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ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ФУНКЦИИ И ЗЕМЕЛЬНЫЙ КАДАСТР *

В. А. КОЛЕМАЕВ

( Москва )

В статье обсуждается проблема земельного кадастра  н возможность
●ее разрешения имеющимися методиками экономической оценки земли.
Сопоставляются два подхода к экономической оценке, которые условно
назовем оптимальным п статпстнческпм; оба они в конечном счете базп-
^)уются на производственных функциях, выражающих продуктивность
земли.

Укажем на два положения, которых далее будем придерживаться:
1) земельный кадастр неразрывно связан с рассматриваемым состоянием
экономпки и поставленными перед ней задачами; 2) экономическая оцен
ка по необходимостп должна носить долгосрочный статический характер,
поэтому может быть получена по осредиенным за несколько лет данным,
что элиминирует влияние колебаний метеорологических услови11 и дру
гих стохастпческпх факторов.

1. ОПТИМАЛЬНЫЙ МЕТОД ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ЗЕМЛИ

Современная экономическая паука утверждает, что задачи управле
ния экономикой должны решаться на базе методов оптимального управ
ления, П2эежде всего математического программирования. С этой точхчи
зрения оцепкп различных видов земель — это выход продукции с едп-
пицы площади земли даппого вида в соответствии с оптимальным народ
нохозяйственным планом.

Пока рано говорить о реальности такого плана, но подход к его со
ставлению намечен. Как показано, напрпмер, в [1], единая народнохо
зяйственная задача естественным образом подразделяется на иерархиче
скую систему задач разных уровней с усиливающейся детализацией спо
собов,
задачу на оптимизацию хозяйственного комплекса достаточно
уровня уже вполне реально. Для определенности рассмотрим задачу оп
тимизации сельскохозяйственного производства в пределах природно-
экономического района области. Как известно, ее математическая модель
состоит: во-первых, из функции цели, представляющей собой формали
зацию направления развития сельскохозяйственного комплекса, и, во-
вторых, из системы ограничении, отражающих технологические возмож
ности сельскохозяйственного комплекса при выполнении поставленного

продуктов II ингредиентов с понижением уровня. Составить же
низкого

перед ним задания с полющыо выделенных ресурсов, причем эти ресурсы
могут следовать из модели более высокого уровня, если онаи задания

разработана, или получены методами традиционного планирования.
Важными составными элементами функции цели и технологических

функций являются производственные функтдпи (см. [2]), непосредствен
но выражающие продуктивность земли п ее отзывчивость па различные

Система производственных функций может быть записанавиды затрат.

* В порядке постановки вопроса.
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в таком впде:
(1)l/iii   ● ● ● ) |.l = 1, . . . , Ц, m● У

причем каждая такая функция дает выход продукции (в ц) г-п культуры
с 1 га землп плп i-ro вида скота с одной головы ц поло-возрастной
группы, если произведены затраты u\, . . . , un-

Упомянутые производственные функции могут быть получены в ре
зультате статистической обработки экспериментальных данных опытных
хозяйств II участков плп массовых данных * обычных хозяйств, при этом
делаются естественные предположения о примерном постоянстве в пре
делах природно-экономического района следующпх факторов: климата,
общего характера рельефа, генетических типов почв, направления спе-
цпалпзацпп п ряда других. ^

Приведем теперь набросок модели земледелия прпродно-хозяист-
веипого района с естественным критерием *** максимизации продукции при
заданных затратах, при этом учитываются только основные типы ограни
чений и не принимается Но внимание деление района (системы) на хо
зяйства (подсистемы). Построение такой моделп позволяет выяснить
место производственных функции в ее структуре. Введем следующие
обозначения: Сг —цена**** 1 Ц г-й культуры, i = 1, . .., т; dr — стои
мость доставки 1 ц из /“ГО района по местоположению, г — 1, . ..,
Siir — площадь землп ц-го вида в г-м районе (далее: площадь р, г-го
поля); Gi — задания на производство i-й культуры;  Щ — ресурсы v-ro
впда затрат, v = 1, - . ● , iV; С/ = {C^i, - вектор ресурсов затрат;
Uviiir — v-e затраты под i-io культуру па 1 га р
затрат под i-io культуру на 1 га р, г-го поля; и  — вехрор всех за
трат i = 1 п р = 1 г = 1,.. . 5 -й; площадь р-п землп иод
i-io культуру в’г-м районе; ^(н) - вектор-фушщпя, характерпзующая
предельную взаимозаменяемость затрат; qi\i минимальная доля (по
площади) i-ii культуры на р-й земле, определяемая основном агротех
ническими требованиями. Таким образом, модель имеет следующий
вид: найти

г-го поля; а,11г — вектор

2 (Сг — (2)max
i. M.r

S /i^(«iiir)^inr ^Gi, ^ = 1. ● ● ● . m — обязательные
Н-.Г

— заданные ресурсы затрат; ^(a)< О—

различными затратами; 2
i

■[ — ресурсы земель; Xifir ^ qi^lS^xr, i = 1, ...

Xiг|1г nrj

^ ^ r = i, . . . , -Д,— требования, связанные с агротех-

t-p-ir

прп ограничениях

******задания

предельные соотношения меящу

м = 1, . .
♦ ● ' »

никой.

* КпжтитГг ns ДВУХ ЭТИХ путей имеет свои достопиства и недостатки. Наирпмер,
при проведении эксперимента трудно смоделировать реальные уровни затрат;^ мас
сивы? же данные зачастую не обладают треоуемои детальностью и полнотой, не-
точпы.

г;олРе полная модель должна охватывать животноводство и другие отрасли,
измонеппя в моделп, если рассмотреть критерии максн-Нетрудно проследить

* *

мпзацпи прибыли.* **
* **

смысле ед* Подробнее о ен» с< см. в разделе 2.
На самом деле эта модель стохастическая, так как производственные и другие*****

технологические функцпп имеют погрешности.
В заданпе включаем и накопления.★ it** * *

7 Экономика и математические методы, 2
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Итак, это нелинейная модель, которая становится квадратично!! по>
совокупности и, X, если функции /, g линейны.

В результате решения получим оценки земли w^,— выход проду!<-
цпи в ценах Сг с 1 га ц, ?-й земли.

Для выяснения связи экономических оценок земли Wiir с производст
венными функциями рассмотрим утрированную трансформацию модели,,
в которой затраты фиксированы на определенном (например, оптималь
ном) уровне и*, работают только ограничения на землю п агротехнпче-
скпе.

Итак, исследуем следующую простейшую модель: HaiiTn

Yitij- — (Ci ^r) finilliiir) (3>max
i. M.r

При ограничениях

^1 ^1Чг ^ S p = 1,. . ., M, 7” = 1Rr,

i,.Xiгцг

2 Яг^ ^ 1-
г

Как нетрудно проверить, в оптимальном решении на каждом р, 7-mi
поле все культуры, кроме одной, размещаются в соответствии с пропор-

лпнейнымп комбинациями
(фиксированных на уровне и') производственных функций, выраженных
в соизмеримых единицах и с учетол! местополошеипя

оциями qin, а оценки земли Шцг являются

Qi\i i i*,
(4)

— 2 Яг\>- YiMfi —
О

1  2
iФi●

г* = г(р, г)—номер той культуры, которая размещена па р, г-м поло
сверх своей минимальной пропорции.

При переходе к полной модели оценки земли смещаются от уровнен
под действием ограничений, определяемых, во-первых, внешними

условиями че])ез задания и ресурсы, дпктуемые комплексом, а через
него — комплексами более высокого уровня и будущими требованиями;
во-вторых, внутренними условиями приложения затрат, что по существу
является результатом прошлого развития.

Таким образом, оптимальный метод приводит к оценкам земли*, ко
торые являются линейными комбинациями производственных функций,
скорректированными (через механизм модели) с учетом внутренней п
внешней, прошлой и будущей экоиомической ситуации.

г

* В настоящее пре.мя автором рассчитала небольшая модель для Столоцовского,
Несвижского, Клетского и Воложинского районов Минской области. Вначале были ^
получены линейные производствепные функцтпг для sepjja, льна и картофеля, а за
тем па пх основе решена задача на оптимизацию. Подрооное об этом будет сообщено
в другой публикации.
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2. статистический метод экономической оценки земли

Все предполагавшиеся до спх пор экономпстамп-аграрнпкамп мето
дики оценки земли являются различными вариациями статистического
подхода.

Как показывает его название, статистический подход состоит в полу
чении экономической оценки земли путем статистической обработки дан¬
ных, тем самым он отражает сложившуюся ситуацию.

Поскольку наиболее правильным является оптимальный подход, то,
даже находясь в рамках статистического подхода, необходимо стремиться
к максимальному сближению с оптнмальнымп оценками Для этого
надо возможно точнее определить и затем традиционными методами
(т. е. по существу путем некоторых поправок) привести их в соответст
вие с экономической ситуацией.

Остановимся теперь на трех важнейших элементах, которые присущи
II оптимальному и статистическому подходу, но по-разному в них про
являются и которые составляют предмет дискуссий экономпстов-аграрнп-
ков: 1) KpHTepiiii, 2) уровень затрат, 3) производственные функции (спо
соб обработки данных).

Большинство авторов выдвигает в качестве критерия максимум про
дукции при фиксированных затратах, но соизмерение различных видов
продукции (и тем самым определение коэффициентов Ci) производит раз-

способами. С. Д. Черемушкин [3] предлагает использовать для
закупочные цены, Б. 3. Харченко [4] — спецпаль-

Л. Н. Суровый [5] по существу производит

личными
этого существующие
ные кадастровые цены, а тэ .
соизмерение по площадям, занимаемым отдельными культурами. Вырож
дением последнего предложения являются критерии, основанные на одной
ведущей культуре. Транспортные издержки учитываются путем введения
поправок.

Ряд авторов предлагает и другие критерии, в частности [6J критерии
рентабельности.

Теоретически можно представить, конечно, что требования к сельско
хозяйственным комплексам, диктуемые вышестоящими
могут быть формализованы в виде самых разнообразных критериев,
однако самым распространенным и, на наш взгляд, естественным явля
ется критерий максимума * продукции при заданных затратах. Вопрос о
правильном выборе коэффициентов критерия будет находить свое все
более полное разрешение по мере перехода к оптимальному планпрова-
нню в комплексах более высокого уровня и при использовании результатов
сопредельных с экопомико!! наук (например, социологии), пока же коэф
фициенты по необходимости могут отбираться традиционными методами.

Во многих методиках рекомендуется ориентироваться на средний
уровень затрат, однако он, очевидно, не всегда совпадает с оптимальным.
Средний уровень затрат будет близок к оптимальному, если обычными
методами эти затраты приведены в соответствие с экономической сптуа-
дней.

комплексами,

производственным функциям. Эксперпментальноз
их получение в настоящее время неполно, так как в осиовиом ограпп-
чивается исследованием влияния удобрений иа урожайность, а разные
уровни затрат не испытываются. Поэтому основной путь сейчас — стати
стическая обработка данных обычных хозяйств.

Большинство авторов методик избегает прямого построения производ
ственных функций; упомянем метод типовых хозяйств С. Д. Черемуш-

* Если отказываться от фиксации затрат, то естественным будет критерии при
были пли приведенной прибыли.

Перейдем теперь к

7*
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1шна [3] (затраты приближенно фиксированы на среднем уровие), ме
тод группировок (затраты фиксированы на нескольких уровнях). Однако
пз корреляционной теорпи (см., напрпмер [7]) совершенно ясно, что про
изводственные функции более точно отражают явление (дело только в
умении построить адекватную регрессионную модель), чем группировки.

Получение производственных функции по данным * обычных хозяйств
осложняется тем, что почти в каждом хозяйстве имеется несколько видов
земель, а данные об урожае различных культур даны  в целом по хозяй
ствам, т. е. представляет собой сумму урожаев с разных земель.

Эту трудность разрешает следующая простейшая регрессионная мо
дель, которую использует в своих работах Б. 3. Харченко [4]:

У = е, р = ..., Я,
и

урожаи культуры с составного гектара; рц — доля в составном

Оц — урожайность на р-й земле (теоре-2 Рм — 1»

где у

гектаре р-й земли,

тпческий коэффициент регрессии); 8 — стохастическая погрешность,
Ме = 0.

Найденные методом наименьших квадратов эмпирические коэффици
енты регрессии п являются статистическими оценками урожайности па
различных землях. Указанная модель не учитывает затрат и поэтому вер
на только для совокупности хозяйств с примерно одииаковымп затра
тами.

Следующий шаг — непосредственное введение затрат  в модель — был
независимо друг от друга сделан В. П. Кузьмичевым [8] и автором [9].
Фактически в [8] используется для расчетов на ЭВМ следующая модель:

2 ОаДм, Ч“ 2 Р''' "Ь f Iу =

где izv — затраты v-ro вида на 1 га\ — средние v-e затраты.
Для расчетов предложешюй в [9] модели **

NМ  V

2 Оа Ctu + 2 CCjiv(Hv — Kv) j + 6
●  ■ ^ v=l ^

В секторе математических методов и программирования Всесоюзного на
учно-исследовательского института экономики
(ВНИИЭСХ) по алгоритму автора была создана программа

хозяйства
(для ЭВМ

«Минск-22»), которая производит автоматическое агрегирование впдов
земель с целью достижения максимальной точности коэффициентов рег
рессии. В программе вычисляются различные статистические характери
стики уравнения и коэффициентов регрессии, в частности доверительные
интервалы (подробнее см. [9]).

Если имеется достаточное количество статистических данных (т. е.
можно пренебречь на определенном интервале затрат погрешностью е),

является источником получения (линейных) про-

сельского***

то последнее уравненпе

* Еще раз напомпим. что речь идвт об осредиениых за несколько лет данных.
В модель могут быть включены члены и более высокого порядка.
Программирование выполнила Т. Пономарева.

**
***
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изводствепных фуцкдий, рассмотренных в разделе 1:

, lijr) = ttji + ani(iiin — wiji) + anjv(iijvii — wjtm.)-

Еслп теперь до(шустпть, что принятое распределение культур по по
лям и уровень saxipaT соответствуют экономпческой ситуации, то можно
применить для экон омпческой оценки формулу (4)

т

—  (Cj dr) ctfji, [-1 — 1,. .. , M, г — 4,. . . R (0)0
ССцг

1=1

где qi^* — фактичес;кие доли различных культур на р.-й земле. В случае
несовпадения оптимального уровня со средним формула преобразуется
так:

IVт

Н“ 2 Ct{iiv(lijuv— Wj^iv)2 (б)О CC2JX

v=l1=1

Нетрудно понять, что примерно тот же результат можно получить,
если построить производственную функцию для всей продукции

м

IlPv.r=i, (7)7/ = 2 "Ь 2 Wvnr (i^vfir Mv^r) + E
M-=l|Л, г

культур, соизмеренных посредством коэффици-огде у — продукция всех _
ентов с, d. Тогда при и* = и получаем экономическую оценку

(содг, а при и” ф и
N

СО Иг Ч" 2 tavjxr(77A>}ir Mv(ir)-СОц/
v=l

3. выводы и ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
Такпм образом, 1Юказано, что полное решенпе вопроса об экономиче

ской оценке земли возмоншо только в рамках подпой народнохозяйствен
ной модели *. Однако возможны различные варпанты неполного решения:
1) оптимальная оценка в пределах комплекса какого-либо уровня, 2) оп
тимальная оценка в рамках сельского хозяйства комплекса, 3) оптималь-

(набросок методики такойпая оценка в рамках земледелия комплекса
оценки рассмотрен в разделе 1), 4) статпстпчес1сая оценка в рамках зем¬
леделия комплекса.

Очевидно, методика оценки земли должна в той или инои степени
проделать эволюцию от неполного решения (от комплексов низкого уров
ня к более высоким, а в пределах комплекса от п.  4 до и. 1) до своего

решения. В данный момент суш;еству101цие методики, осуществ-
ляюш;11е статистическую оценку (п. 4), должны быть скорректированы,

разделе 2, к оценкам п. 1—3. Сформулируем теперь
которые при этом надо разрешить, а за-

полного

как это показано в
последовательность вопросов
тем выполнить соответствующие операции с данными.

**

* При этом через механизм модели будет учтена и функция земли служить
местом распределения различных хозяйственных объектов; в частных моделях она
также отражена, но не в лолноп мере.

Для опредолонпости опять примем, что речь идет о природно-экономическом
районе области; изменения, которые необходимо сделать при переходе к комплексу
более высокого уровня, состоят в основном в агрегировании данных.
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1. Обосновать выбор коэффициентов с, d, которые являются коэффи
циентами функции цели земледелия комплекса (в качестве с могут вы
ступать закупочные цены, есл1[ они «правильно» выбраны обычными ме
тодами), затем для каждого объекта j комплекса подсчитать его земле
дельческую продукцию, соизмеренную в коэффициентах с, d, и отнести
ее к единице площадп, это и будет исходная величина у_,-, кроме того, ис
ходными данными будут отнесенные к 1 га затраты Hvj и доли различных
видов земель p^j.

2. По /г(/ = 1, п) исходным среднемноголетнпм данным yj, p,ij,
Uvj рассчитать регрессионную модель (7).

3. Обосновать выбор затрат гг*, тогда экономическая оценка земли да-
ёТ'ся формулой (9).

Таким путем автором в [9] получена экономическая оценка земли в
одном природно-экономическом районе Брянской области.

Если можно найти производственные функции по культурам, то надо
пользоваться формулой (6).
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