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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СТРУКТУРНЫ Х ИЗМ ЕНЕНИЙ В АПК: 
ЭКОНОМИКО-М АТЕМ АТИЧЕСКАЯ М ОДЕЛЬ

Аннотация. Разрабатывать среднесрочный прогноз структурных изменений в сельском хо­
зяйстве России практически невозможно без применения экономико-математического модели­
рования. Математическое моделирование широко используется в составлении прогнозов соци­
ально-экономического развития на различных уровнях как у нас в стране, так и за рубежом.
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A bstract. To develop medium-term structural change in agriculture in Russia is virtually impossible 
without the use of economic-mathematical modelling. Mathematical modelling is widely used in the 
projections of socio-economic development at various levels both at home and abroad.
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Экономико-математическая модель пред- методы ^  программный модуль ^  банк ста- 
ставляет собой математическое описание эко- тистической информации [2, с.139; 4, с.153; 7, 
номических процессов, произведенное в це- с.55; 8, с.192; 12, с.76].
лях их исследования и управления. Общее ее Нами разработан и предложен алгоритм 
содержание можно представить следующим экономико-математической модели средне- 
образом: математические, эконометрические срочного прогнозирования институциональ-
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ных параметров аграрной структуры, пред­
ставленный на рисунке 1.

Рассмотрим более подробно механизм поэ­
тапного моделирования.

В соответствии с поставленными услови­

ями в числовую экономико-математическую 
модель введен следующий состав входных 
параметров -  прогнозный показатель и инди­
каторы факторов:

где
У = В : В х 100%, (1)к в 5 v '

Вв- валовая продукция сельского хозяйства 
Вк -  валовая продукция определенной кате- (в действующих ценах) всех категорий хо- 

гории хозяйств (в действующих ценах) -  СХО, зяйств.
К(Ф)Х, ЛПХ; х ; -  землеобеспеченность, га на 1 чел.

РК  с.-х.

н. (2)

где
К -  обеспеченность сельскохозяйствен-с.-х.

ными угодьями, га/чел.;

Рс.-х. -  размер сельхозугодий, га; 
Н -  сельское население, чел.

Определение входных параметров модели
Определение 

индикаторов факторов (X i ...Xh)
«■ Банк статистической 

информации
Определение прогнозного 

показателя (У)

*
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*  

г  £
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& О
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Определение влияния факторов 
на прогнозный показатель

1. Метод группировок
2. Корреляционное моделирование

Регрессионное 
моделирование  

У  = а + Ьх

Прогноз
факторов

Трендовое 
моделирование  

у=ах + Ь; 
у  = аур; у=аеЪх; 

у=  aln (x)+b

Выходные параметры модели
Варианты сценарного прогнозирования 

институциональных параметров агроструктур
Прогноз доли в валовом и видовом производстве сельскохозяйственной продукции 

по категориям хозяйств: СХО, К(Ф)Х, ЛПХ на 2018-2022 гг.

Рисунок 1 — Схема функционирования экономико-математической модели 
среднесрочного прогнозирования институциональных параметров аграрной структуры

х2 -  государственная поддержка на 1 га, руб.

ГП  = 1 Г 1 ’ (3)

где Рсх -  размер сельскохозяйственных уго-
ГП -  государственная поддержка, руб.; дий, га.
СГП -  сумма государственной поддержки, руб.; х3 -  доля сельского хозяйства в ВРП, %.
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ЯП
Ус х = ---- ^ х 1 0 0 % ,

■ ВРП
(4)

где хозяйства, руб.;
Усх -  удельный вес сельского хозяйства в ВРП (ВВП) -  валовая региональная (внут- 

ВРП, %; ренняя) продукция, руб.
ВПс-х -  валовое производство сельского х4 -  плотность населения, чел./1 км.

Н ,
(5)

где Н с -  сельское население, чел.
Пс -  плотность сельского населения, чел./км2; х . -  влияние природно-климатических ус-
Р -  размер сельской территории, км2; ловий, % благоприятных лет

п
(6)

где
-  средняя арифметическая урожай­

ность, ц/га;
i -  номер года;

К  =

n -  количество лет.
х  _ затраты на инновационное развитие на 

1 руб. продукции -  коэффициент инновацион­
ной деятельности.

ВПс/х (7)

где
Ки -  коэффициент инновационной деятельности; 
ВП _ -  валовое производство, руб.;

Зи -  затраты на инновации, руб. 
х7 -  доля экономически активного сельско­

го населения.

Д э с  - н. X 100%, (8)

где
Д -  доля экономически активного сель­

ского населения, чел.;
Ч -  экономически активное сельское на-эс

селение (занятые в производстве и безработ­
ные), чел.;

Н -  сельское население, чел.с
Определение влияния факторов на про­

гнозный показатель проводится с использова­
нием метода группировок и корреляционного 
моделирования.

При помощи корреляционного моделиро­
вания по коэффициенту корреляции опреде­
ляются наиболее существенные связи между 
факторными и результативными показателя­
ми. В представленной модели использован 
метод парной корреляции y = /(x), где: 

у -  результативный признак,

х -  признак-фактор.
Это не исключает применения многофак­

торной корреляции. По коэффициентам кор­
реляции отобраны наиболее значимые факто­
ры.

Для федерального уровня 
для СХО -  х2 -  государственная поддержка 

на 1га, руб. = 0,308;
для К(Ф )Х  -  х1 -  землеобеспеченность, га 

на 1 чел. = 0,251;
для Л П Х -  х2 -  государственная поддержка 

на 1 га, руб. = -0,305.
Для регионального уровня (Южный феде­

ральный округ)
для СХО -  х2 -  государственная поддержка 

на 1га, руб. = -0,498;
х4 -  плотность населения, чел. на км = - 

0,516;
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х5 -  влияние природно-климатических ус­

ловий,
% благоприятных лет = -0,419. для К(Ф)Х

-  х1 -  землеобеспеченность, га на 1 чел. =
0,379;

для Л П Х  -  х1 -  землеобеспеченность, га на 
1 чел. = -0,366;

х2 -  государственная поддержка на 1 га, 
руб. = 0,529;

х4 -  плотность населения, чел. на км. =
0,566;

х5 -  влияние природно-климатических ус­
ловий,

% благоприятных лет = 0,377.
Полученные коэффициенты корреляции 

позволяют проводить дальнейшие расчеты и 
получить три уравнения регрессии по России 
и восемь по СКФО. Степень совершенства и 
надежности модели проверены на статисти­
ческую значимость [1, с. 21; 6, с. 53; 9, с. 127;
10, с. 169].

В экономико-математической модели ис­
пользовано трендовое моделирование -  урав­
нение, формализующее общие тенденции (ус­
ловия, факторы) в базисном периоде.

Построение аналитической функции для 
моделирования тенденций (тренда) временно­
го ряда выполняется при помощи следующих 
функций:

1) линейная: y = ax + b;
2) степенная: y = axb;
3) экспоненциальная: y = aebx,
4) логарифмическая: y = aln (x)+b.
С помощью трендовых моделей опреде­

ляется в модели значение факторов (по на­
именьшей дисперсии) на прогнозный период,

Э =

где
y  -  зависимая переменная (результативный 

признак);
х -  независимая, объясняющая переменная 

(признак -  фактор);
х -  среднее значение независимой пере­

менной.

Для федерального и регионального уров-

которое используется в регрессионном моде­
лировании для расчета прогнозного показате­
ля.

Прогноз параметров агроструктур с при­
менением трендовых моделей основывается 
на допущении, что факторы, действующие 
в базисном периоде, сохранят свое влияние 
и тенденции. Оно строится на том, что в ус­
ловиях среднесрочного прогнозирования 
действуют такие категории как «инерция» 
и «сложившиеся тенденции развития». Для 
развития и функционирования структур аг­
робизнеса эти понятия актуальны. [3, с. 68;
5, с. 40; 15, с. 109]

Использование регрессионных уравнений 
и динамики факторов влияния позволяет оп­
ределить прогнозный показатель по времени 
поведения каждого из факторов. Очевидно, 
что мы не можем прогнозировать параметры, 
используя только саму тенденцию во времени, 
это как раз и рассматривалось бы как «прогно­
зирование фактора по самому фактору».

Но имеется тенденция «факторов влия­
ния», которая по своей сущности определяет 
поведение тенденции параметров (это следу­
ет из рассчитанного нами коэффициента кор­
реляции). И именно эта тенденция позволяет 
спрогнозировать параметры агроструктур в 
соответствии со значениями каждого из фак­
торов [11, с. 79; 13, с. 175; 14, с. 228; 16, с. 
174].

Для составления прогнозных сценариев це­
лесообразно рассчитать средние коэффициен­
ты эластичности Э . Они представляют собой 
отношение изменения в процентах одного при­
знака при изменении на 1% другого признака:

! ( » —, (9) у
ней рассчитаны средние коэффициенты элас­
тичности по каждому уравнению.

Таким образом, разработанная функцио­
нальная структура экономико-математической 
модели, заложенные в ней математический 
аппарат и банк статистической информации 
достаточно просты и доступны для состав­
ления среднесрочного прогноза структурных 
изменений в сельском хозяйстве.
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