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Производство зерна является базовой отраслью сельского хозяйства и в значительной
степени определяет не только экономику, но и политический климат нашего государства в це-
лом. Достаточный уровень производства зерна создает условия, для развития большого количе-
ства различных отраслей, а также является одним из главных фактором осуществления им-
портозамещения в агропродовольственной сфере. В связи с этим возникает необходимость в
проведении научных исследований, экономического мониторинга эффективности развития зер-
нового хозяйства в контексте факторов, ее обеспечивающих. В данной работе использовалась
методика, основанная на использовании корреляционно-регрессионного анализа. Данная статья
посвящена исследованию изменения основных показателей производства зерна. В работе представ-
лены результаты исследования распределения и производства зерна на территории Российской
Федерации за 30 лет, для чего проанализированы данные с 1990 по 2019 гг., подобраны модели ди-
намического распределения запасов зерна на начало года, производства зерна (валовый сбор в весе
после доработки), потребления зерна на корм скоту и птице, на семена, на муку, крупу и комби-
корма, а также потери зерна. Для всех этих случаев наблюдается полиномиальная зависи-
мость. Проведенный в работе анализ, основанный на статистических данных, позволил выде-
лить наиболее значимые факторы такие, как посевные площади, внесение минеральных и орга-
нических удобрений, парк основных видов техники (трактора и комбайны), которые оказывают
влияние на объемы производства зерна. Полученная регрессионная модель показала, что на ва-
риацию урожайности в рассматриваемый период статистически значимое влияние оказал
только внесение минеральных удобрений и количество тракторов. То есть с вероятностью 81%
можно утверждать, что внесение минеральных удобрений привело к росту урожайности зерна
в Российской Федерации. Таким образом полученные результаты могут быть полезными руко-
водителям при планировании и производстве зерна и даст возможность учитывать факторы,
влияющие на производство сельскохозяйственной продукции.

Ключевые слова: производство зерна, посевные площади, органические и минеральные удоб-
рения, коэффициент корреляции, коэффициент детерминации, регрессионная модель, прогнозирование.
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Grain production is the basic branch of agriculture and largely determines not only the economy,
but also the political climate of our state as a whole. A sufficient level of grain production creates condi-
tions for the development of a large number of different industries and is also one of the main factors in
the implementation of import substitution in the agro-food sector. In this regard, there is a need to con-
duct scientific research, economic monitoring of the effectiveness of the development of grain farming in
the context of the factors that ensure it. In this work, a technique based on the use of correlation and re-
gression analysis was used. This article is devoted to the study of changes in the main indicators of grain
production. The paper presents the results of a study of grain distribution and production on the territory
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of the Russian Federation for 30 years, for which data from 1990 to 2019 were analyzed, models of dy-
namic distribution of grain stocks at the beginning of the year, grain production (gross harvest in weight
after completion), grain consumption for livestock and poultry feed, seeds, flour, cereals and mixed
feed, as well as grain losses were selected. For all these cases, a polynomial dependence is observed.
The analysis carried out in the work, based on statistical data, allowed us to identify the most significant
factors such as the acreage, the application of mineral and organic fertilizers, the fleet of the main types
of equipment (tractors and combines) that affect the volume of grain production. The obtained regres-
sion model showed that only the application of mineral fertilizers and the number of tractors had a sta-
tistically significant effect on the yield variation in the period under review. That is, with a probability
of 81%, it can be argued that the introduction of mineral fertilizers has led to an increase in grain yield
in the Russian Federation. Thus, the results obtained can be useful for managers when planning and
producing grain and will make it possible to take into account factors affecting the production of agri-
cultural products.

Keywords: grain production, acreage, organic and mineral fertilizers, correlation coefficient, deter-
mination coefficient, regression model, forecasting.
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ВВЕДЕНИЕ

Производство зерна является одной из
важнейших отраслей отечественного сельского
хозяйства, от которого зависит существование
человеческого общества [1]. Из зерна производят
продукты питания для населения, а также сырье
для перерабатывающей промышленности [2]. Оно
легко перевозится на большие расстояния, в связи
с чем, широко используется в качестве привозно-
го корма на птицефабриках и животноводческих
комплексах, а также обеспечивает другие нужды
населения Российской Федерации. Зерно хорошо
хранится (усушка не превышает 3,0% в год), при
этом пригодно для создания государственного
резерва продовольствия и кормов [3]. Производ-
ство зерна относится к прибыльным видам сель-
хозпроизводства и выполняет роль донора в сель-
ском хозяйстве. Оно входит в сферу экономиче-
ских интересов разных отраслей экономики, в
связи с чем его приоритетное развитие будет со-
здавать необходимые условия для повышения
эффективности не только сельскохозяйственного
производства, но и АПК в целом [9]. Чтобы уве-
личивать объемы производства зерна необходимо
рассмотреть различные факторы, которые могут
оказывать на это воздействие.

Так авторы работ [3, 9] говорят о том, что
на эффективность возделывания зерновых куль-
тур оказывают влияние различные факторы, ко-
торые можно объединить в три основные груп-
пы: агротехнические и биологические мероприя-
тия; машины и оборудование; организационно-

экономические мероприятия. Авторы работ [4, 5]
отмечают, что урожайность формируется под
воздействием многих факторов, включая погод-
ные условия, агротехнику, экономику сельскохо-
зяйственной организации или фермерского хо-
зяйства и даже меры государственной поддержки
сельских товаропроизводителей и рынков сель-
скохозяйственной продукции. В работах [6-8]
говорится о том, что на формирование урожая
зерновых культур значительно влияние оказыва-
ет правильная организация полевых работ, а
также транспортировка и режимы организации
хранения, подработки зерна на складах и элева-
торах. Эффективность производства зависит не
только от урожайности, но во многом и от каче-
ства производимого зерна. Авторы Тутуева Н.В.,
Корабейникова О.А., Насыров З.И. и Ибиев Г.З.
в своих работах показали, что наращивать сборы
зерна можно путем расширения посевных пло-
щадей и повышения урожайности. А также в их
работах была изучена взаимосвязь между уро-
жайностью зерновых культур и погодными усло-
виями, внесением минеральных удобрений и
обеспеченностью тракторами [10-12]. Хамидул-
лова М.Т. и Асадуллин Н.М. в своей работе [13]
отмечают, что к основным показателям экономи-
ческой эффективности производства зерновых
культур относятся урожайность, себестоимость,
затраты труда, уровень рентабельности.

В современных условиях экономического
кризиса и стагнации, на фоне возрастающих
климатических и экологических угроз проблема
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обеспечения продовольствием и, в частности,
зерном, народонаселения становится одной из
наиболее значимых [14]. Развитие отраслей аг-
ропромышленного комплекса в значительной
степени определяется государственной аграрной
политикой, которая проводится с целью решения
продовольственной проблемы в Российской Фе-
дерации и обеспечения роста жизненного уровня
населения [15, 16]. Для полноценной жизни
граждан нашей страны необходимо обеспечение
достойными продуктами питания в объеме, соот-
ветствующему возрасту человека. Без этого ка-
чество жизни людей ухудшается, сокращается
продолжительность жизни, обостряется уровень
социальной напряженности в обществе.

Основные проблемы продовольственной
безопасности, вытекающие вследствие введения
санкций по отношению к РФ: – рост цен на про-
дукты питания; – дефицит некоторых продуктов
питания; – негибкая система финансирования
сельскохозяйственной отрасли [17]. Для решения
данной проблемы и обеспечения роста жизнен-
ного уровня сельского населения государствен-
ная аграрная политика должна предусматривать
повышение конкурентоспособности отечествен-
ных товаропроизводителей, сохранение и вос-
производство материальных и трудовых ресур-
сов, используемых в агропромышленном ком-
плексе, привлечение инвестиций в отрасль, фор-
мирование эффективно функционирующего аг-
ропродовольственного рынка и регулирование
цен на нем с использованием рыночных (эконо-
мических) методов, поддержание паритета цен
на продукцию отраслей агропромышленного
комплекса, защиту российских производителей
на внутреннем и внешнем рынках, снижение
уровня безработицы сельского населения и
устойчивое развитие сельских территорий [18].

Актуальность данной работы заключает-
ся в том, что проблема повышения эффективно-
сти развития зерновой отрасли является одним из
важнейших приоритетов национальной экономи-
ческой политики России, поскольку зерновое
производство является системообразующим сег-
ментом агропромышленного комплекса, а также
одним из главных фактором осуществления им-
портозамещения в агропродовольственной сфе-
ре. В связи с этим возникает объективная необ-
ходимость в проведении научных исследований,
экономического мониторинга эффективности

развития зернового хозяйства в контексте факто-
ров, ее обеспечивающих.

В нашей работе мы рассмотрели совре-
менные подходы экономико-математического
моделирования [19], а также корреляционный и
регрессионный анализы, являющиеся одними из
основных статистических методов обработки
экспериментальных данных [20 - 22].

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Анализ динамики производства зерна в
Российской Федерации был нами проведен с ис-
пользованием данных Федеральной службы гос-
ударственной статистики. Методика основана на
использовании корреляционно-регрессионного
анализа, который представляет собой анализ вза-
имозависимости нескольких переменных. Мы
измерили зависимость урожайности зерна от аг-
ротехнологических и природных факторов, ко-
личественно определяемых 5 показателями: x1 –
посевные площади, тыс. г; x2 – внесение мине-
ральных удобрений, на один га, кг; x3 – внесение
органических удобрений, на один га, кг; x4 – ко-
личество тракторов, тыс. шт.; x5 – количество
комбайнов, тыс. шт. Мерой связи выступили ко-
эффициенты парной корреляции и детермина-
ции. Как известно, коэффициент корреляции
может принимать значения в интервале (-1; 1).
Чем ближе его значение к |1|, тем теснее зависи-
мость между признаками [4, 21, 23].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЯ

На рис. 1–3 представлены модели дина-
мического распределения зерна за период с 1990
по 2019 гг. по различным показателям. Из кото-
рых видно, что кроме импорта – для которого
наблюдается экспоненциальная зависимость, для
запасов зерна на начало года, производства (ва-
ловый сбор в весе после доработки), потребления
зерна на корм скоту и птице, на семена, на муку,
крупу и комбикорма, а также на потери зерна –
наблюдается полиномиальная зависимость. Ко-
эффициенты детерминации полученных моделей
имеют высокие значения, что определяет высо-
кую сходимость наблюдаемых данных и значе-
ний, полученных с помощью экспоненциальной
и полиномиальных моделей. Полученные данные
свидетельствуют о том, что, на фоне сложившей-
ся экономической ситуации в нашей стране, в
течение последних лет происходит рост объемов
производства зерна на 8 млн т/г.
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Рисунок 1. Модели динамического распределения зерна:
запасы на начало года - y=-2·10-5x6+0,2986x5-1496,3x4+4·106x3-6·109x2+5·1012x-2·1015, R² = 0,69 (1),

производство (валовой сбор в весе после доработки)
- y=-8·10-6x6+0,0915x5-459,5x4+1·106x3-2·109x2+1·1012x-5·1014, R² = 0,59 (2),

импорт - y=3·10104e-0,12x, R² = 0,77 (3)
Figure 1. Models of dynamic grain distribution: stocks at the beginning of the year

 - y=-2·10-5x6+0.2986x5-1496.3x4+4·106x3-6·109x2+5·1012x-2·1015, R² = 0.69 (1),
production (gross harvest in weight after completion)

- y=-8·10-6x6+0.0915x5-459.5x4+1·106x3-2·109x2+1·1012x-5·1014, R² = 0.59 (2),
imports - y=3·10104e-0,12x, R² = 0.77 (3)

Рисунок 2. Модели динамического распределения производственного потребления зерна:
на корм скоту и птице - y=-9·10-6x6+0,1059x5-530,95x4+1·106x3-2·109x2+2·1012x-6·1014, R² = 0,97 (1),

на семена - y=-2·10-6x6+0,0226x5-113,16x4+302653x3-5·108x2+4·1011x-1·1014, R² = 0,92 (2),
переработано на муку, крупу, комбикорма и другие цели - y=0,0171x2-68,705x+69095, R² = 0,95 (3)
Figure 2. Models of dynamic distribution of production grain consumption: for livestock and poultry

feed - y=-9·10-6x6+0.1059x5-530.95x4+1·106x3-2·109x2+2·1012x-6·1014, R² = 0.97 (1),
for seeds - y=-2·10-6x6+0.0226x5-113.16x4+302653x3-5·108x2+4·1011x-1·1014, R² = 0.92 (2),

processed for flour, cereals, mixed feed and other purposes - y=0.0171x2-68.705x+69095, R² = 0.95 (3)
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Рисунок 3. Модели динамического использования зерна:
потери - y=-8·10-6x6+0,0946x5-473,97x4+1·106x3-2·109x2+2·1012x-5·1014, R² = 0,94 (1),

экспорт - y=-0,0002x3+1,3513x2-2716,8x+2·106, R² = 0,89 (2)
Figure 3. Models of dynamic grain use:

losses - y=-8·10-6x6+0.0946x5-473.97x4+1·106x3-2·109x2+2·1012x-5·1014, R² = 0.94 (1),
exports - y=-0.0002x3+1.3513x2-2716.8x+2·106, R² = 0.89 (2)

Далее в нашей работе была получена
табл. 1 отражающая тесноту связи между посев-
ными площадями, внесением минеральных и ор-
ганических удобрений на один гектар, количе-
ством тракторов, комбайнов и валовым сбором
зерна в весе после доработки на территории Рос-
сийской Федерации. Из данной таблицы видно,
что наблюдается сильная корреляция между ва-
ловым сбором зерна и внесением минеральных
удобрений и посевными площади. В остальных
же случаях наблюдается слабая корреляционная
связь между фактором и откликом (ŷ – x3-x5). По-
сле анализа корреляционной связи мы решили
посмотреть существует ли влияние рассматривае-
мых показателей на валовый сбор зерна. На осно-
вании оценки тесноты связи между исследуемы-
ми параметрами (табл. 1) и рассчитанными зна-
чениями уровня значимости и критерия Стью-
дента (0,05 = ; таб = 2,042) можно говорить оݐ
том, что некоторые коэффициенты оказались не-
значимыми, в частности это коэффициент - x3

(внесение органических удобрений, на один га,
кг). Вследствие чего, данный фактор мы исклю-
чили из списка зависимых переменных (табл. 2).
Полученное значение коэффициента детермина-
ции, равного квадрату коэффициента корреляции
(R2 = 0,81), говорит о том, что 81% изменения
посевных площадей, внесения минеральных и
органических удобрений, количества тракторов и
комбайнов объясняется регрессией, а 19% - вли-
янием других факторов. Критерий t-статистики,
применяемый для оценки статистической значи-
мости, указывает на то, что полученное уравнение
в табл. 2 обладает высокой степенью значимости.

Представленное уравнение регрессии в
табл. 2 не позволяет измерить чистое влияние
изучаемых факторов, так как учесть влияние
всех прочих факторов, не вошедших в модель,
невозможно. Однако его можно использовать в
сочетании с другими подходами при анализе
экономической эффективности производства
зерна в РФ.

Таблица 1. Коэффициенты парной корреляции между исследуемыми показателями в РФ
Table 1. Coefficients of pair correlation between the studied indicators in the Russian Federation

ŷ x1 x2 x3 x4 x5

ŷ 1,00 0,71 0,77 0,29 -0,23 -0,20
x1 0,71 1,00 0,32 0,91 0,87 0,88
x2 0,77 0,32 1,00 0,57 -0,06 -0,01
x3 0,29 0,91 0,57 1,00 0,77 0,80
x4 -0,23 0,87 -0,06 -0,06 1,00 1,00
x5 -0,20 0,88 -0,01 -0,01 1,00 1,00
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Таблица 2. Регрессионная модель описывающая взаимосвязь
между валовым сбором зерна и рассматриваемыми факторами

Table 2. Regression model describing the relationship
between the gross grain harvest and the factors considered

Регрессионная модель
Коэффициент
детерминации

(R2)
t p-level

ŷ = -77,35 + 0,04·x1 + 0,77·x2 + 0,60·x4 - 0,38·x5 0,81

-2,76
3,12
3,42
-0,42
0,23
-3,44

8,9·10-3

4,5·10-3

1,6·10-3

6,7·10-1

8,1·10-3

6,6·10-3

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Нами было установлено, что для всех
рассмотренных нами факторов, полученные мо-
дели динамического распределения запасов зер-
на на начало года, валовый сбор зерна, потреб-
ление зерна на корм скоту и птице, на семена, на
муку, крупу и комбикорма, а также на потери
зерна, носят полиномиальный характер. Расчеты
показали, что на вариацию урожайности в рас-
сматриваемый период статистически значимое

влияние оказал только агротехнологический
фактор – внесение минеральных удобрений и
количество тракторов. То есть с вероятностью
81% можно утверждать, что внесение минераль-
ных удобрений привело к росту урожайности
зерна в Российской Федерации. Результаты дан-
ного статистического исследования, могут быть
использованы, для анализа и контроля за произ-
водством и сбором зерна.
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