
	
	
	
	

	D3
	–0,4
	–0,6
	
	
	
	
	

	FUEL
	–0,3
	0,0
	0,3
	
	
	
	

	LAND
	–0,3
	–0,2
	0,5
	0,8
	
	
	


Продолжение таблицы 14
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	LBR
	–0,3
	0,0
	0,3
	0,5
	0,5
	
	

	MF
	–0,2
	0,2
	–0,1
	0,3
	0,2
	0,2
	

	O1
	NA*
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA
	

	O2
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA

	O3
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA

	P0
	–0,1
	0,4
	–0,4
	–0,2
	–0,1
	–0,1
	0,1

	P1
	–0,2
	0,0
	0,1
	–0,2
	–0,2
	0,0
	0,0

	P2
	–0,2
	–0,1
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	–0,1

	P3
	0,4
	–0,5
	0,1
	0,1
	0,1
	–0,1
	0,0

	SEED
	–0,1
	–0,2
	0,3
	0,6
	0,6
	0,5
	0,0

	SPEC
	0,2
	–0,2
	0,1
	–0,4
	–0,1
	–0,1
	–0,1

	SUNF
	–0,3
	0,0
	0,3
	0,7
	0,9
	0,5
	0,2

	TRACT
	–0,2
	–0,3
	0,5
	0,5
	0,6
	0,2
	0,1

	TRUCK
	–0,2
	–0,1
	0,3
	0,8
	0,6
	0,3
	0,1

	W1
	–0,2
	0,0
	0,2
	0,0
	0,1
	0,0
	0,0

	W2
	0,0
	0,0
	0,0
	0,1
	–0,1
	0,0
	0,0

	W3
	0,2
	–0,4
	0,2
	0,0
	0,1
	0,0
	–0,3

	W4
	–0,1
	0,3
	–0,2
	0,0
	0,0
	0,0
	0,3

	W5
	–0,1
	0,2
	–0,1
	–0,2
	–0,1
	–0,1
	0,0


Продолжение таблицы 14
	
	O1
	O2
	O3
	P0
	P1
	P2
	P3
	SEED
	SPEC
	SUNF

	1
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	D1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FUEL
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LAND
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 14
	1
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	LBR
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MF
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	O1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	O2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	O3
	NA
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P0
	NA
	NA
	NA
	
	
	
	
	
	
	

	P1
	NA
	NA
	NA
	–0,2
	
	
	
	
	
	

	P2
	NA
	NA
	NA
	–0,3
	0,2
	
	
	
	
	

	P3
	NA
	NA
	NA
	–0,5
	–0,3
	–0,5
	
	
	
	

	SEED
	NA
	NA
	NA
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	0,2
	
	
	

	SPEC
	NA
	NA
	NA
	0,2
	–0,1
	–0,1
	0,0
	–0,1
	
	

	SUNF
	NA
	NA
	NA
	–0,2
	–0,2
	0,1
	0,2
	0,5
	–0,1
	

	TRACT
	NA
	NA
	NA
	–0,2
	0,0
	0,2
	0,1
	0,1
	–0,1
	0,5

	TRUCK
	NA
	NA
	NA
	–0,3
	–0,1
	0,4
	0,0
	0,4
	–0,5
	0,5

	W1
	NA
	NA
	NA
	–0,1
	–0,1
	0,3
	–0,1
	–0,1
	0,0
	0,0

	W2
	NA
	NA
	NA
	0,0
	0,2
	0,2
	–0,1
	0,1
	–0,2
	–0,1

	W3
	NA
	NA
	NA
	–0,3
	0,0
	0,1
	0,2
	0,1
	–0,1
	0,0

	W4
	NA
	NA
	NA
	0,4
	–0,2
	–0,3
	0,0
	–0,1
	0,2
	0,1

	W5
	NA
	NA
	NA
	–0,1
	0,5
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,2
	–0,1


Продолжение таблицы 14
	
	TRACT
	TRUCK
	W1
	W2
	W3
	W4
	W5

	1
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	D1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D2
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	D3
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	FUEL
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	LAND
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	LBR
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	MF
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	O1
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	O2
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	O3
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	P0
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	P1
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	P2
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	P3
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	SEED
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	SPEC
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	SUNF
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	TRACT
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	TRUCK
	0,4
	
	 
	 
	 
	 
	 

	W1
	0,0
	0,1
	 
	 
	 
	 
	 

	W2
	0,0
	0,3
	–0,1
	 
	 
	 
	 

	W3
	0,2
	0,0
	–0,3
	–0,3
	 
	 
	 

	W4
	–0,1
	–0,1
	–0,2
	–0,2
	–0,6
	 
	 

	W5
	–0,1
	–0,2
	0,0
	0,0
	–0,1
	–0,1
	 


Примечание: корреляции с дамми-переменной «Область» не могут быть оценены, поскольку все сельхозпредприятия выборки, производившие подсолнечник, относятся к Ростовской области.

3.2.2.3. Мясо КРС

Таблица 15

Определение переменных

	Переменная
	Обозначение 
в регрессиях
	Определение
	Ожидаемая связь 
с выпуском

	Объясняемая переменная

	Производство мяса КРС 
	GO
	Прирост, т
	Х

	Объясняющие переменные

	Труд
	LBR
	Прямые затраты труда на продукцию всего, тыс. чел./час.
	+

	Корма
	FEED
	Сумма затраченных кормовых единиц
	+

	Поголовье
	KRSMEA
	Нормированное стадо, число голов 
	+

	Грузовые автомобили
	TRUCK
	Сумма мощностей (грузоподъемность), скорректированная на оценку состояния, отнесенная на продукцию 
	+

	Дамми-переменные 

	Погода
	W
	Дамми-переменная
	

	Дореформенный статус
	P
	Дамми-переменная
	

	Область
	O
	Дамми-переменная
	

	Удаленность
	D
	Дамми-переменная
	

	Инструментальные переменные

	Качество рациона
	FEEDQ
	Доля комбикорма в рационе 
	

	Специализация
	SPEC
	Доля валовой продукции растениеводства в общем объеме 
	


Таблица 16

Описательная статистика переменных

	 
	Единицы измерения
	Число наблюдений
	Максимум 
	Минимум 
	Сумма
	Среднее 
	Стандартное отклонение

	BEEF
	т
	103
	244
	0,2
	4291
	42
	49

	LBR
	тыс. чел./час.
	100
	42,4
	0,1
	284
	2,84
	4,47

	FEEDQ
	доля 
	92
	1
	0
	26,5
	0,3
	0,2

	FEED
	кормовых ед.
	92
	5290000
	100
	40102333
	435895
	767235

	KRSMEAT
	нормированное поголовье
	107
	2079
	3
	34742
	325
	357

	TRUCK
	т
	143
	27
	0
	552
	4
	5


Таблица 17

Корреляционная матрица
	
	BEEF
	D1
	D2
	D3
	FEED
	FEEDQ
	KRSMEAT

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	BEEF
	
	
	
	
	
	
	

	D1
	0,2
	
	
	
	
	
	

	D2
	–0,1
	–0,6
	
	
	
	
	

	D3
	–0,1
	–0,5
	–0,4
	
	
	
	

	FEED
	0,3
	0,1
	–0,2
	0,1
	
	
	

	FEEDQ
	0,2
	0,0
	0,1
	–0,1
	0,0
	
	

	KRSMEAT
	0,9
	0,1
	–0,1
	–0,1
	0,4
	0,2
	

	LBR
	0,8
	0,2
	–0,1
	–0,1
	0,4
	0,1
	0,8

	O1
	0,3
	0,1
	0,0
	–0,1
	0,0
	0,3
	0,3

	O2
	0,0
	0,0
	–0,3
	0,3
	0,2
	–0,1
	0,0

	O3
	–0,3
	–0,1
	0,3
	–0,2
	–0,3
	–0,1
	–0,3

	P0
	–0,3
	–0,3
	0,4
	–0,1
	–0,2
	0,0
	–0,3

	P1
	0,0
	0,0
	–0,1
	0,1
	0,2
	0,1
	0,0


Продолжение таблицы 17

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	P2
	0,0
	0,1
	–0,2
	0,1
	0,0
	–0,1
	0,0

	P3
	0,2
	0,1
	0,1
	–0,2
	–0,1
	–0,1
	0,2

	SPEC
	–0,4
	–0,1
	0,1
	0,0
	–0,3
	–0,1
	–0,4

	TRUCK
	0,7
	0,1
	0,0
	–0,2
	0,4
	0,0
	0,7

	W1
	0,3
	0,3
	–0,2
	0,0
	0,1
	0,2
	0,2

	W2
	–0,1
	0,0
	0,1
	–0,1
	0,0
	–0,1
	–0,1

	W3
	0,0
	0,0
	0,1
	–0,1
	0,0
	0,0
	0,0

	W4
	–0,1
	–0,2
	0,0
	0,2
	–0,1
	–0,3
	0,0

	W5
	0,0
	–0,1
	–0,1
	0,2
	0,0
	0,0
	0,0


Продолжение таблицы 17
	
	LBR
	O1
	O2
	O3
	P0
	P1
	P2
	P3
	SPEC

	1
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	BEEF
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FEED
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FEEDQ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	KRSMEAT
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LBR
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	O1
	0,3
	
	
	
	
	
	
	
	

	O2
	0,1
	–0,6
	
	
	
	
	
	
	

	O3
	–0,4
	–0,5
	–0,4
	
	
	
	
	
	

	P0
	–0,4
	–0,2
	–0,1
	0,3
	
	
	
	
	

	P1
	0,0
	0,2
	0,0
	–0,2
	–0,2
	
	
	
	

	P2
	0,0
	0,0
	0,1
	–0,1
	–0,2
	–0,3
	
	
	

	P3
	0,3
	0,0
	0,0
	0,1
	–0,3
	–0,5
	–0,3
	
	

	SPEC
	–0,5
	–0,5
	–0,1
	0,7
	0,4
	–0,3
	0,0
	0,0
	

	TRUCK
	0,7
	0,2
	0,2
	–0,4
	–0,3
	0,0
	0,0
	0,2
	–0,4

	W1
	0,2
	0,3
	–0,2
	–0,1
	–0,1
	0,0
	0,3
	–0,1
	–0,2

	W2
	–0,1
	0,2
	0,0
	–0,1
	0,0
	0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,2


Продолжение таблицы 17
	1
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	W3
	0,1
	–0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	–0,1
	–0,1
	0,2
	0,2

	W4
	–0,1
	–0,1
	0,0
	0,1
	0,0
	0,0
	–0,1
	0,1
	0,1

	W5
	0,0
	0,1
	–0,1
	–0,1
	0,0
	–0,1
	0,0
	–0,1
	–0,1


Продолжение таблицы 17
	
	TRUCK
	W1
	W2
	W3
	W4
	W5

	1
	18
	19
	20
	21
	22
	23

	BEEF
	
	
	
	
	
	

	D1
	
	
	
	
	
	

	D2
	
	
	
	
	
	

	D3
	
	
	
	
	
	

	FEED
	
	
	
	
	
	

	FEEDQ
	
	
	
	
	
	

	KRSMEAT
	
	
	
	
	
	

	LBR
	
	
	
	
	
	

	O1
	
	
	
	
	
	

	O2
	
	
	
	
	
	

	O3
	
	
	
	
	
	

	P0
	
	
	
	
	
	

	P1
	
	
	
	
	
	

	P2
	
	
	
	
	
	

	P3
	
	
	
	
	
	

	SPEC
	
	
	
	
	
	

	TRUCK
	
	
	
	
	
	

	W1
	0,1
	
	
	
	
	

	W2
	0,0
	–0,1
	
	
	
	

	W3
	0,0
	–0,4
	–0,4
	
	
	

	W4
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,3
	
	

	W5
	0,0
	0,0
	0,0
	–0,1
	0,0
	


3.2.2.4. Молоко 

Таблица 18

Определение переменных
	Переменная
	Обозначение в регрессиях
	Определение
	Ожидаемая связь 
с выпуском

	Объясняемая переменная

	Производство молока 
	GO
	Произведено молока, т
	Х

	Объясняющие переменные

	Труд
	LBR
	Прямые затраты труда на продукцию всего, тыс. чел./час.
	+

	Корма
	FEED
	Сумма затраченных кормовых единиц 
	+

	Поголовье
	HERD
	Дойные коровы, число голов 
	+

	Грузовые автомобили
	TRUCK
	Сумма мощностей (грузоподъемность), скорректированная на оценку состояния, отнесенная на продукцию 
	+

	Дамми-переменные 

	Погода
	W
	Дамми-переменная
	

	Дореформенный статус
	P
	Дамми-переменная
	

	Область
	O
	Дамми-переменная
	

	Удаленность
	D
	Дамми-переменная
	

	Инструментальные переменные

	Качество рациона
	FEEDQ
	Доля комбикорма в рационе 
	

	Специализация
	SPEC
	Доля валовой продукции растениеводства в общем объеме 
	


Таблица 19

Описательная статистика переменных

	
	Единицы измерения
	Число наблюдений
	Максимум
	Минимум
	Сумма
	Среднее
	Стандартное отклонение

	FEED
	к.е.
	87
	5800000
	26
	46410620
	533455
	767780

	HERD
	норм. погоголовье
	94
	700
	3
	22021
	234
	181

	LBR
	тыс. чел./час.
	96
	16
	0
	534
	6
	4

	MILK
	т
	99
	3164
	3
	56746
	573
	601

	TRUCK
	т
	143
	15
	0
	406
	3
	4


Таблица 20

Корреляционная матрица

	 
	D1
	D2
	D3
	FEED
	FEEDQ
	HERD
	LBR
	MILK
	O1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	D1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D2
	–0,6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D3
	–0,5
	–0,4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	FEED
	0,1
	–0,2
	0,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	FEEDQ
	0,1
	0,0
	–0,2
	0,2
	 
	 
	 
	 
	 

	HERD
	0,2
	–0,1
	–0,1
	0,5
	0,3
	 
	 
	 
	 

	LBR
	0,2
	–0,1
	0,0
	0,5
	0,3
	0,9
	 
	 
	 

	MILK
	0,3
	–0,1
	–0,2
	0,5
	0,4
	0,9
	0,9
	 
	 

	O1
	–0,1
	0,0
	0,0
	0,2
	0,1
	0,5
	0,4
	0,4
	 

	O2
	0,0
	–0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,0
	0,0
	0,0
	–0,6

	O3
	0,0
	0,1
	–0,2
	–0,4
	–0,2
	–0,5
	–0,5
	–0,4
	–0,5

	P0
	–0,1
	0,2
	–0,1
	–0,2
	0,1
	–0,4
	–0,4
	–0,3
	–0,2

	P1
	–0,1
	0,0
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,0
	0,1

	P2
	0,1
	–0,2
	0,1
	0,1
	–0,1
	–0,1
	0,0
	0,0
	0,0

	P3
	0,1
	0,1
	–0,2
	–0,1
	–0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	–0,1


Продолжение таблицы 20
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	SPEC
	0,1
	0,0
	–0,1
	–0,3
	–0,2
	–0,5
	–0,5
	–0,5
	–0,6

	W1
	0,3
	–0,2
	–0,1
	0,2
	0,2
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3

	W2
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,3

	W3
	0,1
	0,0
	–0,1
	0,0
	0,0
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,1

	W4
	–0,2
	0,0
	0,2
	–0,2
	–0,3
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,2

	W5
	–0,1
	–0,1
	0,2
	0,0
	–0,1
	0,1
	0,0
	0,0
	0,1


Продолжение таблицы 20
	 
	O2
	O3
	P0
	P1
	P2
	P3
	SPEC
	W1
	W2
	W3
	W4
	W5

	1
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	D1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	FEED
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	FEEDQ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	HERD
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	LBR
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	MILK
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	O1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	O2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	O3
	–0,4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P0
	0,0
	0,2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P1
	0,0
	–0,2
	–0,2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P2
	0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P3
	0,0
	0,2
	–0,3
	–0,5
	–0,3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	SPEC
	0,0
	0,6
	0,3
	–0,3
	0,0
	0,1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	W1
	–0,2
	–0,1
	–0,1
	0,0
	0,2
	–0,1
	–0,1
	 
	 
	 
	 
	 

	W2
	–0,1
	–0,2
	0,0
	0,0
	0,0
	–0,1
	–0,3
	–0,1
	 
	 
	 
	 

	W3
	0,1
	0,1
	0,0
	0,0
	–0,1
	0,2
	0,2
	–0,4
	–0,4
	 
	 
	 

	W4
	0,1
	0,1
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,4
	 
	 

	W5
	–0,1
	–0,1
	0,0
	–0,1
	0,0
	–0,1
	0,0
	0,0
	0,0
	–0,1
	0,0
	 


3.2.2.5. Мясо свиней

Таблица 21

Определение переменных

	Переменная
	Обозначение 
в регрессиях
	Определение
	Ожидаемая связь с выпуском

	Объясняемая переменная

	Производство мяса свиней 
	GO
	Прирост, т
	Х

	Объясняющие переменные

	Труд
	LBR
	Прямые затраты труда на продукцию всего, тыс. чел./час.
	+

	Корма
	FEED
	Сумма затраченных кормовых единиц 
	+

	Поголовье
	PORK
	Нормированное стадо, число голов 
	+

	Грузовые автомобили
	TRUCK
	Сумма мощностей (грузоподъемность), скорректированная на оценку состояния, отнесенная на продукцию 
	+

	Дамми-переменные 

	Погода
	W
	Дамми-переменная
	

	Дореформенный статус
	P
	Дамми-переменная
	

	Область
	O
	Дамми-переменная
	

	Удаленность
	D
	Дамми-переменная
	

	Инструментальные переменные

	Качество рациона
	FEEDQ
	Доля комбикорма в рационе 
	

	Специализация
	SPEC
	Доля валовой продукции растениеводства в общем объеме 
	


Таблица 22

Описательная статистика переменных

	 
	Единицы измерения
	Число наблюдений
	Максимум 
	Минимум 
	Сумма
	Среднее 
	Стандартное отклонение

	FEED
	к.е.
	70
	3296000
	13
	14529969
	207571
	493970

	HERD
	норм. поголовье
	65
	3715
	1
	22486
	346
	644

	LBR
	тыс. чел./час.
	64
	6,4
	0
	95,4
	1,49
	1,44

	PORK
	т
	72
	158
	0
	1060
	15
	26

	TRUCK
	т
	143
	7
	0
	41
	0
	1


Таблица 23

Корреляционная матрица

	 
	PORK
	LBR
	HERD
	FEED
	FEEDQ
	W1
	W2
	W3
	W4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	PORK
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LBR
	0,7
	
	
	
	
	
	
	
	

	HERD
	0,8
	0,8
	
	
	
	
	
	
	

	FEED
	0,4
	0,3
	0,4
	
	
	
	
	
	

	FEEDQ
	0,1
	0,0
	0,0
	0,2
	
	
	
	
	

	W1
	0,3
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	
	
	
	

	W2
	0,0
	0,0
	0,0
	0,1
	0,2
	–0,1
	
	
	

	W3
	–0,1
	0,0
	0,1
	–0,2
	–0,3
	–0,4
	–0,3
	
	

	W4
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	0,0
	–0,2
	–0,1
	–0,4
	

	W5
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA
	NA

	P0
	–0,1
	–0,2
	0,0
	–0,1
	–0,1
	–0,2
	–0,1
	0,4
	0,0

	P1
	–0,1
	–0,1
	–0,2
	–0,1
	0,3
	0,1
	0,0
	–0,2
	0,1

	P2
	0,0
	0,1
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	0,3
	0,1
	–0,3
	–0,2
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	P3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,3
	–0,1
	–0,1
	0,1
	0,2
	0,1

	O1
	0,0
	0,0
	–0,1
	–0,1
	0,4
	0,4
	0,1
	–0,2
	0,0

	O2
	–0,2
	–0,2
	–0,1
	–0,1
	0,1
	–0,2
	0,1
	0,1
	0,0

	O3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	–0,4
	–0,2
	–0,2
	0,1
	0,0

	D1
	–0,1
	–0,1
	–0,2
	–0,2
	–0,2
	0,4
	0,2
	0,0
	–0,2

	D2
	0,2
	0,1
	0,3
	0,1
	0,1
	–0,2
	0,0
	0,1
	0,0

	D3
	–0,1
	0,0
	–0,1
	0,2
	0,1
	–0,3
	–0,2
	–0,2
	0,2

	SPEC
	0,0
	0,1
	0,0
	0,2
	–0,5
	–0,3
	–0,2
	0,1
	0,0
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	W5
	P0
	P1
	P2
	P3
	O1
	O2
	O3
	D1
	D2
	D3
	SPEC

	1
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	PORK
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LBR
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	HERD
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FEED
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FEEDQ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P0
	NA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P1
	NA
	–0,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P2
	NA
	–0,2
	–0,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P3
	NA
	–0,4
	–0,4
	–0,4
	
	
	
	
	
	
	
	

	O1
	NA
	–0,3
	0,2
	0,2
	–0,1
	
	
	
	
	
	
	

	O2
	NA
	0,2
	0,2
	–0,1
	–0,2
	–0,3
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	1
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	O3
	NA
	0,1
	–0,3
	–0,1
	0,2
	–0,7
	–0,5
	
	
	
	
	

	D1
	NA
	–0,2
	0,0
	0,1
	0,1
	0,4
	–0,1
	–0,2
	
	
	
	

	D2
	NA
	0,3
	–0,1
	–0,3
	0,1
	–0,2
	–0,1
	0,3
	–0,6
	
	
	

	D3
	NA
	0,0
	0,1
	0,1
	–0,2
	–0,2
	0,2
	0,0
	–0,5
	–0,4
	
	

	SPEC
	NA
	0,2
	–0,4
	0,0
	0,1
	–0,6
	–0,2
	0,7
	–0,2
	0,0
	0,2
	


3.3. Результаты эконометрического 
оценивания производственных функций

3.3.1. Зерно

Таблица 24

Результаты первоначального оценивания производственной функции

	Dependent Variable: LOG (GO)

	Method: Least Squares

	Included observations: 103

	Excluded observations: 39 after adjusting endpoints

	1
	2
	3
	4
	5

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob. 

	C
	1.848443
	0.845021
	2.187453
	0.0316

	LOG (LND)
	0.414753
	0.195661
	2.119748
	0.0371

	LOG (LBR)
	0.054654
	0.080970
	0.674992
	0.5016

	LOG (MF+1)
	0.100517
	0.045269
	2.220454
	0.0291

	LOG (FUEL)
	0.090285
	0.154957
	0.582646
	0.5617

	LOG (SEED)
	0.328339
	0.098387
	3.337218
	0.0013

	LOG (TRACT)
	–0.089044
	0.139254
	–0.639436
	0.5243

	LOG (GH)
	0.000885
	0.109045
	0.008112
	0.9935

	LOG (TRUCK)
	0.074889
	0.123852
	0.604671
	0.5471

	W1
	–0.234786
	0.231134
	–1.015799
	0.3127

	W2
	–0.076591
	0.169979
	–0.450592
	0.6535

	W4
	0.369530
	0.150560
	2.454361
	0.0162

	W5
	0.264176
	0.580856
	0.454805
	0.6505


Продолжение таблицы 24

	1
	2
	3
	4
	5

	P1
	–0.081767
	0.176766
	–0.462571
	0.6449

	P2
	0.319141
	0.180735
	1.765791
	0.0812

	P3
	0.282765
	0.161048
	1.755778
	0.0829

	O1
	–0.113402
	0.268133
	–0.422931
	0.6735

	O2
	0.010471
	0.225226
	0.046491
	0.9630

	D1
	0.007835
	0.153403
	0.051075
	0.9594

	D3
	–0.113753
	0.158100
	–0.719500
	0.4739

	SPEC
	0.467622
	0.357489
	1.308074
	0.1945

	R–squared
	0.788981
	Mean dependent var
	7.339181

	Adjusted R–squared
	0.737513
	S.D. dependent var
	1.051022

	S.E. of regression
	0.538475
	Akaike info criterion
	1.779606

	Sum squared resid
	23.77634
	Schwarz criterion
	2.316784

	Log likelihood
	–70.64972
	F–statistic
	15.32953

	Durbin–Watson stat
	1.562465
	Prob (F–statistic)
	0.000000


В предложенной априори модели ряд коэффициентов оказался статистически незначимым. После доработки наиболее адекватными представляются следующие регрессии.

Таблица 25–26

Результаты скорректированного оценивания 
производственной функции (I)

	Dependent Variable: LOG (GO)

	Method: Least Squares

	Included observations: 124

	Excluded observations: 19

	1
	2
	3
	4
	5

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob. 

	C
	1.389110
	0.507031
	2.739698
	0.0071

	LOG (LND)
	0.475298
	0.127355
	3.732073
	0.0003

	LOG (MF+0.01)
	0.044030
	0.013644
	3.226995
	0.0016

	LOG (FUEL)
	0.170418
	0.097144
	1.754287
	0.0821

	LOG (SEED)
	0.252386
	0.075454
	3.344917
	0.0011

	W1+W2
	–0.209362
	0.110024
	–1.902869
	0.0596

	W4+W5
	0.287033
	0.111573
	2.572599
	0.0114

	P2
	0.276664
	0.124663
	2.219294
	0.0285
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	1
	2
	3
	4
	5

	P3
	0.298496
	0.101275
	2.947388
	0.0039

	D3
	–0.179802
	0.097925
	–1.836121
	0.0690

	SPEC
	0.653721
	0.179939
	3.633006
	0.0004

	R–squared
	0.791185
	Mean dependent var
	7.302178

	Adjusted R–squared
	0.772706
	S.D. dependent var
	1.005846

	S.E. of regression
	0.479541
	Akaike info criterion
	1.452550

	Sum squared resid
	25.98540
	Schwarz criterion
	1.702736

	Log likelihood
	–79.05807
	F–statistic
	42.81498

	Durbin–Watson stat
	1.749771
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Результаты скорректированного оценивания 
производственной функции (II)

	Dependent Variable: LOG (GO)

	Method: Least Squares

	Included observations: 127

	Excluded observations: 16

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	1.553478
	0.455952
	3.407106
	0.0009

	LOG (LND)
	0.522034
	0.094345
	5.533270
	0.0000

	LOG (MF+0.01)
	0.050356
	0.012559
	4.009600
	0.0001

	LOG (SEED)
	0.317619
	0.073103
	4.344806
	0.0000

	W4+W5
	0.375866
	0.103742
	3.623083
	0.0004

	P2+P3
	0.309410
	0.091370
	3.386345
	0.0010

	O3
	0.463936
	0.096835
	4.790996
	0.0000

	D3
	–0.175150
	0.090769
	–1.929632
	0.0560

	R–squared
	0.787423
	Mean dependent var
	7.300323

	Adjusted R–squared
	0.774919
	S.D. dependent var
	1.011295

	S.E. of regression
	0.479786
	Akaike info criterion
	1.429967

	Sum squared resid
	27.39315
	Schwarz criterion
	1.609129

	Log likelihood
	–82.80291
	F–statistic
	62.97112

	Durbin–Watson stat
	1.854700
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Соответствующие им производственные функции будут иметь вид:

LogGOngrain=1,39+0,48logLNDgrain+0,04logMFgrain+0,17logFUELgrain+
+0,25logSEEDgrain–0,21(W1+W2)grain +0,29(W4+W5)grain +0,28P2+0,30P3–
– 0,18D3+0,65SPEC





(З.1)
R2adj=0,7727

LogGOngrain =1,55+0,52logLNDgrain+0,05logMFgrain+0,32logSEEDgrain+
+0,38(W4+W5)grain+0,31(P2+P) +0,46О3–0,18D3


(З.2)

R2adj=0,7749
Объясняющие способности обеих приведенных моделей достаточно велики, и различаются они незначительно. Знаки всех коэффициентов в обеих регрессиях совпадают. Модель З.2 не включает в себя переменную ГСМ (значимую в З.1 на 10%-ном уровне), а также отрицательный эффект неблагоприятных погодных условий (значимый в З.1 на 10%-ном уровне), но включает существенный по величине положительный и статистически значимый «эффект Ростова». Как абсолютные значения коэффициентов, так и их статистическая достоверность при переменных в З.2 несколько выше, чем в З.1. Наиболее предпочтительной представляется модель З.2.

Полученные результаты представляются  вполне адекватными, с точки зрения априорных предположений и статистической достоверности. Однако, анализируя корреляционную матрицу, нельзя не отметить высокую корреляцию между землей и валовым выпуском: коэффициент корреляции превышает 0,9, что является основанием для предположения о наличии квазимультиколлинеарности между объясняемой и объясняющей переменной и соответственно смещенности полученных оценок.

Исключим переменную «земля» из числа объясняющих переменных. Наибольшей адекватностью обладает следующий вариант регрессии.

Таблица 27

Результаты оценивания производственной функции 
с исключенной переменной «земля»

	Dependent Variable: LOG (GO)

	Method: Least Squares

	Included observations: 109

	Excluded observations: 33 after adjusting endpoints

	1
	2
	3
	4
	5

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.

	C
	3.415181
	0.329017
	10.37994
	0.0000

	LOG (LBR)
	0.097622
	0.054240
	1.799823
	0.0749
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	1
	2
	3
	4
	5

	LOG (FUEL)
	0.323053
	0.100831
	3.203917
	0.0018

	LOG (MF+0.001)
	0.021766
	0.010833
	2.009279
	0.0472

	LOG (SEED)
	0.400223
	0.077705
	5.150560
	0.0000

	W4+W5
	0.342093
	0.107465
	3.183294
	0.0019

	P3
	0.262653
	0.090795
	2.892811
	0.0047

	O1
	–0.460095
	0.121976
	–3.772005
	0.0003

	O2
	–0.338685
	0.124626
	–2.717611
	0.0078

	R–squared
	0.829573
	Mean dependent var
	7.318022

	Adjusted R–squared
	0.815939
	S.D. dependent var
	1.031422

	S.E. of regression
	0.442504
	Akaike info criterion
	1.286225

	Sum squared resid
	19.58097
	Schwarz criterion
	1.508446

	Log likelihood
	–61.09925
	F–statistic
	60.84538

	Durbin–Watson stat
	2.324595
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Соответствующая производственная функция будет иметь вид:

LogGOgrain=3,42+0,10logLBRgrain+0,02logMFgrain+0,32logFUELgrain+
+0,40logSEEDgrain+0,34(W4+W5)grain+0,26P3–0,46О1–0,33О2
(3.3)
R2adj=0,8159
Полученная модель обладает очень высокой объясняющей способностью; основные объясняющие переменные – «труд» и «покупные материально-технические ресурсы» – имеют статистически значимые коэффициенты и знаки, совпадающие с прогнозируемыми. Учитывая существенную корреляцию переменных «земля» и «ГСМ» (0,8), представляется допустимым использовать в данном случае переменную «ГСМ» в качестве прокси для земли.

Учитывая максимальную среди объясняющих переменных абсолютную величину коэффициента при переменной «земля», ее высокую статистическую достоверность во всех проанализированных моделях, а также экономический смысл, исключение указанной переменной из числа объясняющих представляется крайне нежелательным. Для решения возникшей проблемы объясняемая переменная и все объясняющие переменные были нормированы на землю.

Полученные переменные приводятся в табл. 28.

Таблица 28

Определение переменных производственной функции, 
нормированной на переменную «земля»

	Переменная
	Обозначение в регрессиях
	Определение

	Объясняемая переменная

	Урожайность зерновых и зернобобовых 
	GO/LND
	Произведено продукции, т / пашни, засеянные продукцией, в га

	Объясняющие переменные

	Удельные трудозатраты на 1 га
	LBR/LND
	Прямые затраты труда на продукцию всего, в тыс. чел./час. / пашни, засеянные продукцией, в га

	Интенсивность применения минеральных удобрений
	MF/LND
	Внесенные под продукцию удобрения, в т в д. в / пашни, засеянные продукцией, в га 

	Удельные затраты ГСМ на 1 га
	FUEL/LND
	Потраченные на обработку посевов бензин АИ-76 и ДТ, в т / пашни, засеянные продукцией, в га 

	Удельные затраты семян на 1 га
	SEED/LND
	Использованные семена в т / пашни, засеянные продукцией, в га

	Удельная нагрузка на тракторы
	TRACT/LND
	Сумма мощностей (л. с.), скорректированная на оценку состояния, отнесенная на продукцию / пашни, засеянные продукцией, в га 

	Удельная нагрузка на зерноуборочные комбайны
	GH/LND
	Сумма мощностей (емкости бункера), скорректированная на оценку состояния / пашни, засеянные продукцией, в га 

	Удельная нагрузка на грузовые автомобили
	TRUCK/LND
	Сумма мощностей (грузоподъемность), скорректированная на оценку состояния, отнесенная на продукцию / пашни, засеянные продукцией, в га


Описанная нормировка позволила решить проблему квазимультиколлинеарности данных. Корреляционная матрица нормированных на землю переменных приводится в табл. 29.

Таблица 29

Корреляционная матрица

	 
	GO/ LND
	LBR/LND
	FUEL/LND
	MF/ LND
	SEED/LND
	TRACT/LND
	GH/ LND

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	GO/LND
	
	
	
	
	
	
	

	LBR/LND
	0,2
	
	
	
	
	
	

	FUEL/LND
	0,4
	0,1
	
	
	
	
	

	MF/LND
	0,4
	0,2
	0,6
	
	
	
	

	SEED/LND
	0,2
	–0,2
	0,1
	0,2
	
	
	

	TRACT/LND
	0,1
	0,0
	0,4
	0,3
	0,3
	
	

	GH/LND
	0,0
	0,2
	0,1
	0,1
	–0,1
	0,3
	

	TRUCK/LND
	0,1
	0,1
	0,6
	0,3
	0,1
	0,4
	0,3

	W1
	–0,1
	0,0
	0,0
	0,1
	0,0
	0,0
	0,0

	W2
	–0,4
	–0,2
	–0,2
	–0,2
	–0,1
	0,1
	–0,1

	W3
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1
	0,0
	0,1
	0,1

	W4
	0,3
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	–0,1

	W5
	–0,1
	0,0
	–0,1
	–0,1
	0,0
	–0,1
	0,0

	P0
	0,1
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	–0,2
	–0,3

	P1
	–0,4
	0,0
	–0,2
	–0,1
	–0,1
	0,0
	0,0

	P2
	–0,1
	0,0
	0,1
	–0,1
	–0,1
	0,1
	0,1

	P3
	0,3
	0,0
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1

	D1
	0,1
	0,0
	0,3
	0,3
	0,0
	0,2
	0,0

	D2
	0,1
	0,0
	0,0
	0,0
	–0,1
	–0,3
	–0,2

	D3
	–0,2
	0,0
	–0,3
	–0,3
	0,0
	0,1
	0,2

	O1
	–0,4
	–0,2
	–0,2
	0,0
	0,0
	0,1
	0,0

	O2
	–0,1
	–0,2
	–0,1
	–0,1
	0,2
	0,2
	0,0

	O3
	0,5
	0,4
	0,3
	0,1
	–0,2
	–0,2
	–0,1

	SPEC
	0,4
	0,2
	0,1
	0,0
	–0,1
	–0,2
	–0,1


Продолжение таблицы 29

	 
	TRUCK/LND
	W1
	W2
	W3
	W4
	W5
	P0
	P1

	1
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	GO/LND
	
	
	
	
	
	
	
	

	LBR/LND
	
	
	
	
	
	
	
	

	FUEL/LND
	
	
	
	
	
	
	
	

	MF/LND
	
	
	
	
	
	
	
	

	SEED/LND
	
	
	
	
	
	
	
	

	TRACT/LND
	
	
	
	
	
	
	
	

	GH/LND
	
	
	
	
	
	
	
	

	TRUCK/LND
	
	
	
	
	
	
	
	

	W1
	0,0
	
	
	
	
	
	
	

	W2
	0,0
	–0,2
	
	
	
	
	
	

	W3
	0,1
	–0,3
	–0,4
	
	
	
	
	

	W4
	–0,1
	–0,2
	–0,2
	–0,4
	
	
	
	

	W5
	–0,1
	0,0
	0,0
	–0,1
	0,0
	
	
	

	P0
	–0,2
	–0,1
	0,0
	–0,1
	0,3
	0,0
	
	

	P1
	0,0
	0,0
	0,2
	–0,1
	–0,1
	0,0
	–0,2
	

	P2
	0,1
	0,3
	–0,1
	0,1
	–0,1
	0,0
	–0,2
	–0,1

	P3
	0,1
	–0,1
	0,0
	0,2
	0,0
	–0,1
	–0,3
	–0,4

	D1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,0
	–0,1
	–0,1
	–0,1
	0,1

	D2
	0,0
	–0,2
	0,0
	0,0
	0,1
	–0,1
	0,3
	–0,1

	D3
	–0,3
	0,0
	–0,1
	0,0
	0,0
	0,1
	–0,2
	0,1

	O1
	–0,1
	0,3
	0,3
	–0,2
	–0,2
	0,2
	–0,2
	0,3

	O2
	0,1
	–0,1
	0,1
	0,0
	0,0
	–0,1
	0,0
	0,1

	O3
	0,0
	–0,1
	–0,3
	0,2
	0,1
	–0,1
	0,2
	–0,4

	SPEC
	–0,1
	–0,2
	–0,2
	0,1
	0,1
	–0,1
	0,2
	–0,3


Продолжение таблицы 29

	 
	P2
	P3
	D1
	D2
	D3
	O1
	O2
	O3
	SPEC

	1
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	GO/LND
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LBR/LND
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FUEL/LND
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MF/LND
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SEED/LND
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TRACT/LND
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GH/LND
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TRUCK/LND
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P3
	–0,4
	
	
	
	
	
	
	
	

	D1
	–0,1
	0,1
	
	
	
	
	
	
	

	D2
	–0,2
	0,0
	–0,5
	
	
	
	
	
	

	D3
	0,2
	–0,1
	–0,5
	–0,5
	
	
	
	
	

	O1
	–0,1
	–0,1
	0,1
	–0,1
	–0,1
	
	
	
	

	O2
	0,0
	0,0
	0,1
	–0,2
	0,1
	–0,3
	
	
	

	O3
	0,1
	0,1
	–0,2
	0,2
	0,0
	–0,6
	–0,5
	
	 

	SPEC
	0,1
	0,0
	–0,2
	0,1
	0,0
	–0,6
	–0,3
	0,8
	 


Таблица 30 

Описательная статистика нормированных на землю переменных

	
	Единицы измерения
	Число наблюдений
	Максимум
	Минимум
	Среднее 
	Стандартное отклонение

	GO/LND
	т / га
	128
	4,00
	0,00
	1,77
	0,82

	LBR/LND
	тыс. чел./час. / га
	121
	0,09
	0,00
	0,02
	0,02

	FUEL/LND
	т / га
	133
	0,36
	0,00
	0,11
	0,06

	MF/LND
	т д. в. / га
	134
	0,21
	0,00
	0,02
	0,03

	SEED/LND
	т / га
	127
	0,97
	0,02
	0,27
	0,14

	TRACT/LND
	л. с. / га
	134
	1,52
	0,00
	0,47
	0,29

	GH/LND
	т /га
	134
	0,03
	0,00
	0,01
	0,00

	TRUCK/LND
	т / га
	133
	0,08
	0,00
	0,01
	0,01


Результаты оценивания скорректированной производственной функции по зерну, где в качестве объясняемой переменной выступает урожайность, приводятся ниже.

Таблица 31

	Результаты оценивания производственной функции, 
нормированной на переменную «земля» (I)

Dependent Variable: LOG (GO/LND)

	Method: Least Squares

	Date: 03/30/03 Time: 17:04

	Sample (adjusted): 1 142

	Included observations: 99

	Excluded observations: 43 after adjusting endpoints

	1
	2
	3
	4
	5

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.

	C
	1.784396
	0.684176
	2.608095
	0.0109

	LOG (LBR/LND)
	0.043917
	0.073411
	0.598231
	0.5514

	LOG (FUEL/LND)
	0.138566
	0.155887
	0.888885
	0.3768

	LOG (MF/LND+0.001)
	0.104456
	0.043860
	2.381574
	0.0196

	LOG (SEED/LND)
	0.305449
	0.109837
	2.780916
	0.0068

	LOG (TRACT/LND)
	–0.029572
	0.121687
	–0.243019
	0.8086

	LOG (GH/LND)
	0.023741
	0.099152
	0.239440
	0.8114

	LOG (TRUCK/LND)
	0.025961
	0.116652
	0.222549
	0.8245

	W1
	–0.161624
	0.203197
	–0.795404
	0.4288

	W2
	–0.096997
	0.149165
	–0.650263
	0.5174


Продолжение таблицы 31

	1
	2
	3
	4
	5

	W4
	0.339013
	0.133715
	2.535333
	0.0132

	W5
	0.200780
	0.502985
	0.399178
	0.6908

	P1
	–0.052286
	0.156614
	–0.333854
	0.7394

	P2
	0.115176
	0.161379
	0.713702
	0.4775

	P3
	0.261017
	0.140109
	1.862962
	0.0662

	O1
	–0.143066
	0.223213
	–0.640941
	0.5234

	O2
	–0.071625
	0.189397
	–0.378174
	0.7063

	D1
	–0.035949
	0.136904
	–0.262587
	0.7936

	D3
	–0.027662
	0.144328
	–0.191657
	0.8485

	SPEC
	0.343301
	0.332695
	1.031878
	0.3053

	R–squared
	0.535285
	Mean dependent var
	0.411214

	Adjusted R–squared
	0.423518
	S. D. dependent var
	0.613077

	S. E. of regression
	0.465487
	Akaike info criterion
	1.486903

	Sum squared resid
	17.11758
	Schwarz criterion
	2.011170

	Log likelihood
	–53.60172
	F–statistic
	4.789304

	Durbin–Watson stat
	1.870234
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Большая часть оцененных коэффициентов оказывается статистически незначимой на приемлемом уровне значимости. Рассмотрим наиболее адекватный из сокращенных вариантов производственной функции в данной спецификации.

Таблица 32

Результаты оценивания производственной функции, 
нормированной на переменную «земля» (II)

	Dependent Variable: LOG (GO/LND)

	Method: Least Squares

	Included observations: 121

	Excluded observations: 21 after adjusting endpoints

	1
	2
	3
	4
	5

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.

	C
	1.728706
	0.199228
	8.677036
	0.0000

	LOG (FUEL/LND)
	0.184266
	0.104799
	1.758274
	0.0814

	LOG (MF/LND+0.001)
	0.085564
	0.028361
	3.016989
	0.0032

	LOG (SEED/LND)
	0.257430
	0.075446
	3.412108
	0.0009

	W1+W2
	–0.170634
	0.094011
	–1.815048
	0.0722

	W4+W5
	0.258095
	0.096641
	2.670649
	0.0087

	P3
	0.205158
	0.079268
	2.588147
	0.0109

	O1+O2
	–0.354879
	0.088246
	–4.021453
	0.0001


Продолжение таблицы 32

	1
	2
	3
	4
	5

	R–squared
	0.529029
	Mean dependent var
	0.442645

	Adjusted R–squared
	0.499853
	S. D. dependent var
	0.582913

	S. E. of regression
	0.412243
	Akaike info criterion
	1.129419

	Sum squared resid
	19.20366
	Schwarz criterion
	1.314264

	Log likelihood
	–60.32983
	F–statistic
	18.13281

	Durbin–Watson stat
	2.180660
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Соответствующая производственная функция будет иметь вид:

LogGO/LNDgrain =1,73+0,18logFUEL/LNDgrain+0,09logMF/LNDgrain+

+0,26logSEED/LNDgrain –0,17(W1+W2)grain +0,26(W4+W5)grain+0,21P3–
–0,35(О1+O2)





(3.4)
R2adj=0,4999
Во всех полученных выше моделях производственных функций по зерну значимыми и существенными оказываются дамми-переменные, характеризующие область, к которой относится производитель зерна. Ростовская область имеет существенный положительный коэффициент, а Ивановская и Нижегородская – понижающие коэффициенты. Среди перечисленных областей производство зерна в Ростовской области является товарным и профильным, в то время как в Ивановской и Нижегородской областях производство зерна не является основным (значительным); оно играет вспомогательную роль, обеспечивая потребности основного вида деятельности, животноводства, в грубых кормах и комбикормах собственного производства. Можно предположить, что производственная функция зерновых в Ростовской области будет отличаться от результатов общей регрессии по трем областям. Для проверки данной гипотезы была построена регрессия отдельно по Ростовской области с использованием той же модели, что и в общей регрессии.

Поскольку корреляция между объясняющей переменной «земля» и объясняемой переменной превышает 0,9, полученные в модели с землей коэффициенты будут статистически недостоверными. Исключим переменную «земля». Результаты оценивания производственной функции по зерну в Ростовской области приводятся в табл. 33.
Таблица 33

Результаты оценивания производственной функции 
по Ростовской области (I)

	Dependent Variable: LOG (GO*O3)

	Method: Least Squares

	Included observations: 46

	Excluded observations: 24 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	3.368441
	1.186302
	2.839447
	0.0083

	LOG (LBR)
	0.086208
	0.112365
	0.767216
	0.4494

	LOG (FUEL)
	0.172977
	0.269320
	0.642273
	0.5259

	LOG (MF+0.001)
	0.044550
	0.029474
	1.511523
	0.1419

	LOG (SEED)
	0.561257
	0.231677
	2.422589
	0.0221

	LOG (TRACT)
	–0.009574
	0.219190
	–0.043678
	0.9655

	LOG (GH)
	0.102672
	0.160656
	0.639077
	0.5280

	LOG (TRUCK)
	–0.154212
	0.262267
	–0.587996
	0.5612

	SEEDPUR
	–0.214265
	0.456878
	–0.468977
	0.6427

	W1
	–0.045788
	0.478738
	–0.095644
	0.9245

	W2
	–0.012477
	0.419694
	–0.029729
	0.9765

	W4
	0.608149
	0.241201
	2.521333
	0.0177

	P1
	–0.347544
	0.433926
	–0.800930
	0.4299

	P2
	0.516060
	0.359531
	1.435371
	0.1623

	P3
	0.482544
	0.317784
	1.518466
	0.1401

	D1
	0.024451
	0.297792
	0.082108
	0.9351

	D3
	–0.146749
	0.351537
	–0.417450
	0.6795

	SPEC
	–0.065645
	0.573840
	–0.114395
	0.9097

	R–squared
	0.718070
	Mean dependent var
	7.974557

	Adjusted R–squared
	0.546898
	S.D. dependent var
	0.861500

	S.E. of regression
	0.579900
	Akaike info criterion
	2.034251

	Sum squared resid.
	9.415961
	Schwarz criterion
	2.749806

	Log likelihood
	–28.78776
	F–statistic
	4.195024

	Durbin–Watson stat
	1.186118
	Prob (F–statistic)
	0.000401


Большая часть оцененных коэффициентов оказывается статистически незначимой на приемлемом уровне значимости. Рассмотрим наиболее адекватный из сокращенных вариантов производственной функции в данной спецификации.

Таблица 34

Результаты оценивания производственной функции 
по Ростовской области (II)

	Dependent Variable: LOG (GO*O3)

	Method: Least Squares

	Included observations: 61

	Excluded observations: 9 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	3.401869
	0.465202
	7.312664
	0.0000

	LOG (FUEL)
	0.324104
	0.129390
	2.504860
	0.0152

	LOG (MF+0.001)
	0.035504
	0.015221
	2.332498
	0.0234

	LOG (SEED)
	0.433607
	0.104919
	4.132766
	0.0001

	W4+W5
	0.538886
	0.146050
	3.689738
	0.0005

	P2+P3
	0.301880
	0.140379
	2.150467
	0.0359

	R–squared
	0.725904
	Mean dependent var
	7.842337

	Adjusted R–squared
	0.700986
	S.D. dependent var
	0.874749

	S.E. of regression
	0.478331
	Akaike info criterion
	1.456154

	Sum squared resid
	12.58405
	Schwarz criterion
	1.663781

	Log likelihood
	–38.41271
	F–statistic
	29.13193

	Durbin–Watson stat
	1.737331
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Соответствующая производственная функция будет иметь вид:

LogGOgrain=3,40+0,32logFUELgrain+0,04logMFgrain+0,43logSEEDgrain+

+ 0,53(W4+W5)grain+0,30(P2+P3)



(3.5)
R2adj=0,7001
Сопоставим различные модели производственных функций по зерну, полученные в ходе эконометрического оценивания (табл. 35).

Таблица 35

Сопоставление моделей производственных функций по зерну

	Модель
	З.1

с землей 10%
	З.2

с землей 5%
	З.3

без земли
	З.4*

урожайность
	З.5

Ростовская область

	Константа
	1,39
	1,55
	3,42
	1,73
	3,40

	LND
	0,48
	0,52
	–
	–
	–

	LBR
	–
	–
	0,10
	–
	–

	FUEL
	0,17
	–
	0,32
	0,18
	0,32

	MF
	0,04
	0,05
	0,02
	0,09
	0,04

	SEED
	0,25
	0,32
	0,40
	0,26
	0,43

	W1+W2
	–0,21
	–
	–
	–0,17
	–

	W4+W5
	0,29
	0,38
	0,34
	0,26
	0,53

	P2+P3
	0,30
	0,31
	0,26
	0,21
	0,30

	D3
	–0,18
	–0,18
	–
	–
	–

	О1+O2
	–
	–
	–0,4
	–0,35
	–

	О3
	–
	0,46
	–
	–
	–

	SPEC
	0,65
	–
	–
	–
	–

	R2adj
	0,7727
	0,7749
	0,8159
	0,4999
	0,7001

	Сумма коэффициентов
	0,94
	0,89
	0,84
	0,53
	0,79


* Переменные, нормированные на переменную «земля».

Рассматривая полученные результаты, следует иметь в виду, что модели З.1 и З.2 содержат объясняющую переменную «земля» с высоким коэффициентом корреляции с выпуском, следовательно, коэффициенты, полученные в данных регрессиях, с высокой степенью вероятности статистически недостоверны, однако их сравнение со статистически более достоверными коэффициентами позволяет делать выводы об устойчивости модели.

Модель 3.4 отличается от прочих по спецификации переменных. Модель 3.3 представляется наиболее адекватной и статистически достоверной оценкой производственной функции зерна в проанализированных трех областях. Модель 3.5 – наиболее адекватная оценка производственной функции зерна в Ростовской области.

Анализ полученных данных позволяет сделать следующие предварительные выводы.

· Во всех рассмотренных моделях константа имеет положительный знак, статистически значима и существенна по абсолютному значению.

· «Труд» оказывается статистически значимым только в модели 3.3 на 10%-ном уровне достоверности, в то время как в наилучшей регрессии для Ростовской области оказывается незначимым. При этом абсолютные величины эластичностей производства по покупным материально-техническим ресурсам в Ростовской области несколько выше. Указанные два наблюдения могут свидетельствовать о замещении «трудом» «покупных материально-технических ресурсов» в Ивановской и Нижегородской областях.

· «Покупные материально-технические ресурсы» – ГСМ, минеральные удобрения и семена – статистически значимы и положительны во все рассмотренных моделях, а величина коэффициентов при них в модели по Ростовской области несколько выше, чем в общей модели.

· «Техника» (тракторы, зерноуборочные комбайны и грузовые автомобили) статистически не значима во всех моделях производственных функций, что может свидетельствовать о том, что данные факторы не являются лимитирующими в производстве зерна.

· Знаки при коэффициентах, описывающих влияние погодных условий на выпуск, соответствуют прогнозным (погодные условия, хуже средних, снижают, а погодные условия, лучше средних, повышают выпуск), а коэффициенты статистически значимы.

· Гипотеза о влиянии дореформенного статуса хозяйства (планово-убыточное, низкорентабельное и прибыльное) на выпуск подтверждается: хозяйства второго и третьего типа выпускают больше зерна, чем планово-убыточные. 

· Гипотеза о влиянии удаленности хозяйства от областного центра (прилежащее, среднеудаленное, удаленное) на выпуск не подтверждается. Коэффициенты при дамми-переменных, описывающих удаленность, в большинстве моделей статистически не значимы.

· Различия в производственной функции зерна между Ростовской областью, с одной стороны, и Нижегородской и Ивановской областями, с другой стороны, очень существенны. В рассмотренных моделях выявлены положительные коэффициенты при анализе в Ростовской области или отрицательные коэффициенты при исследовании в Нижегородской и Ивановской областях. Значимая в одной из моделей инструментальная переменная «специализация» может также рассматриваться как прокси Ростовской области, поскольку именно в этой области доминируют хозяйства, специализирующиеся на растениеводстве.

3.3.2. Подсолнечник

Результаты оценивания производственной функции по подсолнечнику в ее первоначальной спецификации приводятся в табл. 36.
Таблица 36

Результаты первоначального оценивания производственной функции

	Dependent Variable: LOG (SUNF)

	Method: Least Squares

	Included observations: 45

	Excluded observations: 26 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob. 

	C
	–0.831534
	1.019203
	–0.815867
	0.4215

	LOG (LAND)
	1.160818
	0.223287
	5.198782
	0.0000

	LOG (LBR)
	–0.068988
	0.077376
	–0.891589
	0.3802

	LOG (MF+0.1)
	–0.009521
	0.037289
	–0.255333
	0.8003

	LOG (FUEL)
	–0.151119
	0.209822
	–0.720225
	0.4774

	LOG (SEED)
	0.083932
	0.112346
	0.747083
	0.4612

	LOG (TRACT)
	0.010371
	0.155640
	0.066634
	0.9473

	LOG (TRUCK)
	–0.117842
	0.160917
	–0.732317
	0.4701

	W1
	–0.148068
	0.388587
	–0.381042
	0.7060

	W2
	0.100113
	0.243023
	0.411947
	0.6835

	W4
	0.241671
	0.174292
	1.386585
	0.1765

	W5
	0.706835
	0.609927
	1.158886
	0.2563

	P1
	–0.427628
	0.317082
	–1.348634
	0.1883

	P2
	0.586752
	0.260632
	2.251269
	0.0324

	P3
	0.505116
	0.243773
	2.072077
	0.0476

	D1
	–0.256244
	0.223971
	–1.144098
	0.2623

	D3
	–0.298237
	0.249153
	–1.197006
	0.2413

	R–squared
	0.870484
	Mean dependent var
	5.781082

	Adjusted R–squared
	0.796475
	S.D. dependent var
	0.931288

	S.E. of regression
	0.420139
	Akaike info criterion
	1.384638

	Sum squared resid
	4.942481
	Schwarz criterion
	2.067155

	Log likelihood
	–14.15435
	F–statistic
	11.76183

	Durbin–Watson stat
	2.569595
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Большая часть оцененных коэффициентов оказывается статистически  нерелевантной на приемлемом уровне значимости. Рассмотрим наиболее адекватные из сокращенных вариантов производственной функции в данной спецификации.

Таблица 37

Результаты оценивания производственной функции (I)

	Dependent Variable: LOG (SUNF)

	Method: Least Squares

	Included observations: 63

	Excluded observations: 8 after adjusting endpoints

	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	–0.559067
	0.456304
	–1.225207
	0.2252

	LOG (LAND)
	1.026962
	0.074413
	13.80093
	0.0000

	R–squared
	0.757422
	Mean dependent var
	5.692179

	Adjusted R–squared
	0.753446
	S.D. dependent var
	0.881695

	S.E. of regression
	0.437799
	Akaike info criterion
	1.217117

	Sum squared resid
	11.69174
	Schwarz criterion
	1.285153

	Log likelihood
	–36.33918
	F–statistic
	190.4657

	Durbin–Watson stat
	2.284933
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Таблица 38

Результаты оценивания производственной функции (II)

	Dependent Variable: LOG (SUNF)

	Method: Least Squares

	Included observations: 63

	Excluded observations: 8 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	–0.636966
	0.434535
	–1.465856
	0.1480

	LOG (LAND)
	1.000424
	0.072164
	13.86318
	0.0000

	W4+W5
	0.339182
	0.123917
	2.737173
	0.0082

	P2+P3
	0.227285
	0.117800
	1.929423
	0.0585

	R–squared
	0.788891
	Mean dependent var
	5.692179

	Adjusted R–squared
	0.778157
	S.D. dependent var
	0.881695

	S.E. of regression
	0.415280
	Akaike info criterion
	1.141661

	Sum squared resid
	10.17500
	Schwarz criterion
	1.277733

	Log likelihood
	–31.96231
	F–statistic
	73.49220

	Durbin–Watson stat
	2.227026
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Полученные в ходе регрессионного анализа модели производственных функций по подсолнечнику будут иметь вид:

LogGOsunf=–0,56+1,03logLNDsunf



       (П 1) 
R2adj=0,7534
LogGOsunf=–0,64+1,00logLNDsunf+0,34(W4+W5) sunf+0,23(P2+P3)      (П 2) 
R2adj=0,7782
Полученные результаты представляются достаточно адекватными, с точки зрения априорных предположений и статистической достоверности, однако, анализируя корреляционную матрицу, нельзя не отметить высокую корреляцию между «землей» и «валовым выпуском» – коэффициент корреляции превышает 0,9, что является основанием для предположения о наличии квазимультиколлинеарности между объясняемой и объясняющей переменной и соответственно о смещенности полученных оценок.

Исключим переменную «земля» из числа объясняющих. Наибольшей адекватностью обладает следующий вариант регрессии.

Таблица 39

Результаты оценивания производственной функции 
с исключенной переменной «земля»

	Dependent Variable: LOG (SUNF)

	Method: Least Squares

	Included observations: 56

	Excluded observations: 15 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	2.817417
	0.619514
	4.547784
	0.0000

	LOG (FUEL)
	0.412900
	0.136576
	3.023219
	0.0039

	LOG (SEED)
	0.485502
	0.091707
	5.294048
	0.0000

	W2
	–0.514653
	0.290970
	–1.768749
	0.0830

	W4+W5
	0.337971
	0.157302
	2.148554
	0.0365

	SPEC
	0.732919
	0.348740
	2.101619
	0.0406

	R–squared
	0.684989
	Mean dependent var
	5.704990

	Adjusted R–squared
	0.653488
	S.D. dependent var
	0.896782

	S.E. of regression
	0.527893
	Akaike info criterion
	1.661110

	Sum squared resid
	13.93354
	Schwarz criterion
	1.878112

	Log likelihood
	–40.51109
	F–statistic
	21.74494

	Durbin–Watson stat
	1.625515
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Полученная модель производственной функции с исключенной объясняющей переменной «земля» будет иметь вид:

LogGOsunf=2,82+0,41logFUELsunf+0,49logSEEDsunf–
–0,51W1+0,34(W4+W5)sunf +0,73SPEC



(П 3) 

R2adj=0,6535

В данной модели производственной функции ГСМ, демонстрирующие коэффициент корреляции с землей 0,8, могут рассматриваться как прокси исключенной переменной.

Несмотря на то, что объясняющая способность модели П 3 несколько ниже, чем в моделях П 1 и П 2, она представляется более удачной, поскольку полученные с ее помощью оценки свободны от смещения, вызванного квазимультиколлинеарностью «выпуска» с «землей» в первых двух моделях. Все полученные в модели коэффициенты статистически значимы.

Учитывая максимальную среди объясняющих переменных абсолютную величину коэффициента при переменной «земля», ее высокую статистическую достоверность, а также экономический смысл, исключение указанной переменной из числа объясняющих представляется крайне нежелательным. Для решения возникшей
 проблемы объясняемая переменная и все объясняющие переменные были нормированы на землю.

Описанная нормировка позволила решить проблему квазимультиколлинеарности данных.

Результаты оценивания скорректированной производственной функции по подсолнечнику, где в качестве объясняемой переменной выступает урожайность, приводятся далее.

Полученная модель имеет очень низкую объясняющую способность: ни одна из объясняющих переменных незначима даже на 10%-ном уровне. Ни в одной из комбинаций полученных скорректированных переменных R2adj не превышает 0,09, что позволяет отвергнуть данную модификацию модели и принять производственную функцию П 3 за наиболее адекватную.

Сопоставим различные модели производственных функций по подсолнечнику, полученные в ходе эконометрического оценивания.

Рассматривая полученные результаты, следует иметь в виду, что модели 3 1 и 3 2 содержат объясняющую переменную «земля», с высоким коэффициентом корреляции с выпуском, следовательно, коэффициенты, полученные в данных регрессиях с высокой степенью вероятности статистически недостоверны, однако их сравнение с более статистически достоверными коэффициентами позволяет делать выводы об устойчивости модели.

Модель 3 3 представляется наиболее адекватной и статистически достоверной оценкой производственной функции подсолнечника в Ростовской области (в Ивановской и Нижегородской областях хозяйств, производящих подсолнечник, не выявлено).

Таблица 40 

Сопоставление моделей производственных функций по подсолнечнику

	Модель
	П 1
	П 2
	П 3

без земли

	Константа
	–0,56
	–0,64
	2,82

	LND
	1,03
	1,00
	–

	FUEL
	–
	–
	0,41

	SEED
	–
	–
	0,49

	W1
	–
	–
	–0,51

	W4+W5
	–
	0,34
	0,34

	P2+P3
	–
	0,23
	–

	SPEC
	
	
	0,73

	R2adj
	0,7534
	0,7782
	0,6535

	Сумма коэффициентов
	1,03
	1,00
	0,9


Анализ полученных данных позволяет сделать следующие предварительные выводы.

· В рассмотренных моделях константа имеет различные знаки, а в наиболее адекватной – положительный.

· «Труд» статистически не значим.

· «Покупные материально-технические ресурсы» – ГСМ и семена – статистически значимы и положительны в наиболее адекватной модели.

· «Техника» (тракторы, зерноуборочные комбайны и грузовые автомобили) статистически не значима во всех моделях производственных функций, что может свидетельствовать о том, что данные факторы не являются лимитирующими в производстве подсолнечника.

· Знаки при коэффициентах, описывающих влияние погодных условий на выпуск, соответствуют прогнозным (погодные условия, хуже средних, снижают, а погодные условия, лучше средних, повышают выпуск), а коэффициенты статистически значимы.

· Гипотеза о влиянии дореформенного статуса хозяйства (планово-убыточное, низкорентабельное и прибыльное) на выпуск подсолнечника не подтверждается. Коэффициенты при дамми-переменных, описывающих дореформенный статус, статистически не значимы. 

· Гипотеза о влиянии удаленности хозяйства от областного центра (прилежащее, среднеудаленное, удаленное) на выпуск не подтверждается. Коэффициенты при дамми-переменных, описывающих удаленность, статистически не значимы.

· Степень специализации хозяйства на растениеводстве положительно связана с выпуском подсолнечника, согласно наиболее адекватной модели производственной функции.

3.3.3. Мясо КРС

Результаты оценивания производственной функции по мясу КРС в ее первоначальной спецификации приводятся в табл. 41.

Таблица 41

Результаты первоначального оценивания производственной функции

	Dependent Variable: LOG (BEEF)

	Method: Least Squares

	Included observations: 77

	Excluded observations: 66

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	–1.731194
	0.696198
	–2.486642
	0.0157

	LOG (LBR)
	0.135990
	0.113865
	1.194309
	0.2371

	LOG (KRSMEAT)
	0.763494
	0.106976
	7.137026
	0.0000

	LOG (TRUCK)
	–0.012091
	0.080344
	–0.150490
	0.8809

	LOG (FEED)
	–0.009777
	0.035784
	–0.273224
	0.7856

	FEEDQ
	–0.673195
	0.309473
	–2.175292
	0.0336

	W1
	0.397043
	0.226590
	1.752251
	0.0849

	W2
	–0.104590
	0.201760
	–0.518389
	0.6061

	W4
	–0.264446
	0.236591
	–1.117737
	0.2682

	W5
	–0.003327
	0.581676
	–0.005719
	0.9955

	P1
	0.192674
	0.220490
	0.873843
	0.3857

	P2
	–0.090094
	0.237638
	–0.379121
	0.7060

	P3
	0.252282
	0.209072
	1.206673
	0.2324

	D1
	0.110801
	0.171052
	0.647763
	0.5197

	D3
	0.110928
	0.183771
	0.603621
	0.5484

	O1
	0.453888
	0.253903
	1.787640
	0.0790

	O2
	0.175733
	0.222934
	0.788273
	0.4337

	SPEC
	0.479884
	0.529298
	0.906642
	0.3683

	R–squared
	0.850770
	Mean dependent var
	3.115419

	Adjusted R–squared
	0.807772
	S.D. dependent var
	1.194324

	S.E. of regression
	0.523638
	Akaike info criterion
	1.745231

	Sum squared resid
	16.17758
	Schwarz criterion
	2.293133

	Log likelihood
	–49.19138
	F–statistic
	19.78608

	Durbin–Watson stat
	1.602477
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Полученные результаты представляются достаточно адекватными с точки зрения априорных предположений и статистической достоверности, однако, анализируя корреляционную матрицу, нельзя не отметить высокую корреляцию между стадом и валовым выпуском – коэффициент корреляции превышает 0,9, что является основанием для предположения о наличии квазимультиколлинеарности между объясняемой и объясняющей переменной и соответственно о смещенности полученных оценок.

Исключим переменную «стадо» из числа объясняющих. Наибольшей адекватностью характеризуются следующий вариант регрессии.

Таблица 42

Результаты оценивания производственной функции 
с исключенной переменной «стадо» (I)

	Dependent Variable: LOG (BEEF)

	Method: Least Squares

	Included observations: 87

	Excluded observations: 56

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	1.871523
	0.383688
	4.877725
	0.0000

	LOG (LBR)
	0.885163
	0.074303
	11.91282
	0.0000

	LOG (FEED)
	0.071396
	0.033060
	2.159568
	0.0337

	R–squared
	0.673630
	Mean dependent var
	3.136808

	Adjusted R–squared
	0.665859
	S.D. dependent var
	1.189109

	S.E. of regression
	0.687364
	Akaike info criterion
	2.121969

	Sum squared resid
	39.68742
	Schwarz criterion
	2.207000

	Log likelihood
	–89.30564
	F–statistic
	86.68811

	Durbin–Watson stat
	1.404345
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Таблица 43

Результаты оценивания производственной функции 
с исключенной переменной «стадо» (II)

	Dependent Variable: LOG (BEEF)

	Method: Least Squares

	Included observations: 85

	Excluded observations: 58

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	2.431157
	0.121678
	19.98022
	0.0000

	LOG (LBR)
	0.793507
	0.088741
	8.941867
	0.0000

	LOG (TRUCK)
	0.223533
	0.084464
	2.646505
	0.0097

	R–squared
	0.678121
	Mean dependent var
	3.120977

	Adjusted R–squared
	0.670270
	S.D. dependent var
	1.226811

	S.E. of regression
	0.704461
	Akaike info criterion
	2.171888

	Sum squared resid
	40.69371
	Schwarz criterion
	2.258099

	Log likelihood
	–89.30522
	F–statistic
	86.37704

	Durbin–Watson stat
	1.618562
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Полученные модели производственных функций с исключенной объясняющей переменной «стадо» будут иметь вид:

LogGOnbeef=1,87+0,89logLBRbeef+0,07logFEEDbeef 

(К 1)
R2adj=0,6659
LogGOnbeef=2,43+0,79logLBRbeef+0,22logTRUCKbeef 

 (К 2)
R2adj=0,6703
Однако в совместной регрессии корма и грузовые автомобили оказываются статистически незначимыми даже на 10%-ном уровне.

Таблица 44

Результаты оценивания производственной функции 
с исключенной переменной «стадо» (III)

	Dependent Variable: LOG (BEEF)

	Method: Least Squares

	Included observations: 77

	Excluded observations: 66

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	2.461752
	0.583212
	4.221021
	0.0001

	LOG (LBR)
	0.679387
	0.103487
	6.564956
	0.0000

	LOG (FEED)
	0.057966
	0.039754
	1.458092
	0.1492

	LOG (TRUCK)
	0.147112
	0.092580
	1.589032
	0.1165

	W2
	–0.509431
	0.241539
	–2.109102
	0.0385

	SPEC
	–0.961031
	0.497283
	–1.932562
	0.0573

	R–squared
	0.696196
	Mean dependent var
	3.115419

	Adjusted R–squared
	0.674802
	S.D. dependent var
	1.194324


	S.E. of regression
	0.681077
	Akaike info criterion
	2.144436

	Sum squared resid
	32.93448
	Schwarz criterion
	2.327070

	Log likelihood
	–76.56079
	F–statistic
	32.54073

	Durbin–Watson stat
	1.263771
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Учитывая максимальную среди объясняющих переменных абсолютную величину коэффициента при переменной «стадо», ее высокую статистическую достоверность, а также экономический смысл, исключение указанной переменной из числа объясняющих представляется крайне нежелательным. Для решения возникшей
 проблемы объясняемая переменная и все объясняющие переменные были нормированы на «стадо».

Результаты оценивания наиболее адекватной скорректированной производственной функции по мясу КРС приводятся далее.

Объясняющая способность модели существенно ниже, чем в К 1 и К 2: знаки коэффициентов при качестве рациона и погодных условиях не соответствуют предполагаемым. Корректировка модели не представляется адекватной. В качестве альтернативной модели заменим объясняющую переменную «корма» на блок переменных, определяющих наличие кормов собственного производства (земля под кормовыми и пастбищами, внесение минеральных удобрений под кормовые, ГСМ, тракторы,  кормоуборочные комбайны) и переменную – «объем приобретенных кормов». Результаты оценивания производственной функции по мясу КРС в данной спецификации приводятся в табл. 45.

Таблица 45

Результаты оценивания модифицированной 
производственной функции

	Dependent Variable: LOG (BEEF)

	Method: Least Squares

	Included observations: 32

	Excluded observations: 94 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	–1.527793
	2.052430
	–0.744383
	0.4756

	LOG (LND)
	–0.407351
	0.449892
	–0.905441
	0.3888

	LOG (LBR)
	0.493816
	0.365494
	1.351091
	0.2096

	LOG (FUEL)
	–0.636093
	0.425934
	–1.493408
	0.1695

	LOG (MF+0.001)
	–0.028320
	0.042201
	–0.671074
	0.5190

	LOG (KRSMEAT)
	0.923578
	0.374819
	2.464064
	0.0359

	LOG (TRACT)
	0.380113
	0.476245
	0.798146
	0.4453

	LOG (FHN+0.001)
	–0.065521
	0.068532
	–0.956070
	0.3640

	LOG (TRUCK)
	0.199372
	0.292944
	0.680581
	0.5133

	LOG (FEEDPUR)
	–0.011021
	0.060521
	–0.182106
	0.8595

	FEEDQ
	0.602202
	0.732814
	0.821766
	0.4324

	W1
	0.285461
	0.528146
	0.540498
	0.6020

	W2
	–0.136288
	0.466908
	–0.291895
	0.7770

	W4
	–0.088729
	0.428147
	–0.207240
	0.8404

	W5
	0.249015
	0.683691
	0.364221
	0.7241

	P1
	0.045938
	0.364789
	0.125930
	0.9026

	P2
	0.251205
	0.470330
	0.534103
	0.6062

	P3
	0.510262
	0.495152
	1.030516
	0.3297

	D1
	0.241876
	0.319832
	0.756259
	0.4688

	D3
	0.554472
	0.378432
	1.465184
	0.1769

	O1
	0.287315
	0.963582
	0.298174
	0.7723

	O2
	0.224237
	0.823277
	0.272372
	0.7915

	SPEC
	–0.507293
	1.497733
	–0.338707
	0.7426

	R–squared
	0.958110
	Mean dependent var
	3.329168

	Adjusted R–squared
	0.855712
	S.D. dependent var
	1.124749

	S.E. of regression
	0.427239
	Akaike info criterion
	1.306041

	Sum squared resid
	1.642797
	Schwarz criterion
	2.359539

	Log likelihood
	2.103339
	F–statistic
	9.356735

	Durbin–Watson stat
	1.461594
	Prob (F–statistic)
	0.000785


Анализируя корреляционную матрицу, нельзя не отметить высокую корреляцию между «стадом» и «валовым выпуском»: коэффициент корреляции превышает 0,9, что является основанием для предположения о наличии квазимультиколлинеарности между объясняемой и объясняющей переменной и соответственно о смещенности полученных оценок.

Исключим переменную «стадо» из числа объясняющих. Наибольшей адекватностью обладает следующая регрессия.

Таблица 46

Результаты оценивания модифицированной производственной 
функции, нормированной на переменную «стадо»

	Dependent Variable: LOG (BEEF)

	Method: Least Squares

	Included observations: 85

	Excluded observations: 58

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	0.966650
	0.313697
	3.081474
	0.0028

	LOG (LBR)
	0.592168
	0.088109
	6.720841
	0.0000

	LOG (FUEL)
	0.495307
	0.094832
	5.222974
	0.0000

	O1
	0.358047
	0.146230
	2.448512
	0.0165

	R–squared
	0.751855
	Mean dependent var
	3.108370

	Adjusted R–squared
	0.742664
	S.D. dependent var
	1.236851

	S.E. of regression
	0.627433
	Akaike info criterion
	1.951555

	Sum squared resid
	31.88742
	Schwarz criterion
	2.066503

	Log likelihood
	–78.94109
	F–statistic
	81.80734

	Durbin–Watson stat
	1.455807
	Prob (F–statistic)
	0.000000


LogGObeef=0,97+0,59logLBRbeef+0,50logFUELbeef+0,36O1 
(К 3)
R2adj=0,7427
Учитывая максимальную среди объясняющих переменных абсолютную величину коэффициента при переменной «стадо», ее высокую статистическую достоверность, а также экономический смысл, исключение указанной переменной из числа объясняющих представляется крайне нежелательным. Для решения возникшей  проблемы объясняемая переменная и все объясняющие переменные были нормированы на «стадо».

Объясняющая способность такой модели оказалась существенно ниже, чем в К 1, К 2 и К 3; знаки коэффициентов при качестве рациона и погодных условиях не соответствуют предполагаемым. Корректировка модели не представляется адекватной.

Сопоставим различные модели производственных функций по мясу КРС, полученные в ходе эконометрического оценивания.

Таблица 47

Сопоставление моделей производственных функций по мясу КРС

	Модель
	К 1

по к. е.
	К 2

по к. е.
	К 3

по ресурсам

	Константа
	1,87
	2,43
	0,97

	LBR
	0,89
	0,79
	0,59

	FUEL
	–
	–
	0,50

	FEED
	0.07
	–
	–

	TRUCK
	–
	0.22
	–

	O1
	–
	–
	0.36

	R2adj
	0,6659
	0,6703
	0,7427

	Сумма коэффициентов
	0,96
	1,01
	1,09


Анализ полученных данных позволяет сделать следующие предварительные выводы.

· Во всех рассмотренных моделях константа имеет положительный знак, статистически значима и существенна по абсолютному значению.

· «Труд» – единственная из переменных, статистически значимая во всех моделях, коэффициент при которой существенен. Учитывая высокую корреляцию между величиной стада и трудом, можно рассматривать возможность использования данной переменной как прокси для стада. Также труд может включать в себя влияние технического оснащения ферм, так как эта переменная не рассматривалась отдельно; труд может быть тесно коррелирован с применяемыми в животноводстве техническими средствами и, таким образом, в нашей спецификации функции выступать в виде прокси технического оснащения.

· «Покупные материально-технические ресурсы» – ГСМ и корма – статистически значимы и положительны в различных моделях, но не одновременно.

· «Грузовые автомобили» статистически значимы в одной из моделей производственных функций. 

· Коэффициенты, описывающие влияние погодных условий на выпуск, статистически не значимы.

· Гипотеза о влиянии дореформенного статуса хозяйства (планово-убыточное, низкорентабельное и прибыльное) на выпуск не подтверждается. 

· Гипотеза о влиянии удаленности хозяйства от областного центра (прилежащее, среднеудаленное, удаленное) на выпуск не подтверждается. 

· В одной из моделей дамми-переменная при Ивановской области статистически значима и положительна. 

· Незначимость коэффициентов при переменной, описывающей специализацию хозяйства, позволяет предположить, что производства продукции растениеводства и мяса КРС являются взаимодополняющими, т. е. специализированный откорм скота – нераспространенное явление в российском сельском хозяйстве.

· Коэффициенты при переменной, характеризующей качество рациона и определенной как доля комбикорма в рационе, оказываются статистически незначимыми.

· Гипотеза о влиянии покупных кормов на выпуск в спецификации модели К 3 не подтвердились, т. е. покупные корма не оказывают статистически достоверного влияния на производство мяса КРС.

3.3.4. Молоко

Результаты оценивания производственной функции по молоку в ее первоначальной спецификации приводятся в табл. 48.
Таблица 48 

Результаты первоначального оценивания производственной функции

	Dependent Variable: LOG (MILK)

	Method: Least Squares

	Included observations: 72

	Excluded observations: 71

	1
	2
	3
	4
	5

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	1.574820
	0.662054
	2.378689
	0.0209

	LOG (LBR)
	0.366488
	0.117681
	3.114261
	0.0029

	LOG (FEED)
	0.014164
	0.035800
	0.395635
	0.6939

	LOG (HERD)
	0.705035
	0.150478
	4.685309
	0.0000

	LOG (TRUCK)
	–0.046769
	0.067747
	–0.690345
	0.4929

	FEEDQ
	0.266923
	0.275586
	0.968565
	0.3371

	W1
	0.401135
	0.214667
	1.868637
	0.0671

	W2
	0.025019
	0.197525
	0.126661
	0.8997


Продолжение таблицы 48

	1
	2
	3
	4
	5

	W4
	–0.018973
	0.189044
	–0.100365
	0.9204

	W5
	0.096413
	0.525915
	0.183325
	0.8552

	P1
	0.006642
	0.206472
	0.032168
	0.9745

	P2
	–0.014926
	0.230903
	–0.064642
	0.9487

	P3
	0.272434
	0.206564
	1.318887
	0.1928

	O1
	–0.034959
	0.270443
	–0.129265
	0.8976

	O2
	0.069745
	0.223793
	0.311649
	0.7565

	D1
	0.061418
	0.150495
	0.408103
	0.6848

	D3
	–0.025929
	0.157465
	–0.164664
	0.8698

	SPEC
	–0.575894
	0.442106
	–1.302614
	0.1982

	R–squared
	0.909102
	Mean dependent var
	5.814712

	Adjusted R–squared
	0.880486
	S.D. dependent var
	1.323478

	S.E. of regression
	0.457537
	Akaike info criterion
	1.486400

	Sum squared resid
	11.30437
	Schwarz criterion
	2.055567

	Log likelihood
	–35.51040
	F–statistic
	31.76899

	Durbin–Watson stat
	2.083852
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Полученные результаты представляются достаточно адекватными с точки зрения априорных предположений и статистической достоверности, однако, анализируя корреляционную матрицу, нельзя не отметить высокую корреляцию между стадом и валовым выпуском: коэффициент корреляции превышает 0,9, что является основанием для предположения о наличии квазимультиколлинеарности между объясняемой и объясняющей переменной и соответственно о смещенности полученных оценок.

Исключим переменную «стадо» из числа объясняющих. Наибольшей адекватностью обладает следующий вариант регрессии.

Таблица 49

Результаты оценивания производственной функции 
с исключенной переменной «стадо»

	Dependent Variable: LOG (MILK)

	Method: Least Squares

	Included observations: 81

	Excluded observations: 62

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	3.880702
	0.384080
	10.10388
	0.0000

	LOG (LBR)
	0.882585
	0.063935
	13.80432
	0.0000

	LOG (FEED)
	0.059619
	0.024704
	2.413351
	0.0183

	FEEDQ
	0.588821
	0.242848
	2.424651
	0.0178

	W1
	0.439246
	0.196283
	2.237821
	0.0282

	P3
	0.420310
	0.115766
	3.630676
	0.0005

	SPEC
	–0.906727
	0.324318
	–2.795796
	0.0066

	R–squared
	0.862375
	Mean dependent var
	5.753106

	Adjusted R–squared
	0.851216
	S.D. dependent var
	1.294989

	S.E. of regression
	0.499509
	Akaike info criterion
	1.532074

	Sum squared resid
	18.46370
	Schwarz criterion
	1.739002

	Log likelihood
	–55.04899
	F–statistic
	77.28230

	Durbin–Watson stat
	2.162658
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Полученная модель производственных функции с исключенной объясняющей переменной «стадо» будет иметь вид:

LogGOmilk=3,88+0,88logLBRmilk+0,06logFEEDmilk+0,44W1feed+0,42P3–
–0,91SPEC+0,59FEEDQ 




(М 1)

R2adj=0,8512
Полученная модель обладает очень высокой объясняющей способностью, основные объясняющие переменные – «труд» и «покупные материально-технические ресурсы», имеют статистически значимые коэффициенты и знаки, совпадающие с прогнозируемыми. Особенно следует отметить различие между абсолютными значениями коэффициентов при переменных «корма» и «качество рациона»: второй из них на порядок больше первого, что отражает значимость включения комбикормов в рацион животных для увеличения надоя.

В качестве альтернативной модели заменим объясняющую переменную «корма» на блок переменных, определяющих наличие кормов собственного производства (земля под кормовыми и пастбищами, внесение минеральных удобрений под кормовые, ГСМ, тракторы, кормоуборочные комбайны) переменную «объем приобретенных кормов». Результаты оценивания производственной функции по молоку в данной спецификации приводятся в табл. 50.

Таблица 50

Результаты оценивания модифицированной 
производственной функции

	Dependent Variable: LOG (MILK)

	Method: Least Squares

	Included observations: 50

	Excluded observations: 93

	1
	2
	3
	4
	5

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	1.132709
	1.328926
	0.852349
	0.4013

	LOG (LND)
	0.077537
	0.179716
	0.431443
	0.6694

	LOG (LBR)
	0.267321
	0.107927
	2.476874
	0.0196

	LOG (FUEL)
	0.033288
	0.191299
	0.174011
	0.8631

	LOG (MF+0.01)
	0.023324
	0.025022
	0.932158
	0.3592

	LOG (HERD)
	0.800931
	0.160777
	4.981611
	0.0000

	LOG (TRACT)
	0.010039
	0.190617
	0.052665
	0.9584

	LOG (FHN)
	–0.060250
	0.104932
	–0.574180
	0.5704

	LOG (TRUCK)
	–0.068707
	0.153885
	–0.446482
	0.6587

	FEEDQ
	0.336545
	0.415953
	0.809094
	0.4253

	W1
	0.227042
	0.177074
	1.282185
	0.2103

	W2
	0.063772
	0.199852
	0.319098
	0.7520

	W4
	–0.215264
	0.190561
	–1.129632
	0.2682

	W5
	–0.007024
	0.435188
	–0.016141
	0.9872

	P1
	–0.061959
	0.225345
	–0.274953
	0.7854

	P2
	0.199428
	0.270440
	0.737419
	0.4670

	P3
	0.194590
	0.239490
	0.812518
	0.4233

	O1
	–0.269531
	0.295423
	–0.912355
	0.3694

	O2
	–0.126104
	0.268323
	–0.469970
	0.6420

	D1
	–0.015963
	0.140076
	–0.113960
	0.9101

	D3
	–0.110489
	0.152252
	–0.725703
	0.4740

	SPEC
	–0.590775
	0.580935
	–1.016938
	0.3179


Продолжение таблицы 50

	1
	2
	3
	4
	5

	R–squared
	0.964783
	Mean dependent var
	6.079963

	Adjusted R–squared
	0.938370
	S.D. dependent var
	1.326811

	S.E. of regression
	0.329387
	Akaike info criterion
	0.917013

	Sum squared resid
	3.037878
	Schwarz criterion
	1.758303

	Log likelihood
	–0.925332
	F–statistic
	36.52683

	Durbin–Watson stat
	1.700063
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Полученные результаты представляются достаточно адекватными с точки зрения априорных предположений и статистической достоверности, однако, анализируя корреляционную матрицу, нельзя не отметить высокую корреляцию между переменной «стадо» и валовым выпуском – коэффициент корреляции превышает 0,9, что является основанием для предположения о наличии квазимультиколлинеарности между объясняемой и объясняющей переменной и соответственно о смещенности полученных оценок.

Исключим переменную «стадо» из числа объясняющих. Наибольшей адекватностью обладает следующая регрессия.
Таблица 51

Результаты оценивания модифицированной производственной 
функции с исключенной переменной «стадо»

	Method: Least Squares

	Included observations: 96

	Excluded observations: 47

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	4.548008
	0.180216
	25.23642
	0.0000

	LOG (LBR)
	0.974843
	0.058889
	16.55398
	0.0000

	LOG (MF+0.001)
	0.041428
	0.017815
	2.325412
	0.0223

	LOG (FHN+0.001)
	0.035375
	0.020477
	1.727581
	0.0875

	W1+W2
	0.268443
	0.149124
	1.800135
	0.0752

	P3
	0.350675
	0.122827
	2.855030
	0.0053

	R–squared
	0.831139
	Mean dependent var
	5.694277

	Adjusted R–squared
	0.821758
	S.D. dependent var
	1.352093

	S.E. of regression
	0.570837
	Akaike info criterion
	1.777034

	Sum squared resid
	29.32690
	Schwarz criterion
	1.937306

	Log likelihood
	–79.29763
	F–statistic
	88.59661

	Durbin–Watson stat
	2.099438
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Модель производственной функции в данной спецификации имеет вид:

LogGOmilk=4,54+0,97logLBRmilk+0,04logMFfeed+0,04logFHN+

+ 0,27(W1+W2)+0,35P3




(М 2)
R2adj=0,8218
Учитывая максимальную среди объясняющих переменных абсолютную величину коэффициента при переменной «стадо», ее высокую статистическую достоверность, а также содержательную значимость фактора, исключение указанной переменной из числа объясняющих представляется крайне нежелательным. Для решения возникшей проблемы объясняемая переменная и все объясняющие переменные были нормированы на «стадо».

Объясняющая способность такой модели оказалась существенно ниже, чем в М 1 и М 2, знаки коэффициентов при «погодных условиях» не соответствуют предполагаемым. Корректировка модели не представляется адекватной.

Анализ корреляционной матрицы также указывает на высокий коэффициент взаимозависимости между «выпуском» и «трудом», что является основанием для предположения о квазимультиколлинеарности между этими переменными. Исключим фактор «труд» из моделей М 1 и М 2 и проанализируем полученные результаты.

Модификация модели М 1 будет иметь следующий вид.

Таблица 52

Результаты оценивания модифицированной производственной 
функции с исключенной переменной «труд» (I)

	Dependent Variable: LOG (MILK)

	Method: Least Squares

	

	Included observations: 73

	Excluded observations: 70

	1
	2
	3
	4
	5

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	4.942291
	0.704893
	7.011404
	0.0000

	LOG (FEED)
	0.106284
	0.050420
	2.107965
	0.0388

	LOG (TRUCK)
	0.238263
	0.097958
	2.432303
	0.0177

	FEEDQ
	1.161006
	0.422347
	2.748937
	0.0077

	P3
	0.422761
	0.210305
	2.010232
	0.0485

	SPEC
	–2.462277
	0.545546
	–4.513421
	0.0000

	P0
	–0.852278
	0.414270
	–2.057298
	0.0436


Продолжение таблицы 52

	1
	2
	3
	4
	5

	R–squared
	0.628375
	Mean dependent var
	5.821779

	Adjusted R–squared
	0.594591
	S.D. dependent var
	1.315642

	S.E. of regression
	0.837692
	Akaike info criterion
	2.574643

	Sum squared resid
	46.31400
	Schwarz criterion
	2.794276

	Log likelihood
	–86.97446
	F–statistic
	18.59977

	Durbin–Watson stat
	1.723071
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Полученная модель производственных функции с исключенными объясняющими переменными «стадо» и «труд» будет иметь вид:

LogGOmilk=4,94+0,11logFEEDmilk+0,24TRUCK+0,42P3–0,85P0–
–2,46SPEC+1,16FEEDQ 




(М 3) 

R2adj=0,5946
Модификация модели М 2 будет иметь следующий вид (M 4).

Таблица 53

Результаты оценивания модифицированной производственной 
функции с исключенной переменной «труд» (II)

	Dependent Variable: LOG (MILK)

	Method: Least Squares

	Included observations: 70

	Excluded observations: 73

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	3.664842
	0.728121
	5.033288
	0.0000

	LOG (MF+0.001)
	0.070847
	0.028000
	2.530229
	0.0139

	LOG (TRACT)
	0.525614
	0.093866
	5.599615
	0.0000

	P1+P3
	0.621943
	0.209828
	2.964062
	0.0043

	SPEC
	–1.806457
	0.549308
	–3.288603
	0.0016

	FEEDQ
	1.016117
	0.411286
	2.470585
	0.0162

	R–squared
	0.686078
	Mean dependent var
	5.818778

	Adjusted R–squared
	0.661553
	S.D. dependent var
	1.337995

	S.E. of regression
	0.778394
	Akaike info criterion
	2.418649

	Sum squared resid
	38.77745
	Schwarz criterion
	2.611378

	Log likelihood
	–78.65273
	F–statistic
	27.97448

	Durbin–Watson stat
	1.591064
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Полученная модель производственных функции с исключенными объясняющими переменными «стадо» и «труд» будет иметь вид:

LogGOmilk=3,66+0,07logMFfeed+0,53logTRACT+0,62(P1+P3)–

–1.81SPEC+1,02FEEDQ




(М 4) 
R2adj=0,6616

Однако исключение «стада» и «труда» из производственной функции по молоку является нежелательным с точки зрения экономического смысла процесса.

Для решения проблемы мультиколлинеарности пронормируем все переменные на переменную «стадо». Полученная операция позволяет снять проблему квазимультиколлинеарности, а полученные регрессии по обеим моделям будут иметь следующий вид:

Таблица 54

Результаты оценивания производственной функции, 
нормированной на переменную «стадо»

	Dependent Variable: LOG (MILK/HERD)

	Method: Least Squares

	Included observations: 75

	Excluded observations: 68

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	2.075075
	0.411753
	5.039608
	0.0000

	LOG (LBR/HERD)
	0.375053
	0.101799
	3.684235
	0.0005

	FEEDQ
	0.368915
	0.218035
	1.691998
	0.0952

	W1
	0.448314
	0.164638
	2.723031
	0.0082

	P3
	0.319607
	0.102291
	3.124476
	0.0026

	SPEC
	–0.630480
	0.248261
	–2.539586
	0.0134

	R–squared
	0.327348
	Mean dependent var
	0.679468

	Adjusted R–squared
	0.278605
	S.D. dependent var
	0.500752

	S.E. of regression
	0.425314
	Akaike info criterion
	1.204639

	Sum squared resid
	12.48153
	Schwarz criterion
	1.390038

	Log likelihood
	–39.17397
	F–statistic
	6.715794

	Durbin–Watson stat
	2.035973
	Prob (F–statistic)
	0.000038


Таблица 55

Результаты оценивания модифицированной производственной 
функции, нормированной на переменную «стадо»
	Dependent Variable: LOG (MILK/HERD)

	Method: Least Squares

	Included observations: 88

	Excluded observations: 55

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	2.921990
	0.426419
	6.852397
	0.0000

	LOG (LBR/HERD)
	0.460004
	0.094098
	4.888544
	0.0000

	LOG (MF/HERD+0.0001)
	0.045508
	0.024480
	1.858972
	0.0666

	W1
	0.349875
	0.176458
	1.982763
	0.0507

	P3
	0.380369
	0.106245
	3.580120
	0.0006

	SPEC
	–0.662109
	0.254973
	–2.596779
	0.0112

	R–squared
	0.365999
	Mean dependent var
	0.727799

	Adjusted R–squared
	0.327340
	S.D. dependent var
	0.581120

	S.E. of regression
	0.476611
	Akaike info criterion
	1.421513

	Sum squared resid
	18.62695
	Schwarz criterion
	1.590423

	Log likelihood
	–56.54659
	F–statistic
	9.467452

	Durbin–Watson stat
	1.911822
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Полученные модели будут иметь вид:

LogGO/HERD milk=2,08+0,40logLBR/HERDmilk+0,37logFEEDQ/HERD+

+0,49W1feed+0,32P3–0,63SPEC 



(М 5)
R2adj=0,2786
LogGO/HERD milk=2,92+0,46logLBR/HERDmilk+0,046logMF/HERD+

+0,35W1feed+0,38P3–0,66SPEC 



(М 6)
R2adj=0,3273
Сопоставим различные модели производственных функций по молоку, полученные в ходе эконометрического оценивания.

Таблица 56

Сопоставление моделей производственных 
функций по молоку

	Модель
	М 1

по корм. ед. без стада
	М 2

по ресурсам без стада
	М 3

по корм. ед. без стада и труда
	М 4

по ресурсам без стада и труда
	M 5*

нормировано на стадо по корм. ед.
	M 6*

нормировано на стадо по ресурсам

	Константа
	3,88
	4,54
	4,94
	3,66
	2,08
	2,92

	LBR
	0,88
	0,97
	–
	–
	0,40
	0,46

	FEED
	0,06
	–
	0,11
	–
	–
	–

	MF
	–
	0,04
	–
	0,07
	–
	0,046

	FHN
	–
	0,04
	–
	–
	–
	–

	TRUCK
	–
	0,24
	–
	–
	–
	–

	TRACT
	–
	–
	–
	0.53
	–
	–

	FEEDQ
	0,59
	–
	1,16
	1,02
	0,37
	–

	P3
	0,42
	0,35
	0,42
	0,62
	0,32
	0,38

	P1
	–
	–
	–
	0,62
	–
	–

	P0
	–
	–
	–0,85
	–
	–
	–

	W1
	0,44
	0,27
	–
	–
	0,49
	0,35

	SPEC
	–0,91
	–
	–2,46
	–1,81
	–0,63
	–0,66

	R2adj
	0,8512
	0,8218
	0,5946
	0,6616
	0,2786
	0,3273

	Сумма коэффициентов
	0,94
	1,05
	0,35
	0,60
	0,40
	0,51


Анализ полученных данных позволяет сделать следующие предварительные выводы.

· Во всех рассмотренных моделях константа имеет положительный знак, статистически значима и существенна по абсолютному значению.

· «Труд» статистически значим в моделях М 1 и М 2, коэффициент при нем существенен. Учитывая высокую корреляцию между «трудом» и «выпуском», данные модели могут быть статистически недостоверными ввиду квазимультиколлинеарности.

· «Покупные материально-технические ресурсы» – минеральные удобрения и корма – статистически значимы соответственно в М 2 и М 4, М 1 и М 3.

· «Грузовые автомобили» статистически значимы в одной из моделей производственных функций. 

· «Тракторы» статистически значимы в одной из моделей производственных функций. 

· Коэффициенты, описывающие влияние «погодных условий» на «выпуск», значимы в моделях М 1 и М 2, однако их знак не соответствует прогнозируемому.

· Гипотеза о влиянии дореформенного статуса хозяйства (планово-убыточное, низкорентабельное и прибыльное) на выпуск подтверждается – прибыльные в дореформенный период хозяйства характеризуются большим выпуском молока. 

· Гипотеза о влиянии удаленности хозяйства от областного центра (прилежащее, среднеудаленное, удаленное) на выпуск не подтверждается. 

· Высокой значимостью характеризуется переменная FEEDQ, описываемая долей комбикормов в рационе. Коэффициенты при ней значимы, положительны в трех моделях, а абсолютное значение коэффициента на порядок превышает соответствующее значение при переменной «корма». Это подтверждает гипотезу о важности применения комбикормов в производстве молока.

· В соответствии с полученными результатами в трех моделях выявлена существенная отрицательная зависимость между специализацией хозяйства (определенной как доля от растениеводства в валовой выручке) и производством молока. Иными словами, растениеводство и производство молока являются не взаимодополняющими, а взаимозаменяющими.

· Гипотеза о влиянии покупных кормов на выпуск в спецификациях моделей М 2 и М 4 не подтвердились, т. е. покупные корма не оказывают статистически достоверного влияния на производство молока. 

· При нормировании переменных на «стадо» прогнозная способность модели существенно снижается, однако коэффициенты при факторах становятся статистически достоверными. Значительное по абсолютному значению изменение коэффициента при «труде» на фоне достаточно стабильных коэффициентов при других переменных позволяет сделать вывод о более высокой достоверности коэффициентов при «труде» в нормированной модели. Полученные результаты также свидетельствуют о неполной спецификации модели.

3.3.5. Мясо свиней

Результаты оценивания производственной функции по мясу свиней в ее первоначальной спецификации приводятся в табл. 57.

Таблица 57

Результаты первоначального оценивания 
производственной функции

	Dependent Variable: LOG (PORK)

	Method: Least Squares

	Included observations: 45

	Excluded observations: 95 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	–0.916090
	1.151246
	–0.795738
	0.4329

	LOG (LBR)
	0.791325
	0.280298
	2.823158
	0.0087

	LOG (FEED)
	0.089048
	0.068143
	1.306787
	0.2019

	LOG (HERDM)
	0.613467
	0.247580
	2.477858
	0.0195

	LOG (TRUCK)
	–0.129168
	0.157722
	–0.818956
	0.4197

	FEEDQ
	0.152192
	0.534301
	0.284843
	0.7779

	W1
	0.428114
	0.455937
	0.938977
	0.3558

	W2
	0.606383
	0.537249
	1.128682
	0.2686

	W4
	0.128968
	0.448659
	0.287452
	0.7759

	P1
	0.032091
	0.433459
	0.074036
	0.9415

	P2
	–0.004480
	0.470660
	–0.009519
	0.9925

	P3
	0.138281
	0.399070
	0.346509
	0.7316

	D1
	–0.057841
	0.397899
	–0.145365
	0.8855

	D3
	–0.103283
	0.406516
	–0.254070
	0.8013

	O1
	–0.556762
	0.542380
	–1.026517
	0.3134

	O2
	–0.665593
	0.569680
	–1.168363
	0.2525

	SPEC
	–0.691816
	1.146220
	–0.603564
	0.5510

	R–squared 
	0.811498
	Mean dependent var
	1.832076

	Adjusted R–squared
	0.703783
	S.D. dependent var
	1.466683

	S.E. of regression
	0.798254
	Akaike info criterion
	2.668318

	Sum squared resid
	17.84186
	Schwarz criterion
	3.350835

	Log likelihood
	–43.03715
	Durbin–Watson stat
	2.518222


После исключения статистически незначимых переменных получена следующая модель.

Таблица 58

Результаты оценивания производственной функции

	Dependent Variable: LOG (PORK)

	Method: Least Squares

	Included observations: 50

	Excluded observations: 90 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	–0.333155
	0.587168
	–0.567393
	0.5732

	LOG (LBR)
	0.807604
	0.171846
	4.699592
	0.0000

	LOG (HERDM)
	0.564431
	0.175536
	3.215473
	0.0024

	W1+W2
	0.670748
	0.262190
	2.558251
	0.0139

	R–squared 
	0.717871
	Mean dependent var
	1.751792

	Adjusted R–squared
	0.699471
	S.D. dependent var
	1.462119

	S.E. of regression
	0.801541
	Akaike info criterion
	2.472056

	Sum squared resid
	29.55349
	Schwarz criterion
	2.625018

	Log likelihood
	–57.80140
	Durbin–Watson stat
	1.967275


LogGOpork=–0,33+0,81logLBRpork+0,56logHERDMpork+
+0,67(W1+W2)





(С 1) 

R2adj=0,6995
Показатель корреляции маточного поголовья с выпуском в данной регрессии оказывается достаточно высоким (0,82), чтобы можно было отвергнуть гипотезу об отсутствии мультиколлинеарности между указанным переменными. Исключим «маточное поголовье» из числа переменных и проанализируем наилучшую из полученных моделей.

Таблица 59

Результаты оценивания производственной функции (I)

	Dependent Variable: LOG (PORK)

	Method: Least Squares

	Included observations: 53

	Excluded observations: 87 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	1.128787
	0.602703
	1.872873
	0.0673

	LOG (LBR)
	1.049000
	0.160094
	6.552398
	0.0000

	LOG (FEED)
	0.134723
	0.053418
	2.522035
	0.0151

	P3
	0.477539
	0.260217
	1.835157
	0.0728

	O3
	1.206551
	0.440962
	2.736177
	0.0087

	SPEC
	–2.893909
	0.888644
	–3.256543
	0.0021

	R–squared
	0.692312
	Mean dependent var
	1.757649

	Adjusted R–squared
	0.659579
	S.D. dependent var
	1.551048

	S.E. of regression
	0.904969
	Akaike info criterion
	2.744439

	Sum squared resid
	38.49153
	Schwarz criterion
	2.967490

	Log likelihood
	–66.72762
	F–statistic
	21.15038

	Durbin–Watson stat
	1.826505
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Соответствующая модель производственной функции имеет вид:

LogGOpork=1,13+1,05logLBRpork+0,13logFEEDpork+0,48P3+1,21O3–
–2,89SPEC






(С 2) 
R2adj=0,6596
Учитывая существенную корреляцию между «трудом» и «маточным поголовьем» (0,71), можно предположить, что в данной сокращенной модели переменная «труд» аппроксимирует совместное влияние этих факторов.

В качестве альтернативной модели заменим объясняющую переменную «корма» на блок переменных, определяющих наличие кормов собственного производства (земля под кормовыми и пастбищами, внесение минеральных удобрений под кормовые, ГСМ, тракторы, кормоуборочные комбайны), и переменную «объем приобретенных кормов». Результаты оценивания производственной функции по молоку в данной спецификации приводятся в табл. 60.

Таблица 60

Результаты оценивания модифицированной 
производственной функции (II)

	Dependent Variable: LOG (PORK)

	Method: Least Squares

	Included observations: 45

	Excluded observations: 95 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	–1.949566
	1.552681
	–1.255613
	0.2219

	LOG (LND)
	0.103991
	0.202588
	0.513313
	0.6126

	LOG (LBR)
	0.691565
	0.274416
	2.520138
	0.0191

	LOG (FUEL)
	–0.276010
	0.331250
	–0.833237
	0.4133

	LOG (MF+0.001)
	0.109012
	0.061168
	1.782168
	0.0879

	LOG (HERDM)
	0.603105
	0.247395
	2.437820
	0.0229

	LOG (TRACT)
	0.790089
	0.357011
	2.213066
	0.0371

	LOG (FHN+0.001)
	–0.039077
	0.074594
	–0.523869
	0.6054

	LOG (TRUCK)
	–0.617547
	0.268779
	–2.297602
	0.0310

	LOG (FEEDPUR+0.001)
	0.060433
	0.021479
	2.813605
	0.0099

	FEEDQ
	–0.500647
	0.537775
	–0.930959
	0.3615

	W1
	0.728297
	0.414309
	1.757861
	0.0921

	W2
	1.200760
	0.461721
	2.600618
	0.0160

	W4
	0.264996
	0.417303
	0.635021
	0.5317

	P1
	0.085885
	0.442695
	0.194005
	0.8479

	P2
	–0.317335
	0.440868
	–0.719796
	0.4789

	P3
	0.080137
	0.381816
	0.209885
	0.8356

	D1
	–0.013475
	0.356423
	–0.037805
	0.9702

	D3
	–0.063030
	0.369239
	–0.170703
	0.8660

	O1
	–1.143455
	0.570505
	–2.004284
	0.0570

	O2
	–0.582485
	0.561513
	–1.037349
	0.3104

	SPEC
	–0.502708
	1.017598
	–0.494014
	0.6260

	R–squared
	0.883734
	Mean dependent var
	1.832076

	Adjusted R–squared
	0.777578
	S.D. dependent var
	1.466683

	S.E. of regression
	0.691712
	Akaike info criterion
	2.407314

	Sum squared resid
	11.00469
	Schwarz criterion
	3.290571

	Log likelihood
	–32.16457
	F–statistic
	8.324870

	Durbin–Watson stat
	2.277106
	Prob (F–statistic)
	0.000002


После сокращения статистически незначимых переменных наилучшая модель имеет следующий вид.

Таблица 61

Результаты оценивания модифицированной 
производственной функции (III)

	Dependent Variable: LOG (PORK)

	Method: Least Squares

	Included observations: 50

	Excluded observations: 90 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	0.434868
	0.631867
	0.688227
	0.4949

	LOG (LBR)
	0.656327
	0.171011
	3.837930
	0.0004

	LOG (MF+0.001)
	0.084494
	0.043029
	1.963634
	0.0559

	LOG (HERDM)
	0.517727
	0.169237
	3.059189
	0.0038

	LOG (FEEDPUR+0.001)
	0.045557
	0.015202
	2.996803
	0.0045

	W2
	0.771050
	0.371201
	2.077180
	0.0437

	R–squared
	0.758092
	Mean dependent var
	1.751792

	Adjusted R–squared
	0.730603
	S.D. dependent var
	1.462119

	S.E. of regression
	0.758891
	Akaike info criterion
	2.398249

	Sum squared resid
	25.34028
	Schwarz criterion
	2.627692

	Log likelihood
	–53.95623
	F–statistic
	27.57749

	Durbin–Watson stat
	1.638838
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Соответствующая модель производственной функции имеет вид:

LogGOpork=0,43+0,66logLBRpork+0,08logMFfeed+0,51HERDM+

+0,05logFEEDPURpork+0,77W2 



(С 3)
R2adj=0,7306
Показатель корреляции «маточного поголовья» с «выпуском» в данной регрессии оказывается достаточно высоким (0,82), чтобы можно было отвергнуть гипотезу об отсутствии мультиколлинеарности между указанным переменными. Исключим «маточное поголовье» из числа переменных и проанализируем наилучшую из полученных моделей.

Таблица 62

Результаты оценивания модифицированной производственной 
функции без переменной «маточное поголовье»

	Dependent Variable: LOG (PORK)

	Method: Least Squares

	Included observations: 59

	Excluded observations: 81 after adjusting endpoints

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t–Statistic
	Prob.  

	C
	0.835172
	1.187585
	0.703253
	0.4850

	LOG (LBR)
	1.089157
	0.159498
	6.828641
	0.0000

	LOG (MF+0.001)
	0.120400
	0.058765
	2.048837
	0.0455

	P3
	0.622884
	0.276023
	2.256640
	0.0283

	O3
	1.156090
	0.446745
	2.587805
	0.0125

	SPEC
	–1.665112
	0.873883
	–1.905417
	0.0623

	LOG (LND)
	0.261122
	0.153748
	1.698374
	0.0954

	R–squared
	0.716277
	Mean dependent var
	1.626660

	Adjusted R–squared
	0.683539
	S.D. dependent var
	1.698813

	S.E. of regression
	0.955665
	Akaike info criterion
	2.858175

	Sum squared resid
	47.49134
	Schwarz criterion
	3.104663

	Log likelihood
	–77.31617
	F–statistic
	21.87952

	Durbin–Watson stat
	2.501770
	Prob (F–statistic)
	0.000000


Соответствующая модель производственной функции имеет вид:

LogGOpork=0,84+1,09logLBRpork+0,12logMFfeed+0,26logLNDfeed+

+1,16O3+0,62P3




(С 4)
R2adj=0,6835

Сопоставим различные модели производственных функций по свинине, полученные в ходе эконометрического оценивания.

Таблица 63

Сопоставление моделей производственных функций по мясу свиней

	Модель
	C 1

по корм. ед.
	C 2

по корм. ед.без стада
	C 3

по ресурсам
	C 4

по ресурсам без стада

	Константа
	–0.33
	1,13
	0.43
	0.84

	HERDM
	0,56
	–
	0,51
	–

	LBR
	0,81
	1,05
	0,66
	1,09

	FEED
	–
	0,13
	–
	–

	MF
	–
	–
	0,08
	0,12

	LND
	–
	–
	–
	0,26

	FEEDPUR
	–
	–
	0,05
	–

	W1+W2/ W2 
	0,67
	–
	0,77
	–

	P3
	–
	0,48
	–
	0,62

	O3
	–
	1,21
	–
	1,16

	SPEC
	
	–2,89
	
	

	R2adj
	0,6995
	0,6596
	0,7306
	0,6835

	Сумма коэффициентов
	1,37
	1,18
	1,25
	1,47


Анализ полученных данных позволяет сделать следующие предварительные выводы.

· Во всех рассмотренных моделях константа статистически не значима.

· «Маточное поголовье» и «труд» являются основными ресурсами в производстве свинины: коэффициенты при них положительны и существенны по абсолютному значению. Кроме того, при исключении из модели «маточного поголовья» наблюдается увеличение коэффициента при «труде» на величину, сопоставимую с коэффициентом при «поголовье».

· «Покупные материально-технические ресурсы» (минеральные удобрения и корма) статистически значимы соответственно в С 2, С 3 и С 4. При этом эластичность производства свинины по минеральным удобрениям существенна.

· «Техника» не является лимитирующей в производстве свинины.

· Положительные коэффициенты при «неблагоприятной погоде» для кормовых в данном контексте являются прокси для Ростовской области: именно в ней доминировали такие ответы. Кроме того, в моделях, где значимы погодные условия, незначимыми оказываются коэффициенты при дамми-области. Коэффициенты, описывающие влияние погодных условий на выпуск, статистически не значимы.

· Гипотеза о влиянии дореформенного статуса хозяйства (планово-убыточное, низкорентабельное и прибыльное) на выпуск подтверждается в моделях, оцененных по ресурсам: прибыльные в дореформенный период хозяйства характеризуются большим выпуском свинины. 

· Гипотеза о влиянии удаленности хозяйства от областного центра (прилежащее, среднеудаленное, удаленное) на выпуск не подтверждается. 

· Переменная FEEDQ, описываемая долей комбикормов в рационе, в производстве свинины статистически не значима.

· Гипотеза о влиянии покупных кормов на выпуск подтвердилась в спецификации модели С 3.

3.4. Оценка аллокативной эффективности 
использования ресурсов

Предыдущие построения производственных функций позволили оценить предельные продукты основных факторов производства по пяти сельскохозяйственным продуктам. Поскольку на данном этапе работ применялась гипотеза о функции вида Кобба–Дугласа, то коэффициенты при ее логарифмическом виде являются оценками эластичности (табл. 64).
Одним из наиболее обескураживающих выводов проведенного исследования является то, что сельскохозяйственная техника практически ни по одному продукту не является лимитирующим ресурсом. По всей вероятности, в советские годы в сельхозпредприятиях было накоплено огромное количество тракторов, комбайнов и грузовых автомобилей, которые в своей основной массе еще не выработали свой производственный ресурс. В то же время сокращение производства в годы переходного периода было более значительным, чем скорость естественного вывода этой техники из производства. При этом необходимо иметь в виду, что данный вывод распространяется только на те виды сельскохозяйственной техники, которые входили в обследование. 

Таблица 64

Коэффициенты эластичности основных факторов 
сельскохозяйственного производства

	
	Зерно
	Подсолнечник
	Мясо КРС 
	Молоко
	Мясо свиней

	Удобрения
	0,02–0,09
	–
	–
	0,04–0,07
	0,22

	ГСМ
	0,17–0,32
	0,41
	0,5
	–
	–

	Семена
	0,25–0,4
	0,49
	–
	–
	–

	Корма 
	–
	–
	0,07
	0,06–0,11
	0,13


Для оценки предельного продукта фактора воспользуемся формулой определения эластичности:

dY/dX:Y/X=(,


или

MP:AP=(,

где MP – предельный продукт фактора, AP – средний продукт фактора, ( –коэффициент эластичности фактора.

С точки зрения чистой теории, средний продукт и все средние цены должны быть взяты из той выборки, на которой строились производственные функции, давшие результаты по предельным величинам. В противном случае смещенность выборки отразится на результатах анализа аллокативной эффективности. В то же время в литературе встречаются работы, которые используют эластичности, полученные разными методами, а средние величины и цены для анализа эффективности используются средние по сектору
. На данной стадии работы использовались оба подхода.

В табл. 65 рассчитаны показатели стоимостного предельного продукта основных покупных ресурсов, используемых при производстве зерна. Были взяты все полученные коэффициенты эластичности в разных производственных функциях и средние продукты ресурсов, рассчитанные по выборке и по средним национальным показателям.

Таблица 65

Расчет аллокативной эффективности использования 
ресурсов в производстве зерна 

	
	Эластичность
	P
	AP
	MP=AP*эластичность
	VMP=MP*цена зерна

	Средний продукт и цена зерна по всей стране

	Удобрения
	0,02
	0,04
	0,09
	1848
	34,4
	0,688
	1,376
	3,096
	1471
	2942
	6619

	ГСМ
	0,17
	0,32
	0,18
	6452
	16,4
	2,788
	5,248
	2,952
	5961
	11220
	6311

	Зерно 
	X
	X
	X
	2138
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Средний продукт и цена зерна по выборке

	Удобрения
	0,02
	0,04
	0,09
	2755
	89
	1,78
	3,56
	8,01
	3088
	6177
	13897

	ГСМ
	0,17
	0,32
	0,18
	5920
	17,6
	2,992
	5,632
	3,168
	5191
	9772
	5496

	Семена
	0,4
	0,43
	0,26
	3828
	7,6
	3,04
	3,268
	0,7904
	5274
	5670
	1371

	Зерно
	X
	X
	X
	1735
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X


Результаты анализа не дают однозначного ответа на вопрос об эффективном распределения расходов на ресурсы при производстве зерна: при одних гипотезах о производственной функциях (и соответственно об эластичностях) сельхозпредприятия используют удобрения, горючее и семена в недостаточном объеме для наиболее эффективной их отдачи, при других – в избыточном. Очевидно, для окончательных выводов нужны дополнительные исследования и дальнейшая работа по поиску наиболее релевантных производственных функций. 

Из всех расчетных вариантов, представленных в табл. 65, только один указывает на избыточное использование удобрений в производстве зерна – при использовании эластичности на уровне 0,02. Если пренебречь этим вариантом, то минеральные удобрения, скорее всего, недоиспользуются в производстве зерна по сравнению с оптимальным уровнем: цена их приобретения сельхозпроизводителями оказывается ниже, чем стоимостная предельная отдача. Иными словами, дополнительные расходы на приобретение минеральных удобрений вполне покрываются приростом выручки от реализации дополнительно полученного зерна; сельхозпроизводители используют удобрения на уровне, ниже необходимого, для максимизации прибыли. Тогда встает вопрос: почему наблюдается недоиспользование удобрений?

Вообще говоря, возможны четыре варианта ответа:

· в ходе исследования получены завышенные оценки предельного продукта или недооценены расходы производителей на удобрения;

· сельхозпроизводители не максимизируют прибыль;

· дополнительные удобрения недоступны на рынке ни при какой цене;

· есть нижние ограничения на использования других факторов производства.

Другие исследования дают показатели эластичности зерно/удобрения от 0,025
 до 0,07–0,075
, что близко к полученным в данном исследовании оценкам. Эти работы рассчитывали коэффициенты эластичности на основе региональных агрегатов первой половины 1990-х гг. для России; настоящий анализ базируется на панельных данных. Близость оценок позволяет надеяться на некоторую объективность полученных результатов. 

Вместе с тем весьма вероятно, что средние расходы производителей на удобрения в данном исследовании недооценены. Средняя цена на удобрения рассчитана по ценам приобретения по всем каналам. Однако, и на федеральном, и на региональном уровнях в стране применяются программы компенсации затрат на минеральные удобрения. Очень часто в региональных программах компенсированные удобрения лимитированы. Например, в Пермской области до 2002 г. почти половина удобрений в сельхозпредприятия поступала бесплатно, вторая же половина приобреталась наиболее состоятельными сельхозпроизводителями по коммерческим ценам. Средняя цена тонны удобрений в сельхозпредприятиях будет в этом случае занижена. Кроме того, по оценкам экспертов сельхозпроизводители несут довольно ощутимые расходы на внесение удобрений (до 20% от стоимости самих удобрений), так что цена приобретения не является единственной статьей расходов по применению удобрений. Расходы на внесение удобрений могли бы найти отражение в таких объясняющих факторах, как основные фонды, сельхозтехника, но избранная на данном этапе форма производственной функции Кобба–Дугласа не позволяет оценивать эффекты комплементарности ресурсов. Таким образом, полученный эффект аллокативной неэффективности использования удобрений в зерновом производстве может вполне объясняться недооцененностью реальных расходов сельхозпроизводителей на удобрения.

Гипотеза о ненацеленности ферм на максимизацию прибыли трудно поддается тестированию, и пока не будет рассматриваться. 

Недостаток оборотных средств для приобретения удобрений может быть весьма приемлемым объяснением сложившейся ситуации с их недоиспользованием зернопроизводителями. Большая закредитованность хозяйств, низкая кредитоемкость, плохая финансовая дисциплина и кредитная история сдерживают кредитование этого сектора. Поэтому вполне возможно, что даже осознающие высокую предельную отдачу удобрений менеджеры не в состоянии приобрести большее количество удобрений. 

Наконец, учитывая ситуацию, сложившуюся на рынке минеральных удобрений в России, нежелание производителей удобрений поставлять большее количество своей продукции отечественным потребителям вполне может быть причиной недоиспользования их в зерновом производстве. Основная доля произведенных удобрений поставляется на экспорт. В отдельные периоды среднеконтрактные экспортные цены были ниже внутренних. В условиях финансовой нестабильности экспортные поставки имеют дополнительные преимущества по сравнению с только максимизацией выручки: это и форма вывоза капитала, и более стабильные контракты, и гарантированные платежи, и валютная выручка. Иными словами, экспортные поставки характеризуются более низкими рисками, чем внутренние. В этих условиях внутренние поставки могут быть лимитированы независимо от уровня внутренней цены
.

Одним из возможных объяснений недоиспользования одного из факторов производства может быть наличие некоторых ограничений другого фактора производства. В сельскохозяйственном производстве в современной России это вполне может быть рабочая сила: хозяйства вынуждены обеспечивать работой некоторый минимальный уровень работников. При имеющихся финансовых ограничениях это приводит к недоиспользованию других факторов, в частности удобрений. В пользу этой версии свидетельствует и тот факт, что ни в функции зерна, ни в функции подсолнечника «труд» не является лимитирующим фактором производства.

В табл. 66 продемонстрированы расчеты аллокативной эффективности для подсолнечника.

Таблица 66

Расчет аллокативной эффективности использования 
ресурсов в производстве подсолнечника

	
	Эластичность
	P
	AP
	MP=AP*эластичность
	VMP=MP*цена подсолнечника

	Средний продукт и цена подсолнечника по всей стране

	ГСМ
	0,49
	6452
	5,9
	2,9
	11130

	Подсолнечник
	Х
	3850
	Х
	Х
	Х

	Средний продукт и цена подсолнечника по выборке

	Семена
	0,49
	24694
	58,9
	28,8
	119686

	ГСМ
	0,41
	5920
	5,9
	2,4
	10015

	Подсолнечник
	Х
	4150
	Х
	Х
	Х


Из табл. 66 видно, что в производстве подсолнечника главными лимитирующими факторами являются «семена» и «горючее», и оба эти фактора недоиспользуются, и это, на деле, подтверждается эмпирически наблюдаемым фактом крайне экстенсивного производства подсолнечника в стране. Как было показано выше, производители практически не приобретают семена у специализированных производителей, а используют собственные, которые, безусловно, имеют более низкое качество. Интенсивная обработка посевов также не ведется, что отражается в недоиспользовании горючего. Как и в случае с зерном, возможны несколько вариантов объяснения такого недоиспользования ресурсов. В отличие от зерна, вряд ли можно рассматривать вариант недостатка ресурсов на рынке – ни семена, ни горючее на внутреннем рынке не лимитированы, по ГСМ внутренние цены существенно ниже экспортных.

Интересен также и результат сравнения предельной отдачи ресурсов в производстве зерна и подсолнечника. Для южных регионов России, в первую очередь для вошедшей в выборку Ростовской области, а также для Краснодарского края, эти две культуры являются альтернативными: сельхозпроизводитель выбирает, что посеять на одних и тех же площадях. Из табл. 65 и 66 видно, что «ГСМ» и «семена» являются лимитирующими факторами в производстве обеих культур, однако предельный продукт и ГСМ, и семян по зерну несколько ниже, чем по подсолнечнику. Иными словами, сельхозпроизводитель, затрачивая один дополнительный рубль на ресурсы производства зерна, получает отдачу ниже, чем в случае с подсолнечником. Это в значительной мере объясняет произошедшее за годы реформ замещение посевных площадей под зерном подсолнечником, хотя урожайность подсолнечника упала заметно сильнее, чем урожайность зерна.

При анализе функций по животноводческим продуктам на данной стадии исследования хорошо интерпретируемых результатов не получено. Тем не менее в двух видах производственных функций по молоку наблюдается значительная недоиспользованность минеральных удобрений. Иными словами, использование удобрений под кормовые культуры дает заметную прибавку выпуска молока, превышающую стоимость удобрений. Однако, как показано в разделе 3.3, удобрения под кормовые культуры применяются в очень ограниченном масштабе. Одним из возможных, по нашему мнению, объяснений этому является производственный лаг: молоко стало рентабельным продуктом в среднем по России только в 2001 г., т. е. в период опроса. Возможно, итоги 2001 г. стимулировали сельхозпроизводителей к использованию большего количества удобрений для молочного производства, однако подтверждение этой гипотезы лежит за рамками настоящего исследования.

3.5. Предварительные теоретические 
и практические результаты 

На втором этапе работы были построены производственные функции основных сельскохозяйственных продуктов на основе панельных данных. До настоящего времени в большинстве работ такого рода функции строились на основе региональных агрегатов или на основе панельных данных Госкомстата. Панельные данные официальных статистических источников не содержат детальной информации об использовании ресурсов на производство отдельных культур, поэтому попытки построения продуктовых производственных функций на их основе давали искаженные результаты. Построение подобных функций дает базу для очень широкого круга исследований с использованием коэффициентов эластичности, предельных величин. 

Так как в производственные функции были включены не только покупные ресурсы, но и все основные факторы аграрного производства: «труд», «земля», «погодно-климатические факторы», «удаленность от рынков» и т.п., полученные теоретические результаты важны не только для целей настоящего исследования (анализа рынков покупных ресурсов), но и для целого спектра других исследовательских задач. 

Исследование спроса на покупные сельскохозяйственные ресурсы на данном этапе показало следующее.

1. Спрос на сельскохозяйственную технику (тракторы, комбайны и грузовые автомобили) несколько переоценен. В хозяйствах накоплен некоторый переизбыток техники по отношению к сократившемуся объему производства. Значительная часть применяемой техники за последние 4 года рецессии была заменена, остальная техника находится в пределах 10-летнего срока службы. Естественно, после нескольких лет отсутствия вложений в обновление техники возможен одномоментный всплеск спроса на эту технику со стороны сельского хозяйств в момент выхода из строя предельной (10-летней) техники. Отечественные производители техники должны осознавать возможность такого всплеска и готовиться к нему для того, чтобы не отдать эту рыночную нишу иностранным производителям. Однако нельзя допустить экстраполяции такого всплеска на долгосрочную перспективу. Пока главным конкурентом на российском рынке сельскохозяйственной техники является Минский тракторный завод, продукцию которого отечественные сельхозпроизводители даже не рассматривают в качестве импорта. Другие иностранные производители сельскохозяйственной техники пока слабо представлены на российском рынке. 

2. В отличие от техники, горюче-смазочные материалы недоиспользуются в растениеводстве. В совокупности с первым выводом это означает, что техника используется неинтенсивно, преобладает экстенсивный тип возделывания культур, когда осуществляются только самые необходимые операции агротехники. 

3. Минеральные удобрения также недоиспользуются в растениеводстве, причем главный эффект от увеличения их применения возможен не в растениеводстве, а в производстве молока, т. е. при применении их под кормовые культуры. Одной из возможных причин недоиспользования удобрений в стране может быть более высокая неценовая привлекательность для компаний, производящих удобрения экспортных поставок, по сравнению с внутренними. 

4. Семена и корма практически не являются рыночным ресурсом в современной ситуации: большинство производителей ориентировано на использование этих ресурсов собственного производства. При этом отдача от применения качественных семян и кормов весьма высока. 

5. Теоретически недоиспользование практически всех исследованных ресурсов в аграрном производстве свидетельствует о неравновесном состоянии сектора. Однако возможна и другая интерпретация полученных результатов. Сельхозпроизводители, как правило, не имеют возможности радикально сократить количество привлекаемого труда: в сельской местности нет альтернативной занятости. Таким образом, по одному из факторов производства в сельском хозяйстве существует нижнее ограничение по его использованию в производстве. Это приводит к возникновению эффекта «теневых цен»: расчетный уровень стоимостной предельной отдачи фактора становится его «теневой ценой», или платой за невозможность сократить занятых в производстве. Если данный результат верен (что требует дальнейшего тестирования), тогда главной причиной неэффективного использования ресурсов в сельском хозяйстве становится отсутствие альтернативной, неаграрной занятости в российской деревне. Но это также означает, что именно избыточное применение труда в сельском хозяйстве сдерживает рост спроса на покупные ресурсы, прежде всего удобрения, корма и семена.

На этой стадии слишком рано делать конкретные практические экономико-политические рекомендации. Однако некоторые предложения уже можно сформулировать сейчас. Во-первых, исследование подтверждает наш ранее сделанный вывод о необходимости государственной политики по расширению неаграрной занятости в сельской местности с целью повышения эффективности аграрного производства. Во-вторых, при формировании аграрной политики необходимо исходить из понимания, что главными лимитирующими факторами аграрного производства являются не сельскохозяйственная техника (что сегодня часто доминирует в предпринимаемых мерах поддержки), но удобрения, корма, семена и, видимо, другие факторы интенсификации производства. В-третьих, для стимулирования потребления минеральных удобрений внутри страны нужны внерыночные меры увеличения предложения удобрений на внутреннем рынке.
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