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Эконометрический анализ и моделирование в сельском хозяйстве
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Аннотация: Для анализа зависимости продукции растениеводства от объема инвестиций, используемых минеральных удобрений, количества тракторов и размера посевных площадей строится эконометрическая модель, выраженная системой одновременных уравнений.
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Сельское хозяйство является важнейшей отраслью экономики России, производящей продукты питания, сырье для пищевой и легкой промышленности и обеспечивающей продовольственную независимость государства [1].

С 90-х годов 20-го века в течение почти 10 лет наблюдался весьма существенный спад производства. В 2000 году из консолидированного бюджета страны на поддержку сельского хозяйства было выделено 55 млрд рублей (порядка 2 млрд долларов). В результате с 2000 г. по 2005 г. общий объем валовой продукции сельского хозяйства составил 26%. Страна вернулась к урожайности в 17 центнеров с гектара (по сравнению с 11-12 – в 90-е годы) и начала активно налаживать импорт сельхозпродукции.

Тем не менее, финансирование со стороны государства оказалось недостаточным и к 2006 году прекратили свою деятельность около 15000 сельскохозяйственных предприятий. Продолжали существовать только те сельхозпредприятия, которые вызвали интерес со стороны российских и иностранных инвесторов. Спрос на мясо, молоко, шерсть, фрукты, овощи и злаки оставался высоким, а существующие сельскохозяйственные предприятия были неспособны обеспечить жителей страны необходимыми объемами продукции. В результате это привело к тому, что около 50% продуктов сельского хозяйства Россия была вынуждена импортировать.

Политика государства в отношении сельского хозяйства должна строиться на принципе обеспечения продовольственной независимости от других стран с соответствующими денежными вливаниями. В связи с этим 14 июля 2007 г. было принято Постановление Правительства № 446 «О Государственной программе развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2008 - 2012 годы». Основными целями программы явились:  устойчивое развитие сельских территорий, повышение занятости и уровня жизни сельского населения; повышение конкурентоспособности российской сельскохозяйственной продукции на основе финансовой устойчивости и модернизации сельского хозяйства, а также на основе ускоренного развития приоритетных подотраслей сельского хозяйства; сохранение и воспроизводство используемых в сельскохозяйственном производстве земельных и других природных ресурсов. Реализация запланированных мероприятий положительным образом сказалась на развитии сельского хозяйства в нашей стране.

14 июля 2012 года утверждено Постановление Правительства РФ №717 «О Государственной программе развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013 - 2020 годы» с последующими изменениями от 15 апреля 2014 г. Основные цели программы: обеспечение продовольственной независимости России в параметрах, заданных Доктриной продовольственной безопасности РФ, утвержденной Указом Президента РФ от 30.01.2010 г. №120; повышение конкурентоспособности российской сельскохозяйственной продукции на внутреннем и внешнем рынках; повышение финансовой устойчивости предприятий агропромышленного комплекса; устойчивое развитие сельских территорий; воспроизводство и повышение эффективности использования в сельском хозяйстве земельных и других ресурсов, а также экологизация производства. 

Для успешной  реализации этих программ предусмотрены каждый год по различным направлениям бюджетные ассигнования из средств Федерального бюджета.

В связи с обостренной международной обстановкой в настоящее время в ответ на санкции США и ЕС было принято Постановление Правительства от 7 августа 2014 г. № 778 «О мерах по реализации Указа Президента Российской Федерации от 6 августа 2014 г. № 560 «О применении отдельных специальных экономических мер в целях обеспечения безопасности Российской Федерации», которым был введен запрет на ввоз в Российскую Федерацию сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия, страной происхождения которых являются Соединенные Штаты Америки, страны Европейского союза, Канада, Австралия и Королевство Норвегия.

В настоящее время рассмотрение вопросов продовольственной безопасности России является крайне необходимым. В связи с этим особенно остро встает вопрос о развитии и поддержке национальных сельхозпроизводителей. 

Все это подчеркивает актуальность данного исследования.

Объем сельскохозяйственной продукции зависит от большого числа факторов. Одни факторы влияют в сторону ускорения роста объема продукции, а другие – в сторону замедления роста [2]. 

По 17 наблюдениям, проведенных в период с 1997 г. по 2013 г. (см. данные Росстата www.gks.ru) изучается зависимость объема продукции растениеводства РФ в млн.руб. (у)  от объема инвестиций в основной капитал сельского хозяйства в млн.руб. (х1), количества внесенных минеральных удобрений на 1 гектар в кг. (х2), размера всех посевных площадей в тыс.га (х3) и количества тракторов в тыс. шт., используемых в сельском хозяйстве (х4). Эконометрический анализ этой зависимости, проведенный с помощью ППП MS Excel [3], привел к следующим результатам.

Получено уравнение линейной множественной регрессии вида:
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(1)
Полученное уравнение модели значимо, об этом горят близкое к 1 значение коэффициента детерминации (R2 = 0,956), полученное значение F-критерия (65,38) значительно превышает табличное (3,2). Причем значимость F равна 4,8Е-0,8, т.е. для нашего примера полученная модель в целом может быть принята значимой. Можно утверждать, что факторные показатели модели позволяют на 95,6% объяснять вариацию результативного (у) [4,5].

Однако, при анализе матрицы парных коэффициентов корреляции наблюдается мультиколлинеарность – тесная взаимосвязь нескольких объясняющих факторов (переменных хi ) в уравнении регрессии (1). Практически изменение одной переменной не может происходить при абсолютной неизменности других. Следовательно, отдельно взятое уравнение множественной регрессии не может характеризовать истинные влияния отдельных признаков на вариацию результирующей переменной. Именно поэтому попытаемся описать структурные связи между переменными не одним, а несколькими уравнениями, содержащие как повторяющиеся, так и собственные переменные. С этой целью используем системы одновременных уравнений.

 При составлении систем одновременных уравнений переменные разделим на эндогенные, значения которых определяются внутри модели и обозначаются как у, и экзогенные, значения которых определяются вне модели и обозначаются как х. Пусть в нашем случае у1 – объем продукции растениеводства РФ; у2 – количество используемых тракторов; х1 – объем инвестиций; х2 – количество минеральных удобрений, вносимых на 1 га пашни; х3 – общая площадь посевных угодий. На основании имеющихся данных построим следующую структурную форму модели:
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(2)
На первоначальном этапе проводится идентификация уравнений системы. Если обозначим число эндогенных переменных в уравнении системы через Н, а число экзогенных переменных, которые содержатся в системе, но не входят в данное уравнение, через D, то условие идентифицируемости модели имеет следующий вид. 

Для первого уравнения: D+1 = Н (идентифицируемо);

для второго уравнения D+1 = Н (идентифицируемо).

Таким образом, делаем вывод о том, что представленная система структурных уравнений является идентифицируемой. Для определения ее параметров, согласно теоретическим положениям [6,7,8], используем косвенный метод наименьших квадратов (КМНК).

На первом этапе его применения с помощью ППП MS Excel построим систему приведенных уравнений:
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 (R2 = 0,924, F=52,4, значимость р = 1,6Е-07).

Полученные значения коэффициентов регрессии можно охарактеризовать следующим образом: для фактора х1 – увеличение инвестиций на 1 млн. руб. в сельское хозяйство в целом приводит в среднем к увеличению объема продукции растениеводства всего на 4 тыс.руб., что говорит о недостаточности инвестиций в эту отрасль сельского хозяйства. Для фактора х2 − увеличение на 1 кг используемых минеральных  удобрений на 1 га пашни приводит к увеличению объема продукции растениеводства на  7,78 млн.руб.  Для фактора х3 − увеличение посевных площадей на одну тыс. га приводит к снижению объема продукции растениеводства на 4 тыс. руб., что свидетельствует о неэффективном использовании посевных площадей.

  Аналогично определяются неизвестные параметры для второго уравнения приведенной формы:


[image: image4.wmf],

013

,

0

67

,

11

003

,

0

39

,

191

3

2

1

2

х

х

х

у

+

-

-

-

=


 (R2 = 0,986, F=322,32, значимость р = 1,9Е-12).

На основании полученных уравнений можно заключить, что наибольшую эффективность модели выражают показатели второго уравнения системы приведенной формы модели [9,10]:
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(3)
Далее переходим от приведенной к структурной форме модели вида (2). Для этой цели из второго уравнения системы (3) выражаем х3 и подставим в первое уравнение системы. Тогда первое уравнение структурной модели имеет вид:
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Для того, чтобы найти второе уравнение структурной модели, надо из первого уравнения приведенной формы (3) выразить х2 и подставить во второе уравнение системы (3). Получим:


[image: image7.wmf].

5

,

1

007

,

0

005

,

0

98

,

523

.

1

3

1

2

у

х

х

у

-

+

+

=


В итоге структурная модель имеет вид:
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(4)
Полученная модель показывает, как на объем продукции растениеводства оказывают влияние такие факторы, как объем инвестиций, количество внесенных минеральных удобрений на 1 га и парк техники в виде тракторов. На парк техники на примере тракторов показано влияние объема инвестиций, размера имеющихся посевных площадей. Одни из этих факторов влияют в сторону увеличения роста объема продукции растениеводства, другие – в сторону снижения (см. уравнение первое в системе (4)). Аналогичная ситуация наблюдается и во втором уравнении системы (4). Приходим к выводу, что доля инвестиций, приходящаяся на растениеводство, является недостаточной для заметного увеличения объема продукции растениеводства. Кроме того, следует отметить неэффективность использования посевных площадей.
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