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ПРАКТИЧЕСКИЙ ОПЫТ

ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИКИ В АНАЛИЗЕ ХОЗЯЙСТВЕННОП ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
сельскохозяйственных предприятий

и. М. ХРАБРОВ

( Moc7iea )

Повышение эффективности сеньскохозяпствепного производства складывается
из высокопроизводительного использования 1«Ш\дым колхозом и совхозом трудовых,
денежпо-матерпальпых ресурсов и заяфеплеиных за птш сельскохозяйствепных
угодии.

Рациональному лспользованшо производственных ресурсов способствует экопо-
минескии анализ, обобшаюпщй хозяйственную деятельность совокупности однород¬
ных предприятии.

При анализе хозя^твенной деятельности пользуются ьшогонисленпьшц  мето
дами, например, способом сравнения, группировок, цепных подстановок, графпчо-
СШ1М методом, корреляционным .и регресспонным анализом, линейным п другими
видами программирования и т. д.

В данной статье сделана попытка показать возможности иршменепия методов
математической сртистшш — Ххорреляцпи и регрессии —в анализе некоторых сто
рон хозяйственной деятельности совхозов Московской области Объектом
явилось использование трудовтлх п денежно-материальных ресурсов в полеводство.

Как известно, урожайность сельскохозяйствешплх культур является резуль
татом воздействия ка1< лшогпх прнродпых и экономическлх факторов — осадков п
температ^ы, качества почвтл, затрат труда, внесепия органических .п лшнеральпых
удобрений, применения комплекса машин и орудии, так и случайных причин —
сроков II качества проведения полевых работ, микрорельефа л1естпостп и т. п. В этих
условпях пет математичес1Ш функциональной связп между наличием какого-то
опроделеиного фактора и урожайностью; связь здесь корреляционная  т. е. каж
дому значению фактора а: соответствуют несколько значений (разброс) урожай
ности у и с изменением величин фактора среднее значение у этого разброса зако- ●
номерно изменяет свое положение. ■* ^

Из определения корреляционной зависимости у от г следует, что математически
она выражается в виде функциональной зависимости условной средней у от фадхто-
ра X, ибо каждому значению Х{ соответствует одно определенное значетгае у{.

Функциональная завпсимость ух = f{x) называется корреляционным уравне
нием, пли теоретической регрессией у по х. а ее график — теоретической линией
регрессии.

Изз^ая корреляционную завпсимость у от х, выражаюисуюся
ского уравпенпя регресспп ух = J{x), освобождаются

анализа

в виде теоретпче-
,  влияния других, «побоч¬

ных» факторов п усталавливают в среднем, как изменяется у (в даппом случае уро
жайность) под влиянием какого-то фактора х.

Каждое хозяйство располагает своими трудовыми, дспежно-матерлальпымп и
пржроднымп ресурсамп. Большпнство природных ресурсов (осад1ш, температура,
солпвчыэя р<1ди<1ция, почва, рельеф, гпдролопгчесшш режим) отпооится к трудно-
регулируемым факторам производства, следовательно, -
дельных коллективов. Поэтому при сравнении хозяйственной деятельности сельско
хозяйственных предирпятпп должно оыть равенство в отяошегшп природных усло
вий. Приведение к равенству может быть осуществлено дву.мя путями: 1) выделе
нием природных районов, в пределах которых почвеш1о-1хЛпматическне условия
относительно одинаковы; 2) количественным измерением влпяпия этих же условий
па эффективность производства.

Ооа пути имеют свои препмущества п недостатки.
Первый путь относительно прост, однако следует учесть, что в прпроде по бы

вает строго идентичных территориальных ус.човпй, поэтому при выделении районов

от

к независимым от воли от-



г

к АНАЛИЗУ хозяйственной ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СОВХОЗОВ 301

можно гопорпть только об относительной одпородпостп дрпродиььх условии внутри
paiionoB, прп большой гснералпзащш есть риск объединееня в один район террито-
1)ин с существенно отличными признаками. В небольших по размерам районах име
ется недостаточное' для статпстпческого анализа количество хозяйственных единпщ

Второй путь болео сложен н пока не то;шко практически, по п теоретически пО'
мпоги.м вопросам по решен. Поэтому нами выбран первый путь.

Тепло п влага — осповпыо к;гаматпческпо факторы, определяющие условия
роста и развития сельскохозяйственных культур.

С учетом тепло- п влагообеснечеппостп, геоморфолопш и почвенного покрова
Московскую область делят на три агроклиматических района [1]: Северо-Запад,
Центр II Юго-Запад. По характеру почвенного покрова второй агрокяпматпческпй
район разделяется на два подрайона: П-а с суглпшгстымп почвамп и П-б с песча
ными п супесчанымп почвами.

По море продвижения с северо-запада па юго-восток области пропсходит умень-
шеш1е гпдротермпческого коэффициента п увеличение суммы поло/кптельных те.м-
перату!?, в связи с этим увеличивается вероятность засушливых перподов п обеспе
ченность теплом топлолюбпвы.х культур (ку1\урузы ла корм, овощных).

На основе оценки сведеппй об агрохлйшчесшгх п фпзхшескпх свойствах, степени
смытостл п намытости почв, условиях грунтового увлажпенпя п дренажа спе-
цпалпсты областного управлепия п землеустроотельлой экспедицпп пнстптута
«Росгпирозем» объедпнплп почвы Московской области  в 11 агропропзводствепжых
групп. Каждая группа почв входит в тот п.чл иной агроклпматпческтй район, следо-
ватольпо, вместо с клкматпческпмп условпямп состав.ляет определенный, в какой-то
мере однородный комплекс природных факторов сельскохозяйственного  произ
водства.

Наиболее крупными являются первая, вторая п восьмая группы почв, которые
совшсупности составляют более 72% лапган.

В результате такой качественной оценки (класспфпкацпн) почвенно-клгогатп-
ческпх условлп п выделения однородных территории  в значительной мере элпмп-
нпруется влияние природных факторов на урожайность сельскохозяйственных куль
тур и можно приступить к анализу эффективности пспользоваппя эхчономическпх
факторов — трудовых п денежно-материальных ресурсов. При этом необходимо
учесть следующие условия. Социалистические сачьскохозяйственпые предприятия —
колхозы п совхозы по площади землепользования являются очень крзтшыми, по
этому на территории колхоза п совхоза могут встретиться две п более агропропз-
водственпыб группы почв. Следовательно, для анализа п оцен1\п хозяйственной
деятельности целесообразнее разработать нормативы по тем хозяйствам, почвенный
покров которых болео пли менее однороден (преобладают почвы одной агропроиз-
водствепной группы более чем па 70%). плл собирать сведенля по возделыванию
культур в разрезе хозяйственных подразделений (бригад, производственных участ
ков), если по ним имеется хорошо налаженный учет производственных затрат п
результатов.

Необходимо получить ппформацпго о затратах труда  п денежно-материальных
средств по выбраннььм хозяйствам илп пх подразделениям па 1 га посевпььх пло
щадей различных культур, па единицу площади ^пашнп п других угодий, которая
явится исходным материалом анализа корреляций и уравпенпй регрессии. Уравнс-

регрессип, в которые факторами-аргументами от.чяются производственные ре-
сзфсы, а функцией — резулътатшшып экономический показатель (урожайность, ва
ловая продугщпя, валовой пли чистый доход п т. д.), в эконолшческих исследова
ниях паэьпзаются производствеиньига функциями; Производственпая функция
имеет целью установить закономерную, относительно устойчивую количественную
связь между затратами ресурсов и выходом продутщпи из^^аемых производствен
ных ко^галексов. По см1>1словому содержанию производственные функции можно
сравтвать с эмпирическим установлением нормативов затрат ресурсов на какоГг-
лпбо вид ПР0ДУ1ЩПП.

При определении производственных функции предполагается, что затраты ре
сурсов производятся устаиовлеишлм, апробированным технологическим способом
(агротехника, система земледелия), причем с прпмепегагем более совершеппоп те.ч-
пологип эти функции меняются. При допущении такого услоппя счедует п.меть
в виду, что границы эффективных добавочных вложений ограипчепы и равнове
роятны' повышающаяся, пепзменная и поппжагощаяся пормы пропзводптелг.постп
дополнительных затрат труда и деиежпо-матерпа.чъпых средств. Из этого следует,
’ITO количественные пропорции между ресурсами п продуктом на разных уровнях
пнтопсивпости земледелия могут быть разными.

Рассчитанные тагахм образом нормативы будут среднестатпстпческпмп. фпкеп-
руюпщмп фактическое испо.чьзоваиио рес>т>сов в хозяйствах; отсюда и оценка хо-
зяйствеипой деятельности производится по сравнению со средним уровнем исполь
зования труда п денежно-материальных средств в данных природно-экономических
условиях.
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Таблица 2
Дцпайшка производительности дополнптсльпых затрат под разные культуры

Озимые Яровые Картофель Овощи

Производительность дополнительных затратПерем енные
затраты

руб/руб кг/руб руб/руб руб!рубкг/руС руб/руб кг!руб кг/ру6

2,35Минималь-
иые

Средине
Макспмаль-

1[ые

Примечание. Минимальные, средние и маисималыше величины пере.менных затрат взя
ты из таСл. 1.

14 1,82 20 1.40 24 1,92 35

2,301,43 20 1,60 33п 14 0.98
2,13о;ез 1,12 301,04 9 148

Возьмем в качестве примера данные совхозов Московской области, в пашне ко
торых преобладают почвы восьмой агропропзводствешюп группы, и рассчитаем
уравненля регресснп, выражающие количественную связь между урожайностью не
которых культур и текущими производственными затратаьш (для корреляционного

регрессионного анализа берется только переменная часть затрат). В качестве
формы связи возьмем наиболее простую, степенпую функцию у == ал:'’, где у —уро
жайность, а; — затраты.

Получим: озпмые —2,201 яровые—.1,664
овощи — 0,735

В отЕошешш степенных функций следует отметпть, что они не могут отразить
одновременно увеличивающийся длп надающпп дополнительный продукт (продукт,
приходящийся на дополиительные затраты). Если показатель степени равен еди
нице, онп превращаются в лпыейпыо фупшцш; нрп показате.че степени больше еди
ницы функция показывает увеличивающуюся производительность; если он меньше
единицы — падающую производительность дополплтельшых затрат.

В нашем примере во всех уравнениях показатель степени меньше единицы,
следовательно, с увелпченпем затрат каждый пос.ледующпй рубль даст меньше уро
жая. В эхом можно убедиться также на основе графического анализа.

Далее дроизведсм следующий расчет. Данные факхпческпх затрат в хозяйствах
поставим в уравнения н определим нормативную уроя^айность, сравним полученный
показатель урожайности с фактическим, установим абсолютные л относительные
отклопенпя в ту или друг>чо сторону (см. табл. 1, составленную по материалам
1966 г)

Данные табл. 1 представляют достаточно четкую картину эфф)ектпвного исполь
зования средств разпыш! совхозами. Расчетная урожайность является нормативной
базой сопоставляя с которой можно судить об экономии или, наоборот, о перерасходе
средств на любом уровне их затрат.

Устаповлепие динамичпого соотношошя меящу затратами п продукцией поз-
т'олько сопоставлять результативность производства при неодшгаковостя

II

картофель — 3,850

воляет но
затрат на единицу нлошадп сельскохозяиствепных угодин, но также получить вы
воды об экономической целесообразности дополнительных затрат, обосновать выбор
направления затрат по к^^льтурам, по различным агропропзводственньш группам
почв

Основным показателем целесообразности дальнейших увелпченпж текущих про
изводственных затрат на 1 га посева является дополнительный продукт, пли пер
вая производная аналитической фзтшцпп (см. табл. 2).

tLitm образом, при выращивании озимых да уровне переменных затрат
1П8 mi6ha ЯРОВЫХ на уровне уже 53 руб!га с учетом современного соотношения

пен па зерно дополнительный продукт то.чько перекрывает едипищ'
nSriiiTSibHbix затрат. На производстве картофеля  и овощей при высокой пропзво-
чптрСюсти добавочных вложений (зависимость почти танеиная) в пределах
блюпенпй дшке самые высокие затраты ла 1 га (650  п 7/0 руи. соответственно) хо-
пошо окупаются. Отсюда нетрудно сделать вывод о высокой эффективности выра-
щиваипя"^ картофелв п овощей как но рентабельности, так и по величине чистого
дохода па 1 га.

Регрессионный анализ
не только в суммарном, денежном выражении, но и по элементам —

на¬

делать обоснованные выводы об эффектпв-позволяет
ностп затрат

иатуральпо-веществеппых л денежных показате.т1Ях.в
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Так, по восьмой агропропзводствоыной группе почв оффоктпвкость допо.ит-
тельного рубля при средпем уровне для каждого элемента затрат составляет: по
оплате труда — 3,90; по внесению оргагшческлх удобрений — 0,85; мппералтиплх —
2,50; по эксплуатациопньпи .расходам —1,87 руб. на рубль. Ташхм образо^г, при дан
ном наборе культур п соотпошенпп их посевных площадей наиболее выгодны до
полнительные затраты живого труда, мпнеральпых удоороппп. Следует заметить,
что полученные данные по эффективности органических удобренпй, возможно, очень
приближенные, так как в хозяйствах все еще недостаточно точен учет затрат по
производству п внесепшо этих видов удобренпй. В разных хозяйствах вносят не
равноценные по качеству органпчесшхе удобрегшя, что зпачительпо ос.чабляет кор-
рсляцгао между колпчестволг впесошш удобрении п пзмеиеппем урожайности.

Прп удовлетворительной точности первггшььх данных  с помощью аиалпза .^гнo-
жествеппой рогрессшг мояшо делать обооновапиые вьпзоды об экономической эф
фективности отдельных элементов затрат п, следовательно, в нужном направлешпг
пзмеиять пх стручхтуру.

Возншхает вопрос, как сравнивать эффекыганостя затрат, если они производят
ся на разных почвах.

Для этого необходимо установить колггчествонпые соогаошепия между затрата
ми и выходом продукции по группам почв. Для первой агропроп-эводствеппой
группы, папрпмер, рассчитаны такие фушщип: озимые  — 0,228
0,615 картофель — 29,560 х

Еслп сравнивать параметры этих уравненпй с данными по восьмо1г группе, опп
совершепно различны; по зерновым (особенно по озимым) на первой группе почв
показатели степенп выше, а по картофе.чго п овощам, наоборот, ниже.

Сравним урожайность, веллчпны дополнительного продукта л себестопмость 1 if
зерна на этих двз^х группах почв (табл. 3).

яровые —
0.233 овощп — 11,520

Таблица S

Урожайность ОЗШ1ЫХ, дополнительный продукт п себестопмость зерпа па первой
п восьзши агропропаводственпых труппах пота Московской области

Первая группа Восьмая группа
Последова
тельность

переменных
затрат,
руб/га

дополни
тельный
продукт,

дополпи-
телы1ьп‘1
продукт,

себестоп
мость
ру6/ц (

урожай
ность рас
четная, 1(,

урожай
ность рас
четная, и

ссбес'го-
IlMUciu,
руб/чКЗКЗ

10,3 6,6030 15,6
11,7 6,6640 13,8

13,75
12,85
12,20
11,68
11,27
11,00
10,73
10,55
10,43
10.32

13,0 6,767.5 13,450 11,8
14,18.8 13,1 6,95ео 10,7

ю,1 15,270 1-2,9 7,109.8
16,180 11,4 12,7 9.2 7,34
16,990 12,7 8.5 7,5812,8
17,81Q0 13,9 8,1 7.7512,4

ПО 15,2 18,6 7,7 7,9512,3
120 16,4 12,2

17,5130 12,0
18,7140 И ,9

Как видно пз табл. 3, эффективность затрат при возделывашш озилгых па этих
совершенно разлпчиа. На первой группе почв пропзводптельлость дополни-

те^ных затрат почти непзмеппа, а па восьмой при увелзгчепш! переменпых затрат
с 30 до 110 руб. на 1 га велггчнпа первой производной умепышглась вдвое.

Себестоимость единицы продукции складывается как равнодействующая пз по-
стоягто умеш>П1а10щнхся с ростом урожайности постоянных п увеличивающихся
в той и;ш иной степени при падающей производительности частей переменных за
трат. Как результат мы наблюдаем снижение себестоимости едишщы продукцшг на
первой грзпше почв п повышение оо на восьмой. Ио так как естественное плодоро
дие восьмой группы почв более высокое, первоначальные мпппмальпые затраты для
ведения производства здесь дали более высокий результат, чем па первой; па вось
мой группе меньшими оказались и постоянные затраты (53 и 38 руб/га соответ-

-  группам); поэтому на более плодородных от природы почвах ниже
себестоимость продукции. Следоватольпо, несмотря на уменьшепне величтты допол
нительного проду11та, дальнейпшо вложения в земли восьмой группы более резуль
тативны, чем в земли первой.

почвах

ствопио по
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Допустим, что такое соотпошеипе между переменными затратами и урожай
ностью сохранится II при дальнейших вложениях. В этом случае выравнпвашгс
себестоимости пропзоодет при величине переменных затрат, равных 200 руб., л себе
стоимость будет равна 9,60 руб.

Такая экстрапо;1яцпя может иметь малую вероятность, потому что дальнейшее
наращивание вложении пойдет на основе изменения структуры затрат (увеличение
внесения минеральных удобрений и эксплуатационных расходов). Новые соотноше
ния «затраты — выпуск» должны быть описаны новы.ми аналитическими функциями.

Производственные фушщпп типа «затраты — урожай» могут быть успешно при-
мепопы не только для позитивного, но и для нормативного анализа с применением
математического програмйшроваипя. Но во всех случаях они должны быть по
строены па точных данных и быть «закрытьпш», т. е. охватьшать количественные
вариации элементов затрат до максимума, когда первая производная функция
равна пулю.
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