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Аннотация. В данной статье показано, что сельскохозяйственное производство является материальной, открытой, сложной, 

активной динамической системой со стохастическим принципом действия. Поэтому наиболее объективный анализ аграрного 

сектора экономики возможен только в рамках вероятностных категорий. Модель же, описывающая процесс производства про-

дукции, должна носить принципиально нелинейный характер. Любое материальное производство (в том числе и аграрное), по 

сути, представляет собой процесс преобразования ресурсов в продукцию, математическим выражением которого является про-

изводственная функция, отражающая вероятностно-статистическую зависимость между величиной затраченных ресурсов и 

объемом производимой продукции и удовлетворяющая вышеуказанным условиям. В работе рассмотрен анализ логических предпо-

сылок, лежащих в основе построения наиболее распространенных производственных функций, методика их построения и исполь-

зование в аграрном секторе экономики. 
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Введение. При исследовании того или иного явления 

или процесса, как правило, на первый план выходит про-

блема определения данной предметной области. Тем са-

мым надо ответить на вопросы: назначение данного объ-

екта; указание факторов и параметров, определяющих осо-

бенности его функционирования и форма связи между не-

зависимыми переменными и результативными показате-

лями; его связь с внешней средой. 

Следовательно, необходимо с общеметодологиче-

ских позиций определить место и роль сельскохозяйствен-

ного производства, учитывая при этом особенности его 

функционирования. Важное значение при этом имеет опре-

деление степени сложности и обусловленности действия 

анализируемого объекта, его взаимодействия с внешней 

средой и внутренние взаимодействия между составляю-

щими его элементами. 
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Материалы и методы исследований. На наш взгляд, 

многие аспекты данной проблемы могут быть рассмотрены 

с позиций общей теории систем, причем основной вопрос, 

на который следует ответить состоит в следующем: явля-

ется ли данный объект (в нашем случае сельскохозяйствен-

ное производство) системой. 

Особо следует заметить, что в качестве систем рас-

сматривают такие объекты, которые обладают свойством 

целостности, т.е. нерасчленимости его на составные части 

без потери общего функционирования этого объекта. Це-

лостность объекта как системы означает принципиальную 

несводимость его свойств к сумме свойств составляющих 

его элементов и несводимость из последних свойств це-

лого. Таким образом, для того чтобы исследовать некото-

рый объект как систему, необходимо обладать средствами 

анализа его как определенной целостности. Если каждая 

часть системы так соотносится с каждой другой частью, 

что изменение в некоторой части вызывает изменения  

во всех других частях и во всей системе в целом, то говорят, 

что система ведет себя как целостность, или как некоторое 

связанное образование. 

Иначе говоря, термин «системный» означает «це-

лостно трактуемый». Поэтому даже на уровне интуитив-

ных представлений мы признаем в качестве системы объ-

ект, объединяющий множество материальных элементов и 

функционирующий в качестве единого целого. При этом 

целостность системы следует оценивать не как возмож-

ность естественного объединения в классы заранее имею-

щихся объектов. Общность этих объектов состоит в нали-

чии у них единой природы, позволяющей естественным об-

разом сопоставлять между собой эти объекты и образовы-

вать из них естественные классы. Элементы системы обра-

зуют полностью связанное множество, которое невоз-

можно разложить на несвязанные подмножества. Поэтому, 

хотя система может являться частью большей системы, ее 

нельзя разложить на независимые подсистемы. Таким об-

разом, исходными являются законы, управляющие поведе-

нием целого. Если же нас интересуют особенности функ-

ционирования частей, то их следует вывести из законов, 

управляющих поведением целого [13]. 

Основные идеи теории систем группируются вокруг 

изучения специфики целостных свойств системы, не реду-

цируемых к свойствам ее составляющих. В системном под-

ходе мы сначала имеем целостную систему, а затем рас-

сматриваем ее как составленную из элементов. 

Познание механизма, управляющего поведением це-

лого, является чрезвычайно сложной проблемой. 

Мы считаем необходимым показать, что аграрный 

сектор экономики (равно как и конкретное сельскохозяй-

ственное предприятие), действительно, является системой 

с присущими ему всеми системными характеристиками.  

Результаты исследований и их обсуждение.  
Для производства сельскохозяйственной продукции необ-

ходимо применение совокупности взаимосвязанных и вза-

имообусловленных производственных ресурсов (земель-

ных, трудовых и материальных). Эти составные части про-

цесса производства образуют сложную систему взаимодей-

ствий с постоянным изменением их количественных про-

порций, качественных характеристик, определяющихся 

уровнем развития производства. Между затратами произ-

водственных ресурсов должны соблюдаться определенные 

пропорции, обусловленные технологическими требовани-

ями и спецификой производства сельскохозяйственной 

продукции. Изменения в объеме и характере использова-

ния какого-либо ресурса приводят к изменениям количе-

ственных и качественных характеристик использования 

других ресурсов. Это в свою очередь сопровождается изме-

нениями количественных и структурных характеристик 

производимой продукции. 

Взаимодействие факторов производства образует 

производительную силу сельскохозяйственного предприя-

тия, величина которой не совпадает с суммой производи-

тельных сил каждого из факторов в отдельности. Особенно 

ярко этот эффект проявился при функционировании агро-

промышленных образований. 

Важнейшим и определяющим свойством системы яв-

ляется ее целостность, которая обусловливается взаимо-

действием элементов системы в соответствии с целью ее 

функционирования. Не элементы системы сами по себе 

определяют сущность целого, а наоборот, система как це-

лостное образование, как первичное порождает при своем 

делении или формировании элементы системы. Например, 

сельскохозяйственное предприятие как система, представ-

ляет собой совокупность взаимосвязанных и взаимодей-

ствующих подразделений. При анализе особенностей  

его функционирования, сначала следует рассматривать 

предприятие как целое, изучить его свойства и связи  

с внешней средой и только потом – компоненты предприя-

тия. Предприятие как целое существует не потому, что на 

нем работают люди, используются земельные ресурсы, ос-

новные производственные фонды и оборотные средства,  

а, наоборот, все производственные ресурсы используются 

потому, что функционирует предприятие.   

Если каждая часть системы так соотносится с каждой 

другой частью, что изменение в некоторой части вызывает 

изменения во всех других частях и во всей системе в целом, 

то говорят, что система ведет себя как целостность, или как 

некоторое связанное образование. Таким образом, сельско-

хозяйственное производство как совокупность взаимосвя-

занных и взаимодействующих элементов, образующих 

единое целое, представляет собой систему. 

Закономерность целостности проявляется в системе  

в возникновении новых интегративных качеств. Данное 

свойство систем, получившее название эмерджентность 

(emergence – англ. – возникновение, появление нового) от-

мечается практически всеми исследователями. В силу 

эмерджентности системы нельзя ограничиться изучением 

лишь ее элементов и связей между ними, необходим це-

лостный анализ ее. В этой связи Б. Рассел отметил, что если 

мы определили действие только одной причины, а затем 

действие только другой причины, то мы не сможем найти 

действие их обеих путем складывания двух определенных 

порознь действий [11]. На основе этого можно сделать вы-

вод о том, что функционирование системы не может быть 

описано линейным уравнением, в котором значение ре-

зультативного показателя совпадает с суммой эффектов 

действующих элементов, т.е. оно имеет существенно нели-

нейный характер. Методологическая задача теории систем, 

таким образом, состоит в решении проблем, которые носят 

более общий характер, чем аналитически-суммативные 

проблемы классической науки. 

Возникновение эмерджентности связано с тем,  

что, наряду с действиями элементов, образующих систему, 

определенный эффект обусловлен и взаимодействием эле-

ментов между собой. Свойства объекта не могут быть опре-

делены из свойств его изолированных элементов, без учета 

их взаимосвязи и взаимозависимости. Таким образом, раз-

витие, усложнение объекта не есть простое суммирование 

развития его отдельных элементов. Высокая степень взаи-

мосвязи между элементами приводит к тому, что измене-

ния в какой-либо части системы приводят к изменению 

функционирования всей системы в целом. Именно в такой 

ситуации система и проявляет себя как целостность. Таким 
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образом, невозможно изучить функционирование системы, 

изучая порознь действие на нее различных факторов. При-

менение процедуры, при которой исследуемый объект раз-

лагается на части, а затем может быть воссоздан из собран-

ных вместе частей, требует выполнения двух условий. Во-

первых, необходимо, чтобы взаимодействие между ча-

стями данного явления отсутствовало или было бы прене-

брежимо мало. Только при этом условии части можно ре-

ально, логически или математически «извлекать» из це-

лого, а затем «собирать». Во-вторых, отношения, описыва-

ющие поведение частей должны быть линейными. Только 

в этом случае имеет место отношение суммативности,  

т.е. форма уравнения, описывающего поведение целого, та-

кова же, как и форма уравнений, описывающих поведение 

частей; наложение друг на друга частных процессов позво-

ляет получить процесс в целом. Для образований, называе-

мых системами, т.е. состоящих из взаимодействующих ча-

стей, образующих единое целое, эти условия не выполня-

ются.  

Определенная выше эмерджентность объекта как си-

стемы означает принципиальную несводимость его свойств 

к сумме свойств составляющих его элементов и несводи-

мость из последних свойств целого. Поэтому, хотя сельско-

хозяйственное производство как система является частью 

большей системы (народное хозяйство), ее нельзя разло-

жить на независимые подсистемы. Так, сельскохозяйствен-

ное предприятие характеризуется показателями, отражаю-

щими ее особые свойства. Но исчерпывающая характери-

стика отрасли в целом не может быть получена путем ме-

ханической сводки показателей предприятий. 

По характеру взаимодействия с внешней средой раз-

личают открытые и замкнутые системы. В открытой си-

стеме происходит непрерывный обмен энергией, веще-

ством, информацией с внешней средой. Окружающая среда 

представляет собой совокупность всех объектов, измене-

ние свойств которых влияет на систему, а также тех объек-

тов, чьи свойства меняются в результате поведения си-

стемы. В замкнутой системе элементы взаимодействуют 

только между собой. Замкнутые системы не могут быть 

подсистемами любой системы, а, следовательно, все подси-

стемы открыты. Строго говоря, замкнутых систем (кроме 

Вселенной) вообще не бывает. Любые системы подвер-

жены воздействию среды и сами влияют на нее. Но иногда 

в методических целях возникает необходимость абстраги-

роваться от несущественных (с позиций проводимого ис-

следования) взаимодействий системы со средой и рассмат-

ривать ее как замкнутую. 

Сельскохозяйственное производство является откры-

той системой. В первую очередь это связано с тем, что на 

ее состояние, функционирование и развитие значительное 

влияние оказывают природные факторы. Особенно тесная 

связь имеет место при взаимодействии живых организмов 

(животных и растений) с окружающей их физической сре-

дой. Кроме того, аграрное производство является одной из 

отраслей национальной экономики. Между сельским хо-

зяйством и другими отраслями народного хозяйства суще-

ствует тесная взаимосвязь. Сельское хозяйство является 

одним из основных поставщиков сырья для легкой, пище-

вой, комбикормовой и других отраслей промышленности. 

В то же время сельское хозяйство – крупный потре-

битель промышленных товаров. Промышленность постав-

ляет селу тракторы, автомобили, машины, оборудование, 

топливо и смазочные материалы, минеральные удобрения, 

комбикорма и т.д. В структуре затрат на производство сель-

скохозяйственной продукции на долю промышленных то-

варов приходится до 40%. 

Следовательно, развитие некоторых отраслей про-

мышленности в значительной мере зависит от сельского 

хозяйства, в то же время успешное функционирование 

сельскохозяйственных товаропроизводителей определя-

ется уровнем развития промышленности. 

Кроме того, сельскохозяйственное производство ис-

пытывает на себе влияние общеэкономической ситуации, 

социальных напряжений, изменений законодательной си-

стемы и другие воздействия, которые носят характер изме-

нения внешней среды. Обратное же воздействие аграрного 

сектора экономики на среду незначительно, так как сель-

скохозяйственные предприятия не интегрированы, а каж-

дое конкретное предприятие содержит недостаточное ко-

личество ресурсов и обладает низким социально-экономи-

ческим потенциалом. 

Таким образом, аграрное производство характеризу-

ется тесным переплетением биологических, производ-

ственно-технологических, экономических и социальных 

процессов. Воспроизводственные циклы различных видов 

ресурсов взаимосвязаны и взаимообусловлены [13].  

Среда, в которой функционирует аграрный сектор 

экономики, сама по себе не является статической. Она ди-

намична, так как всегда изменяется, подвергаясь как внеш-

ним, так и внутренним воздействиям. Само сельскохозяй-

ственное производство также непрерывно изменяется в ре-

зультате технологического прогресса, изменений в соци-

альной сфере и т.д. Таким образом, аграрное производство 

является сложной динамической системой. 

По степени сложности системы принято делить  

на простые и сложные. Все исследователи придерживаются 

практически единой точки зрения при определении про-

стой системы. Простыми называют системы, состоящие  

из небольшого числа элементов, с несложными взаимосвя-

зями и неразветвленной внутренней структурой, предна-

значенные для выполнения элементарных функций. 

Однозначного же определения сложной системы  

не существует. Зачастую это связано с тем, что интуиции, 

связанные с понятием сложной системы, часто ассоцииру-

ются с понятием «большой системы» или «громоздкой си-

стемы». 

Сложные системы отличаются от прочих систем срав-

нительно низким уровнем наших знаний о характере  

их функционирования, особенностями взаимодействий  

с внешней средой и отношений к внешним воздействиям, 

спецификой протекающих в них эволюционных процессов 

и т.п. Поэтому сложность можно трактовать как меру по-

нимания поведения системы. 

Мы придерживаемся той точки зрения, что сложная 

система – это система, обладающая сложным поведением. 

Одна из существенных особенностей сложного поведе-

ния – это способность осуществлять переходы между раз-

личными режимами. Иначе говоря, понятие сложности от-

носится к таким системам, в которых наблюдаемое поведе-

ние в значительной мере связано с их эволюцией, т.е. 

предысторией. Степень же этой сложности должна опреде-

ляться с помощью гносеологического подхода. В данном 

случае вопрос стоит уже не о конструировании определе-

ния сложной системы, но о выяснении того, чем характери-

зуются способы представления знаний о таких системах. 

Термин «сложная система» становится тогда обозначением 

некоторой формы знания об объектах. 

По обусловленности действия системы разделяют на 

детерминированные и стохастические. Связи детерминиро-

ванной системы носят функциональный характер. Поведе-

ние такой системы может быть точно, однозначно предска-

зано в любой момент времени. Поведение же стохастиче-

ской системы носит качественно более сложный характер 
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и детальное описание ее возможно лишь в рамках вероят-

ностных категорий. Некоторые исследователи называют 

детерминированные системы хорошо организованными,  

а стохастические – плохо организованными системами. 

С позиций жесткого механистического детерминизма 

все процессы в природе носят строго однозначный (детер-

минированный) характер. Введение же случайности все-

цело обусловлено слабостью человеческого ума и играет 

роль своеобразных «временных костылей», используемых 

до тех пор, пока не выявлена до конца суть изучаемого яв-

ления. Как только процесс будет познан, категория случай-

ности (вероятности) будет отброшена за ненадобностью. 

Иначе говоря, если уметь измерять все причины, то можно 

точно предсказать их следствия. Наиболее последова-

тельно эту точку зрения выразил французский ученый 

Лаплас в известном отрывке из «Аналитической теории ве-

роятностей» [7]. Следует отметить, что эта точка зрения 

оказалась чрезвычайно живучей. 

Однако современное естествознание свидетель-

ствует, что вероятность не принадлежит всецело уму, а обу-

словлена специфической природой объектов. Впервые  

это было выявлено в области квантовой механики при изу-

чении законов микромира. В настоящее время выявлен це-

лый ряд других областей объективной реальности, в кото-

рых действуют похожие закономерности. Иначе говоря, со-

временной наукой строго доказано, что в самой природе ве-

щей существует определенный класс закономерностей, от-

ражаемый в науке в форме вероятностных законов. По-

дробный анализ этих процессов провел А.С. Кравец [7]. Им 

было выявлено, что вероятностная структура обладает 

тремя специфическими свойствами:  

1) единством иррегулярности и устойчивости;  

2) единством автономности и зависимости событий;  

3) единством беспорядка и порядка в классе событий. 

Развитие естествознания, изучение сложных динами-

ческих систем показало, что в природе существуют объ-

екты, поведение которых носит принципиально случайный 

характер. В этом случае неопределенность носит объектив-

ный (неустранимый) характер. Для описания функциони-

рования исследуемой системы мы вводим понятие вероят-

ности не из-за незнания, а в силу объективной неупорядо-

ченности системы, иррегулярности ее поведения.  

На наш взгляд, существует тесная взаимосвязь и вза-

имозависимость классификации систем по степени слож-

ности и обусловленности действия. Сам по себе стохасти-

ческий характер функционирования является одним из 

признаков сложности системы. Рассматривая вопрос об 

обусловленности действия, отметим, что неопределенность 

свойственна любой экономической системе и отношение к 

риску должно играть важную роль в определении того, как 

работает экономика. Как отмечает В.-Б. Занг, экономиче-

ский хаос может возникнуть даже в моделях, описываемых 

совершенно простыми дифференциальными уравнениями. 

Это ошеломляющее открытие изменило наши взгляды на 

процесс экономического развития. Системы обладают 

внутренними свойствами, порождающими опасность не-

предсказуемого поведения. Мы обнаруживаем новые фун-

даментальные ограничения возможностей экономического 

прогнозирования [4]. 

Серьезные исследования, характеризующие ради-

кальную неопределенность в поведении экономических си-

стем, провел Р. Букстейбер. Самовозникающие явления 

экономических процессов показывают, что даже если мы 

будем следовать проторенному пути, мы лишены видения 

системы в целом. И мы даже не знаем, куда стремиться, из-

за радикальной неопределенности: будущее неизвестно  

в глубоком, метафизическом смысле [3].  

Сельское хозяйство является системой со стохастиче-

ским принципом действия. Нам было показано, что здесь 

имеется объективная неопределенность, обусловленная 

функционированием объектов биологической природы (со-

ставляющих основу его функционирования), которые объ-

ективно могут быть описаны только с помощью статисти-

ческих закономерностей. Именно учет стохастического ха-

рактера функционирования позволяет проводить объектив-

ные исследования по управлению аграрным сектором эко-

номики [23]. 

Приходится констатировать постоянное присутствие 

в аграрном производстве неопределенности, связанной  

с оценкой состояния внешней среды. Имеет место неопре-

деленность в природных, трудовых, материальных и фи-

нансовых ресурсах. Поэтому серьезное внимание должно 

уделяться всестороннему анализу результатов, получаемых 

при разных условиях внешней среды. На основе проведен-

ного анализа должно приниматься окончательное решение 

о количественных, качественных и структурных показате-

лях развития производства. Неизбежной реакцией любой 

системы на изменения в обеспечении ее ресурсами, явля-

ется адаптация к новым условиям. Однако инерционность, 

присущая производственно-экономическим системам, зна-

чительно сужает возможность адаптации и часто приводит 

к тому, что при уменьшении объемов используемых ресур-

сов снижается выпуск продукции, – происходит так назы-

ваемая пассивная адаптация.  

Значительное влияние на функционирование сельско-

хозяйственной производственной системы оказывают не-

управляемые, а зачастую и неконтролируемые факторы.  

Рассматривая процессы, происходящие в сельскохо-

зяйственном производстве, следует отметить, что здесь мы 

имеем объективную неопределенность, обусловленную 

функционированием объектов биологической природы.  

На принципиально стохастический характер биологи-

ческих законов указывал еще Э. Шредингер [25]. Все физи-

ческие и химические законы, которые, как известно, иг-

рают важную роль в жизни организмов, являются статисти-

ческими. Э. Шредингер установил зависимость между раз-

мерами биологической структуры и величиной ошибки 

действующих биологических законов. Пусть в деятельно-

сти организма принимают участие n молекул. Если мы за-

хотим проверить это утверждение, то найдем его неточ-

ным: отклонение будет порядка n . Следовательно, если n 

= 100, то отклонение составит приблизительно 10. Таким 

образом, относительная погрешность измерения равна 

10%. Но если n = 1 000 000, то отклонение будет равным 

примерно 1000, и относительная погрешность 0,1%. Грубо 

говоря, этот статистический закон является весьма общим. 

Законы физики и физической химии неточны в пределах 

вероятной относительной погрешности, имеющей порядок 

1/ n , где n – количество молекул, участвующих в проявле-

нии этого закона. Таким образом, организм должен пред-

ставлять собой относительно большую структуру, чтобы 

ошибка в действии законов как в своей внутренней жизни, 

так и при взаимодействии с внешним миром была очень 

мала. Если бы количество участвующих частиц было слиш-

ком мало, то «закон» оказался бы слишком неточным, 

чтобы быть «Законом Природы». Любой другой вид зако-

номерности и упорядоченности, который можно себе пред-

ставить, постоянно нарушается и становится недействен-

ным вследствие непрерывного теплового движения атомов. 

Рассматривая процессы, происходящие в биологических 

системах, следует помнить, что их течение определяется на 

микроуровне, а в соответствии с принципом неопределен-

ности Гейзенберга: все процессы в микромире случайны. 
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Поэтому случайны и те макропроцессы, чье функциониро-

вание определяется на микроуровне. В настоящее время  

эту точку зрения разделяют практически все исследователи 

в области биологических систем.  

На существенные отличия в проявлении физических 

и биологических законов обратил внимание В.В. Налимов. 

В физике дифференциальные уравнения применяются  

для описания свойств материи в ее изменении. Но эти из-

менения происходят в мире с устойчивой структурой. 

Устойчивость структуры, в свою очередь, определяется 

неизменностью фундаментальных физических постоянных 

(постоянная Планка, гравитационная постоянная, диэлек-

трическая постоянная и др.). Набор этих постоянных необ-

ходим и достаточен для существования нашего мира. Дока-

зано, что даже небольшое изменение одной из физических 

постоянных при неизменности остальных и при сохране-

нии всех физических законов приводит к невозможности 

существования основных устойчивых связанных состоя-

ний: ядер, атомов, звезд, галактик. События, происходящие 

в физическом мире, натянуты на устойчивые, в своих чис-

ленных значениях, фундаментальные постоянные. В этом 

стационарность нашего мира. В мире живого, конечно, есть 

свои постоянные, но они не поднимаются до ранга фунда-

ментальных констант. Их численные значения не являются 

критическими для существования самого мира [8]. 

Таким образом, объекты биологической природы, со-

ставляющие основу функционирования сельскохозяй-

ственного производства, объективно могут быть описаны 

только с помощью статистических закономерностей. 

Ситуация еще более усложняется, если мы присту-

паем к рассмотрению экономических процессов в сельско-

хозяйственном производстве. Наряду с указанными осо-

бенностями, особо следует учитывать влияние человече-

ского фактора, т.е., как было указано ранее, данный объект 

следует анализировать как активную систему. Поведение 

человека является практически не формализуемым. 

Неоклассическая экономическая теория не может помочь, 

поскольку она игнорирует ключевые элементы человече-

ской природы и пределы, которые они подразумевают. 

Именно человеческие пределы являются ядром, из-за кото-

рого экономические методы терпят неудачу в попытке объ-

яснить кризисы, поскольку в кризисы эта сложность наибо-

лее очевидна и эти ограничения особенно сильно мешают 

[3]. 

Неопределенность свойственна любой экономиче-

ской системе и отношение к риску должно играть важную 

роль в определении того, как работает экономика. В рамках 

синергетической экономики, рассматривающей проблемы, 

относящиеся к эволюции и переменам в нелинейных не-

устойчивых экономических системах, было показано, что 

экономический хаос может возникнуть даже в моделях, 

описываемых совершенно простыми дифференциальными 

уравнениями. Это ошеломляющее открытие изменило 

наши взгляды на процесс экономического развития. Си-

стемы обладают внутренними свойствами, порождающими 

опасность непредсказуемого поведения. Мы обнаруживаем 

новые фундаментальные ограничения возможностей эко-

номического прогнозирования [4].  

Следует особо отметить, что развитие экономики  

в существенной степени зависит от предыстории. Эта осо-

бенность отличает ее от других объектов исследования. 

Резюмируя вышесказанное, можно утверждать, что 

сельскохозяйственное производство является материаль-

ной, открытой, сложной, активной динамической системой 

со стохастическим принципом действия. Поэтому наиболее 

объективный анализ аграрного сектора экономики возмо-

жен только в рамках вероятностных категорий. Модель же, 

описывающая процесс производства продукции, должна 

носить принципиально нелинейный характер [13]. 

Любое материальное производство (в том числе  

и сельскохозяйственное), по сути, представляет собой про-

цесс преобразования ресурсов в продукцию. Математиче-

ским выражением этого процесса является производствен-

ная функция, отражающая вероятностно-статистическую 

зависимость между величиной затраченных ресурсов  

и объемом производимой продукции. 

По нашему мнению, значимым моментом является 

анализ логических предпосылок, лежащих в основе постро-

ения производственной функции [12,18,21]. 

Наиболее распространенной является производствен-

ная функция Кобба-Дугласа, имеющая вид: 

1 2

0 1 2 0

1

... jn

n

n j

j

Y a x x x a x
 



       

В общем случае производственная функция Кобба-

Дугласа основана на следующих предпосылках: 

1) в процессе производства имеет место определенная 

взаимозаменяемость ресурсов; 

2) прирост продукции, обусловленный увеличением 

затрат определенного ресурса прямо пропорционален про-

изведению средней производительности этого ресурса  

на величину дополнительных затрат. 

Пусть для выпуска продукции требуется n видов ре-

сурсов. Обозначим через Y объем выпускаемой продукции, 

а через xj (j = 1, 2, …, n) затраты ресурсов j-го вида. Тогда 

 1 2, ,..., nY f x x x  

Предполагается, что имеет место относительная взаи-

мозаменяемость ресурсов, т.е. одно и то же количество про-

дукции может быть произведено при различных затратах 

ресурсов, и нехватка одного ресурса может быть покрыта 

избытком другого. 

Если увеличить затраты j-го ресурса на величину xj, 

то при неизменных объемах других ресурсов количество 

выпускаемой продукции будет равно f(x1, x2, …, xj + xj, …, 

xn), а прирост объема выпускаемой продукции, обусловлен-

ный дополнительным увеличением затрат ресурса j-го вида 

   1 2 1 2, ,..., ,..., , ,..., ,...,j j n j nY f x x x x x f x x x x    

Как известно, величина Y/xj представляет собой среднюю 

производительность j-го ресурса. В этом случае есте-

ственно предположить наличие равенства 
____

; 1,j j

j

Y
Y x j n

x
      

т.е. прирост продукции, обусловленный дополнитель-

ным увеличением затрат ресурса j-го вида прямо пропор-

ционален произведению средней производительности 

этого ресурса на величину дополнительных затрат. Коэф-

фициент пропорциональности   (0; 1). Это означает, что 

при увеличении затрат ресурса j-го вида выпуск продукции 

возрастает, но в то же время прирост Y меньше своего 

«естественного» уровня (Y/ xj) xj, т.к. дополнительное 

увеличение затрат ресурса j-го вида происходит при неиз-

менной производственной базе. 

Поделив полученные уравнения на xj и переходя  

к пределу при xj0, получим: 
____

; 1,j

j j

Y Y
j n

x x



  


 

Решение полученной системы приводит к функции 

Кобба-Дугласа [12]. 
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Изложенные логические предпосылки, как правило, 

хорошо согласуются с особенностями функционирования 

производственных систем. В частности, эти функции при-

менялись нами для анализа сельскохозяйственного произ-

водства.  

Кинетическая производственная функция 

1 1 2 21 2 ...

0 1 2 0

1

... j j jn n n

n
a xa x a x a x

n j

j

Y a x x x e a x e
    



         

характеризуется большей гибкостью по сравнению  

с функцией Кобба-Дугласа, причем последняя является  

ее частным случаем. В общем случае кинетическая произ-

водственная основана на следующих предпосылках: 

1) в процессе производства имеет место определенная 

взаимозаменяемость ресурсов; 

2) прирост продукции, обусловленный увеличением 

затрат определенного ресурса прямо пропорционален про-

изведению средней производительности этого ресурса  

и достигнутого уровня производства на величину дополни-

тельных затрат [12]. 

Производственная функция с постоянной эластично-

стью замещения 

В случае использования n производственных ресур-

сов производственная функция с постоянной эластично-

стью замещения имеет вид: 

 
1

1 1 2 2 ... n nY A x x x     


        

Логические предпосылки, лежащие в основе построе-

ния этой функции, аналогичны рассмотренным для функ-

ции Кобба-Дугласа, только средняя производительность 

берется в степени (1 + ) [21]. Построение данной функции 

сопряжено с определенными трудностями, т.к. она непри-

водима к функции линейной по параметрам. Для расчетов, 

как правило, используется либо нелинейный метод 

наименьших квадратов, либо метод максимального правдо-

подобия, которые характеризуются определенной неодно-

значностью [6]. Мы чаще всего использовали кинетиче-

скую производственную функцию. 

В построении производственных функций имеется 

много общего с построением многофакторных уравнений 

регрессии. В то же время специфика сельскохозяйствен-

ного производства вносит свои коррективы. Одной из су-

щественных особенностей аграрного сектора экономики 

является тот факт, что по каждой переменной, участвую-

щей в построении производственной функции, имеется 

только одно наблюдение за год. Поэтому не представляется 

возможным построить производственную функцию по кон-

кретному хозяйству. Следовательно, необходимо иметь 

значительный массив данных по сельскохозяйственным 

организациям региона. При этом общепринято, что обра-

ботку статистических данных надо производить только  

в однородных группах наблюдений. Данные же статисти-

ческой отчетности, применяемые в экономических иссле-

дованиях, отличаются своей неоднородностью. Для форми-

рования однородных групп предприятий следует приме-

нять методы кластерного анализа. 

Одним из наиболее важных вопросов при проведении 

кластерного анализа является выбор тех признаков, по ко-

торым проводится классификация предприятий. Мы счи-

таем, что в основу должны быть положены те факторы, ко-

торые определяют значение результативного признака.  

В силу того, что зависимой переменной в производствен-

ной функции является валовое производство сельскохозяй-

ственной продукции, в основу кластеризации нами были 

положены следующие факторы: площадь сельскохозяй-

ственных угодий, затраты труда (среднегодовая числен-

ность работников), объем основных производственных 

фондов, объем производственных оборотных средств,  

а также затраты ресурсов в расчете на 100 га сельскохозяй-

ственных угодий. 

При анализе эффективности использования произ-

водственных ресурсов важное значение имеет такой пока-

затель, как специализация. Специализация не является ре-

сурсом в его классическом определении, а представляет со-

бой фактор, способствующий лучшему, более интенсив-

ному использованию производственных ресурсов. От спе-

циализации сельскохозяйственного предприятия в значи-

тельной степени зависит потребность в ресурсе того или 

иного вида. Производство одного и того же объема валовой 

продукции в денежном исчислении осуществляется при су-

щественно различных затратах ресурсов и различной  

их структуре.  

Мы считаем, что в основу кластеризации следует по-

ложить не только затраты ресурсов и интенсивность их ис-

пользования, но и структуру товарной продукции. Анализ 

однородных совокупностей (кроме методологических тре-

бований) позволяет обнаружить тот факт, что внутри раз-

ных кластеров имеют место существенно различные взаи-

мосвязи между анализируемыми признаками. При этом  

для каждого кластера необходимо построить адекватную 

модель, обладающую надежными статистическими харак-

теристиками, по которой можно принимать обоснованные 

управленческие решения. 

Производственные функции находят широкое приме-

нение в анализе эффективности использования производ-

ственных ресурсов [9,15,16,17,19,21,24].  

В частности, с учетом стохастического характера 

функционирования нами предложен альтернативный под-

ход к оценке эффективности аграрного сектора экономики, 

применение которого свидетельствует, что в общем случае 

показатель эффективности использования любого ресурса 

не является константой, а представляет собой функцию, за-

висящую от обеспеченности предприятия всеми производ-

ственными ресурсами и характером их влияния на вели-

чину полученного эффекта. Данный подход позволил пред-

ложить методику определения частного показателя эффек-

тивности использования отдельно взятого ресурса, осно-

ванную на выделении из полученного эффекта той части, 

которая обусловлена действием именно этого ресурса [19].  

Для реализации данного подхода предлагаем исполь-

зовать следующую последовательность действий (алго-

ритм): 

1. Строится производственная функция, в которой ре-

зультативный показатель Y отражает эффект анализируе-

мой производственной системы (объем произведенной 

продукции). Независимые переменные x1, x2,…, xn – вели-

чины затраченных ресурсов. 

2. Учитывая, что система обладает стохастическим 

характером функционирования, анализируемые факторы 

определяют лишь некоторую долю изменчивости результа-

тивного показателя, обусловленную влиянием всех ресур-

сов, включенных в модель. Поэтому эффект совокупного 

воздействия всех факторов будет равен Э = Y·R2. 

3. Для оценки степени влияния произвольного (j-го) 

фактора на результат производственной деятельности сле-

дует использовать теоретический коэффициент эластично-

сти: 

,
j

j

j

xY
E

x Y


 

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который приближенно показывает, на сколько про-

центов возрастает Y при однопроцентном увеличении j-го 

фактора. В таком случае доля влияния j-го фактора (αj) как 

отношение коэффициента его эластичности к эластичности 

производства, определится по формуле: 

1

.
j

j n

k

k

E

E









 

4. Частный показатель эффективности j-го производ-

ственного фактора (Эj), определяемый отношением доли 

эффекта, обусловленной влиянием данного фактора, к его 

размеру, может быть определен по формуле: 

,
j

j

j

Э
Э

x

 
  

где xj – объем j-го производственного фактора. Про-

веденные нами вычисления по данной методике отражены 

в [8]. 

Используя аппарат теории производственных функ-

ций, можно оценить риск недополучения продукции,  

что также позволяет в целях повышения эффективности 

сельскохозяйственного производства более полно и обос-

нованно использовать современные методы управления 

рисками, их снижения и прогнозирования, т.е. формиро-

вать современную систему риск-менеджмента сель-

хозпредприятия [10]. Алгоритм вычисления риска недопо-

лучения продукции имеет следующий вид: 

 ,T

i i i

i G

R p Y Y


    

где Yi и Yi
T соответственно фактический и теоретиче-

ский (предсказанный по производственной функции) уро-

вень валового производства для i-го предприятия; G – мно-

жество предприятий, для которых (Yi – Yi
T) < 0, pi – веро-

ятность недополучения продукции. 

Особую значимость имеет теория производственных 

функций в методике определения ресурсного и производ-

ственного потенциалов и эффективности их использования 

[16,20,14,24]. Учитывая нетривиальную методику их вы-

числения, отметим лишь, что ресурсный потенциал отра-

жает объем продукции, который должно произвести пред-

приятие при средней эффективности использования имею-

щихся производственных ресурсов. Производственный же 

потенциал, представляет максимальный объем продукции, 

который в состоянии произвести предприятие при наличии 

имеющихся ресурсов и отражает его объективные возмож-

ности. 

В свою очередь теория производственного потенци-

ала позволяет определить некоторые направления в реше-

нии задачи оптимального управления. Упрощенно суть 

данной задачи можно определить как оптимизацию неко-

торого функционала при переводе данной системы из со-

стояния М0 в состояние М1. Отметим, что в области эконо-

мики эта задача не получила удовлетворительного реше-

ния. Использование же теории производственного потен-

циала позволяет сформировать допустимое множество ко-

нечных состояний М1 таким образом, чтобы оно было ре-

ально достижимым [24].  

Также производственный потенциал позволяет дать 

оценку потенциала товарной продукции, что позволяет ре-

шать проблемы импортозамещения в аграрном секторе эко-

номики. Учитывая, что производственный потенциал оце-

нивает максимальный объем валовой продукции, а для ре-

шения проблем импортозамещения требуется, как правило, 

оперировать объемом товарной продукции, считаем необ-

ходимым для каждого вида продукции использовать коэф-

фициент его товарности. Предлагаемая нами зависимость 

имеет следующий вид: 

,m m m m

j j jT k PP     

где Tj
m – объем товарной продукции j-й отрасли в m-

м кластере; kj
m – коэффициент товарности j-й отрасли в m-

м кластере; PPm – производственный потенциал m-го кла-

стера; γj
m – удельный вес j-й отрасли в структуре товарной 

продукции m-го кластера [5,22]. 

Производственные функции имеют фундаментальное 

значение в исследовании проблем экономического роста 

[1,2]. 

Заключение. В аграрном секторе экономики анали-

зируются многие зависимости между факторами самой раз-

личной природы и результативными показателями. Однако 

базовой, фундаментальной моделью является та, которая 

описывает «закон», по которому производственные ре-

сурсы преобразуются в выпускаемую продукцию. Этой мо-

делью является производственная функция. Нами пока-

зано, что сельскохозяйственное производство является ма-

териальной, открытой, сложной, активной динамической 

системой со стохастическим принципом действия. По-

этому наиболее объективный анализ аграрного сектора 

экономики возможен только в рамках вероятностных кате-

горий. Модель же, описывающая процесс производства 

продукции, должна носить принципиально нелинейный ха-

рактер. Производственная функция должна обладать выше-

перечисленными свойствами. На основе использования ме-

тодов кластерного анализа необходимо для каждого кла-

стера на значимых факторах построить адекватную модель, 

обладающую надежными статистическими характеристи-

ками, по которой можно принимать обоснованные управ-

ленческие решения. 

Производственные функции находят широкое приме-

нение в анализе эффективности использования производ-

ственных ресурсов, разработке альтернативного подхода  

к оценке эффективности аграрного сектора экономики, 

оценке риска недополучения продукции, методике опреде-

ления ресурсного и производственного потенциалов и эф-

фективности их использования, определении некоторых 

направлений в решении задачи оптимального управления 

аграрным сектором экономики, оценке потенциала товар-

ной продукции, что позволяет решать проблемы импорто-

замещения в аграрном секторе экономики и т.д. 
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