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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

В настоящей диссертации применяют следующие термины с соответствующими определениями:
Аграрная экономика – сфера хозяйственной деятельности человека, связанная с производством, переработкой, реализацией и потреблением продовольствия. В науке – часть экономической теории, изучающая использование ограниченных ресурсов в производстве, переработке, реализации и потреблении продовольствия.

Диверсификация – расширение ассортимента выпускаемой продукции и переориентация рынков сбыта, освоение новых видов производств с целью повышения эффективности производства, получения экономической выгоды, предотвращения банкротства. 

Доход – приток денежных средств или получение материальных ценностей, обладающих денежной стоимостью.

Имитационная модель – метод исследования, при котором изучаемая система заменяется моделью, с достаточной точностью описывающей реальную систему, с которой проводятся эксперименты с целью получения информации об этой системе.

Инновация – внедрённое новшество, обеспечивающее качественный рост эффективности процессов или продукции, востребованное рынком. Является конечным результатом интеллектуальной деятельности человека, его фантазии, творческого процесса, открытий, изобретений и рационализации. 
Информатизация – процесс производства и использования информации во всех сферах человеческой деятельности за счет повсеместной ее компьютеризации и развития телекоммуникационной инфраструктуры, объединяющей территориально распределенные информационные ресурсы.

Маржинальный доход – денежное выражение разницы между выручкой и переменными затратами. 

Неприятие риска – понятие в экономике, финансах и в психологии, характеризующее склонность потребителей и инвесторов к принятию того или иного решения в условиях риска. О неприятии риска говорят, когда инвестор предпочитает определённый результат неопределенному результату с тем же средним доходом.

Ожидаемый доход – доход, который ожидают получить по рискованному активу, и прогнозирование которого основано на вероятности распределения возможных норм прибыли.

Оптимизация – процесс приведения системы в оптимальное состояние.

Прикладная программа (или приложение) – программа, предназначенная для выполнения определенных пользовательских задач и рассчитана на непосредственное взаимодействие с пользователем.

Прогноз – обоснованное суждение о возможном состоянии объекта в будущем или альтернативных путях и сроках достижения этих состояний. 

Прогнозирование – это разработка прогноза; в узком значении - специальное научное исследование конкретных перспектив дальнейшего развития какого-либо процесса.

Риск – 1) характеристика ситуации, имеющей неопределённость исхода, при обязательном наличии неблагоприятных последствий; 2) сочетание вероятности и последствий наступления неблагоприятных событий.

Рынок – совокупность экономических отношений, основанных на взаимном согласии между субъектами рынка по поводу перехода прав собственности на товары или возможность получения услуг. Обычно происходит в форме эквивалентного обмена на деньги (торговля) или другие товары (бартер). При свободном доступе на рынок как производителей, так и потребителей обмен происходит в условиях конкуренции.

Системный анализ – научный метод познания, представляющий собой последовательность действий по установлению структурных связей между элементами исследуемой системы. 

Урожайность – количество продукции растениеводства с единицы посевной площади.

Экономико-математическая модель – математическое описание экономического процесса или объекта для их исследования и управления: математическая запись решаемой экономической задачи.

Экономическая эффективность – результативность экономической деятельности, экономических программ и мероприятий, характеризуемая отношением полученного экономического эффекта, результата к затратам факторов, ресурсов, обусловившим получение этого результата.

	АПК
	– агропромышленный комплекс

	ВТО
	– Всемирная Торговая Организация

	Га
	– гектар

	МД
	– маржинальный доход

	млн.
	– миллион

	млрд.
	– миллиард

	МСХ
	– Министерство сельского хозяйства

	РК
	– Республика Казахстан

	т
	– тонн

	ТОО
	– Товарищество с ограниченной ответственностью

	тыс. 
	– тысяча

	ц
	– центнер


ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы исследования. Северный Казахстан представляет собой сельскохозяйственный регион, где сосредоточено основное производство зерновой продукции в стране, прежде всего пшеницы, ячменя, овса – 78,5% от общереспубликанского объема в 2022 году [1]. На долю Северо-Казахстанской области приходятся: 4362 тысяч гектаров посевных площадей (или 18,8% от площади посевов по всей стране), в том числе – под яровой пшеницей 2426 тыс. га, ячменем - 402 тыс. га, овсом - 38 тыс. га, что составляет соответственно 18,8%, 18,4% и 19,1% от общереспубликанского уровня [2]. В последние годы растут площади посевов по масличным культурам – в 2022 году они составили 945 тыс. га в сравнении с 435 тыс. га в 2010 году. В целом, в области структура растениеводства по занимаемым площадям под различными культурами в 2022 г. была следующей: зерновые 66,7%, зернобобовые 3,2%, масличные 21,7%, картофель и овощи 0,9%, кормовые культуры 7,5% [2]. Вместе с тем, данную структуру нельзя называть оптимальной, поскольку при выборе культур для возделывания недостаточно учитываются меняющиеся рыночные факторы, технологии возделывания.  

Результаты исследований научных сельскохозяйственных учреждений Северного Казахстана свидетельствуют о том, что возделывание многих зерновых, зернобобовых и масличных культур может быть экономически более выгодным возделывания яровой пшеницы. К таким культурам относятся рапс, лен, подсолнечник, ячмень, нут, горох, овес, просо, гречиха. Сельскохозяйственные формирования Северо-Казахстанской области с разным успехом внедряют их в своем производстве. 

Следует отметить, что исследования по проблемам внедрения в производство новых для северного региона страны сельскохозяйственных культур ограничены вопросами исключительно технологического свойства, сохранения и улучшения почвенного плодородия [3-11]. При этом, для реальной диверсификации растениеводства необходим научно-обоснованный анализ ее эффективности по принципу «доход-затраты-риск-отношение к риску». Вместе с тем, при проведении такого рода анализа необходимо применять инструменты системного анализа на базе соответствующих моделей экономических и рыночных процессов с учетом риска и неопределенности. В современной отечественной аграрной экономической науке любой сравнительный анализ различных вариантов решения производственно-экономических проблем, в том числе – вовлечения в производство новых культур, оптимизации структуры производства в растениеводстве, производится с помощью так называемых расчетно-конструктивных методов, иногда привлекают детерминистские оптимизационные модели. Расчетно-конструктивные методы позволяют в лучшем случае рассмотреть и сравнить очень ограниченное количество вариантов развития процессов, и в принципе не могут обеспечить нахождение и оценку действительно оптимального решения проблемы. Детерминистские модели совершенно оставляют без внимания проблему неопределенности, риска и отношения предпринимателя к риску. Указанные методы и приемы явно не соответствуют современному уровню развития информационных технологий. В экономических исследованиях проблем аграрной отрасли Казахстана практически не применяются средства системного анализа при разработке и выборе наиболее эффективных производственных планов с учетом факторов риска производственного и рыночного характера, которые обеспечивали бы устойчивый рост доходов сельскохозяйственных предпринимателей. 
В современных рыночных условиях учет факторов риска при проведении анализа и разработке рекомендаций по рациональной диверсификации растениеводства сопровождается большим количеством проблем, нерешенность которых значительно сдерживает ускоренное развитие не только экономической науки, но и аграрного производства. При этом решение проблемы по учету факторов риска должно сопровождаться количественной оценкой риска и его учета при проведении анализа и поиска эффективных путей развития сельскохозяйственного сектора экономики. Отечественная аграрная экономическая наука существенно отстает от мирового уровня. Крайне недостаточно методик оценки и оптимизации структуры и сочетания посевов сельскохозяйственных культур, основанных на использовании имитационных риск-моделей. В указанных аспектах жизненно важно сократить отставание казахстанской экономической науки от мировых тенденций, от достижений ведущих научных центров, которые с развитием информационных технологий существенно продвинулись вперед. Исследования по проблемам снижения риска и оценке различных способов повышения устойчивости сельскохозяйственного производства и доходов фермеров в зарубежной аграрной экономической науке имеют довольно длинную историю, начиная от первых, таких как работа Freund R.J. [12]. Из наиболее заслуживающих внимания следует упомянуть публикации [13-25]. Особого внимания заслуживает классическая работа Hardacker J.B., Huirne R.B.M., Anderson J.R. and Lien G. [26], в которой обобщаются различные подходы к управлению растениеводством в условиях риска и неопределенности природно-экономических условий. Основной вывод из анализа всех имеющихся работ по исследуемой проблеме состоит в том, что эффективное и адекватное применение методов системного анализа и способов оценки и выбора наиболее рациональных структур производства в хозяйственных системах возможно лишь с учетом местных специфических природно-экономических и рыночных условий. Адаптация наработанных принципов и подходов к решению проблемы требует дополнительных исследований и учета специфики каждой природно-климатической зоны и производственно-экономической системы. 

Указанные обстоятельства предопределяют практическую и теоретическую значимость и актуальность темы научного исследования в условиях рискованного земледелия Северного Казахстана. В диссертации исследуются возможности совершенствования процессов принятия решений в условиях растущей неопределенности и риска в экономической среде и климатических шоков путем использования систем аналитической поддержки в агроформированиях. Основная адресуемая проблема – эффективная адаптация сельскохозяйственного предпринимательства к изменениям в экономической среде и климатическим шокам, снижение неопределенности и сглаживание волатильности в цепочке поставок сельскохозяйственной продукции путем повышения качества принимаемых хозяйственных решений.

Объектом исследования выступают сельскохозяйственные формирования Северо-Казахстанской области. В качестве базового хозяйства для тестирования и апробации методик анализа и принятия управленческих решений в растениеводстве взята ТОО «Северо-Казахстанская сельскохозяйственная опытная станция» как субъект предпринимательства, имеющей наиболее полную и достоверную базу первичных данных. 

Предмет исследования – способы прогнозирования и разработки планов производства в отрасли растениеводства, обеспечивающих устойчивые доходы для сельскохозяйственных формирований в условиях Северного Казахстана. 

Целью исследования является разработка методического инструментария для прогнозирования, анализа и выбора производственных планов в растениеводстве в сельскохозяйственных предприятиях Северного Казахстана в условиях неопределенности, обеспечивающих устойчиво высокие доходы от предпринимательской деятельности. 

Успешное достижение поставленной цели предполагает решение следующих задач: 
· исследование сущности понятий неопределенности и риска, способов их оценки и измерения; 
· изучение диверсификации как рациональной стратегии ведения сельскохозяйственного предпринимательства; 

· обобщение мирового опыта прогнозирования, анализа и принятия плановых решений в условиях неопределенности; 
· комплексный анализ современных тенденций и особенностей развития растениеводства в Северном регионе Казахстана; 
· разработка методических приемов представления неопределенности в инструментах прогнозирования уровня экономических показателей в растениеводстве (урожайность, цена, доход) с учетом ковариативных свойств в разрезе сельскохозяйственных культур, возделываемых в сельскохозяйственных формированиях; 
· разработка методического инструментария для анализа эффективности производственных планов и выбора наиболее рационального плана по критерию «эффект - риск» в условиях неопределенности и с учетом отношения предпринимателя к риску; 
· расчеты оптимальной структуры и сочетания посевов для хозяйственных систем Северо-Казахстанской области в условиях неопределенности и выработка соответствующих рекомендаций; 
· разработка риск-модели для анализа и выбора наиболее рациональной стратегии реализации продукции растениеводства в период «от урожая до урожая» в условиях неопределенности.
Методология и методы исследования. Методология исследования: принципы системного анализа. Методы исследования: 1) приемы и процедуры статистического анализа для изучения современных тенденций и особенностей развития растениеводства в Северо-Казахстанской области; 2) эконометрический метод для количественной оценки и анализа взаимосвязей и прогнозирования в изучаемых объектах; 3) экономико-математическое моделирование для анализа, оптимизации и выбора наиболее рационального плана производства, стратегии продаж продукции растениеводства в  хозяйственных системах в условиях неопределенности.

Научная новизна полученных результатов. Новизна результатов исследования состоит в следующем: 
1) обоснована специфичность и дана трактовка производственной диверсификации в растениеводстве с учетом ограничений, налагаемых особенностями сельского хозяйства, и неопределенности; 
2) разработаны методические приемы и процедуры представления неопределенности в инструментах прогнозирования уровня экономических показателей в растениеводстве (урожайность, цена, доход) с учетом ковариативных свойств в разрезе сельскохозяйственных культур; 
3) разработан методический инструментарий (модель) для анализа эффективности и выбора наиболее рационального плана производства по критерию «эффект – риск» в условиях неопределенности и с учетом отношения предпринимателя к риску; 
4) разработана риск-модель для анализа и выбора наиболее рациональной стратегии продаж продукции растениеводства в условиях неопределенности; 
5) разработаны рекомендации по стратегии диверсификации растениеводства в хозяйственных системах Северо-Казахстанской области в условиях неопределенности. 
Практическая значимость результатов исследования. Значимость результатов для практики состоит в обеспечении сельскохозяйственных предпринимателей инструментом для выбора оптимального сочетания и структуры посевов сельскохозяйственных культур в соответствии с быстроизменяющимися производственными и рыночными условиями, повышении уровня доходов и их устойчивости в аграрном секторе, рациональном размещении производства и оптимальном распределении экономических ресурсов в отрасли. Предложенная компьютеризированная методика экономического анализа в растениеводстве позволяет повысить качество и эффективность принимаемых решений в условиях неопределенности, позволяет в автоматизированном режиме проводить оптимизационные расчеты и отбирать эффективные варианты планов производства и реализации продукции растениеводства в хозяйственных системах.  

Публикации. По результатам исследования опубликованы 10 статей, в том числе 1 – в зарубежных изданиях, индексируемых SciScopus, 3 – в изданиях из списка КОКСОН МОН РК, 6 – в других изданиях и материалах международных научных конференций. Имеется одно свидетельство о государственной регистрации прав на объект авторского права (Приложение А) и один акт о внедрении результатов научно-исследовательской деятельности (Приложение Б).

Объем и структура диссертационной работы. Работа состоит из введения, 3 разделов, заключения; содержит 46 таблиц, 13 рисунков, 4 приложения. Общий объем составляет 133 страниц компьютерного текста (без учета приложений). 

Диссертация выполнена в рамках проекта №AP05132226 «Разработка автоматизированной системы адаптивного управления и оптимизации процессов производства и сбыта продукций в сельскохозяйственных предприятиях», финансируемого по бюджетной программе 217 «Развитие науки» подпрограмме 102 «Грантовое финансирование научных исследований» на 2018-2020 годы.
1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПЛАНИРОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ
1.1 Теоретические аспекты проблемы неопределенности в прогнозировании и планировании: трактовка, методы оценки
Казахстан представляет собой страну с сельским хозяйством, где наиболее отчетливо проявляются свойства рискового бизнеса. Сравнительный анализ волатильности урожайности главной сельскохозяйственной культуры – пшеницы – в разрезе крупнейших стран-производителей этой продукции свидетельствует о том, что Казахстан имеет наиболее рисковые хозяйственные условия (рисунок 1) [27].
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Рисунок 1 – Волатильность урожайности пшеницы по странам-производителям (коэффициент вариации)

Примечание – Рассчитано автором по источнику [28]
Свойства рискового бизнеса при производстве сельскохозяйственной продукции проявляются в результате воздействия различных факторов, наиболее важными из которых являются следующие [29]:
· погодные условия, которые оказывают значительное влияние на уровень производственных показателей деятельности сельскохозяйственных формирований, в частности на урожайность сельскохозяйственных культур;
· ценовые риски, поскольку предложение продукции аграрной отрасли характеризуется консервативностью и неэластично к изменениям цен на рынке. Кроме того, производство сельскохозяйственной продукции сопровождается значительными ценовыми рисками не только на производимую продукцию, но и на используемые в производстве ресурсы;
· институциональные риски, которые связаны с изменениями нормативно-правовых документов, регулирующих производство сельскохозяйственной продукции. При этом вносимые изменения достаточно часто существенны и непредсказуемы.
Непрерывность поставок продовольствия населению в первую очередь зависит от устойчивости производства продукций растениеводства и животноводства. Беддингтон (Beddington) и его соавторы указывают на текущую угрозу глобального изменения климата, которая требует принятия и реализации крупных местных и глобальных мер по изменению существующих моделей производства, распределения и потребления продуктов питания [30]. Как правило, экстремальные колебания температуры и изменения в распределении осадков в вегетационный период оказывают негативное влияние на сельскохозяйственный сектор. Однако, например, для северных стран повышение температуры оказывает положительное влияние на урожайность сельскохозяйственных культур с гектара, особенно пшеницы или кукурузы [31-32]. Африка к югу от Сахары и Южная Азия, по-видимому, являются наиболее уязвимыми в указанном аспекте регионами [34-36]. Тем не менее, этот факт справедлив не только для наименее развитых и развивающихся стран, но и для развитых стран. Анализ, проведенный Хоффманом (Hoffman) и другими авторами авторами, показывает, что увеличение урожайности за счет внедрения новых технологий может быть сведено на нет из-за большей засушливости климата [35, р. 154; 37]. Многих авторов интересует не только количественная оценка климатических воздействий, но и влияние технических и экономических факторов на урожайность основных культур на посевной площади. Упущение этого аспекта также может привести к завышенным или заниженным результатам [38]. Веерсинк (Weersink) и его соавторы указывают на довольно тесную взаимосвязь между размером и структурой посевных площадей, с одной стороны, и погодными условиями, урожайностью сельскохозяйственных культур и ценами, с другой [39]. Это обстоятельство должно учитываться при анализе проблемы адаптации сельского хозяйства к изменению климата.

Адаптация отрасли к климатическим изменениям происходит прежде всего через изменения в структуре и размещении производства и техническое переоснащение отрасли. В свою очередь, как пример обратной связи, качественные и количественные параметры технической оснащенности отрасли и применяемых технологий весьма существенно влияют на характер волатильности в урожайности сельскохозяйственных культур – об этом свидетельствуют результаты ряда исследований [40, 41].

В отрасли сельского хозяйства стабильное поступление необходимых денежных средств может быть обеспечено только финансовой системой, функционирующей в совершенных условиях. Такая система позволяла бы сельскохозяйственным предпринимателям в периоды экономической стабильности откладывать свободные денежные средства на депозиты, а в периоды экономических трудностей – получать кредиты в финансовых учреждениях для покрытия нехватки денежных средств в процессе производства продукции. Таким образом, сельскохозяйственные предприниматели имели бы возможность рассматривать и принимать управленческие решения руководствуясь принципом максимизации ожидаемых доходов. Однако, в реальных экономических условиях финансовый рынок не может быть совершенным. Достаточно эффективно финансовые рынки функционируют в странах с развитой рыночной экономикой. Сельскохозяйственные предприниматели в этих странах могут безопасно сохранять свободные денежные средства на депозитах. Если же возникает необходимость в получении кредита, не всегда эта проблема может быть решена своевременно. К тому же, в случае доступности и получении кредита, ставки по нему практически всегда намного выше процентных ставок по депозитам.  Помимо этого, финансовое положение производителей сельскохозяйственной продукции усугубляется в результате стихийных бедствий, к примеру, наводнений или засухи. У сельскохозяйственных предпринимателей возникают недопустимо большие обязательства. В странах с развивающейся экономикой проблема стоит еще острее.
В процессе работы над проблемой по управлению рисками следует учитывать, что разные виды рисков оказывают различное влияние на жизнеспособность рынка услуг по разделению риска. В связи с этим необходима классификация рисков. Одним из наиболее важных признаков классификации рисков является степень охвата участников аграрного рынка. По этому признаку риски делят на два типа [42]:

1) системные риски. Возникают в том случае, когда результат их воздействия поражает одновременно большую часть или даже все сельскохозяйственные формирования природно-экономической зоны, области, региона или страны;
2) независимые риски, источником возникновения которых являются индивидуальные особенности ведения производства отдельных сельскохозяйственных формирований. Примером независимых рисков могут выступать плохие метеорологические условия, такие как проливные дожди, выпадение града, а также риски человеческого фактора.
Системные риски в зависимости от источника возникновения рисковой ситуации разделяют на катастрофические и ковариативные.
Катастрофические риски имеют низкую вероятность возникновения, однако их последствия наносят значительный ущерб многим фермерам. Примерами таких рисков могут служить неурожай вследствие засухи или убытки, связанные с наводнениями. Катастрофические риски могут вызвать серьезные проблемы с денежными потоками у фермеров или даже привести к их банкротству. При этом исключена возможность справиться с таким видом рисков с помощью только лишь рыночных инструментов.
Ковариативные риски связаны с изменениями цен на продукцию и ресурсы сельского хозяйства, а также нестабильностью финансово-кредитного рынка. Управление многими ковариативными рисками происходит через страхование с применением разных инструментов, прежде всего спекулятивного характера, например, заключение фьючерсных договоров.
Одним из источников риска в сельскохозяйственном производстве являются решения правительства страны. Потенциально успешные вмешательства государства в процесс управления риском в сельском хозяйстве не обязательно те, которые приводят лишь к сокращению вариации дохода, но и те, которые увеличивают эффективность риска. Во многих случаях рост эффективности риска означает увеличение ожидаемого дохода, нежели сокращение его вариабельности. В отношении специфических инструментов, посредством которых сельскохозяйственные предприниматели делят риск с другими участниками сельскохозяйственного рынка, имеется веское основание полагать, что вмешательство государства в процесс управления риском оправдано лишь в том случае, когда рыночные силы оказываются не в состоянии самостоятельно урегулировать возникающие угрозы для устойчивого развития рынка. Данная проблема подробно рассмотрена в работе [43], авторы которой детально изучили преимущества различных форм государственного вмешательства в процесс управления риском по сравнению с применением рыночно-ориентированных инструментов урегулирования рисков. Рынок сельскохозяйственной продукции терпит наиболее суровые неудачи и последствия при возникновении катастрофических рисков, которые обычно вызваны природными явлениями [42, с. 118].
Именно при угрозе катастрофических рисков требуется государственное вмешательство с целью обеспечения стабильного развития производства сельскохозяйственной продукции. Анализ крупнейшей отрасли растениеводства Северо-Казахстанской области – производства зерна – на наличие и размер системного и идиосинкратического рисков приведен в разделе 2 (параграф 2.3).
Информационная асимметрия, возникающая при заключении страховых контрактов между сторонами договора, является еще одной из основных причин неудач рынка услуг по снижению рисков [42, с. 118]. Информационная асимметрия имеет место в тех случаях, когда стороны договора располагают разным количеством информации о предполагаемых результатах производства продукции. В связи с чем не представляется возможным составление эффективного контракта. В качестве примера информационной асимметрии может выступать рынок различных факторов производства (арендованные сельскохозяйственные угодья, финансовые активы предприятия и другие факторы), который является несовершенным вследствие того, что товаропроизводители сельскохозяйственной продукции обладают большей информацией об условиях ведения производства и сопутствующих рисках, по сравнению с потенциальными поставщиками этих услуг.

Асимметрия информации является источником двух немаловажных проблем при принятии управленческих решений в условиях неопределенности, таких как, неблагоприятный отбор и моральный риск.
Под неблагоприятным отбором понимается такое оппортунистическое поведение одной из сторон договора, которое позволяет ей в процессе заключения сделки добиться наиболее выгодных для себя условий в результате манипулирования частной информацией. В страховой индустрии неправильный отбор выражается в стремлении тех, кто сталкивается с большим риском потерпеть убыток, покупать страховое покрытие большего размера, чем те, кто имеет более низкие ожидания потерь. Как следствие, страховщик вынужден устанавливать более высокий уровень страховой премии, если информационная асимметрия делает невозможным идентифицировать клиентов с более высокими рисками и проводить дифференцированную страховую политику. Усредненные страховые премии ставят в невыгодное положение тех сельскохозяйственных предпринимателей, которые имеют небольшой уровень риска. Постепенно страхователи с низким уровнем риска выходят из страхового рынка, на котором остаются лишь страхователи с высоким уровнем риска.  В конечном итоге, страховые премии устанавливаются на таком неприемлемо высоком уровне, что рынок прекращает свое существование. Для того, чтобы справиться с проблемой неправильного отбора, на практике страховые компании, работающие на свободных страховых рынках, чаще всего прибегают к большей дифференциации страхуемых рисков и страховых случаев.  Страховщики могут также использовать другой прием в борьбе с проблемой неправильного отбора: дискриминацию тех клиентов, которые обращаются чаще других, путем увеличения для них размера страховых премий. Однако в целом такие меры не могут решить проблему в полной мере [42, с. 119].

Вторая причина неудач рынка страховых услуг из-за информационной асимметрии состоит в так называемом моральном риске. Проявляется она в оппортунистическом поведении участников контракта после его заключения [42, с. 119]. На рынке страховых услуг под моральным риском понимают такой поведение участников страхования, когда страхователи намеренно отступают от условий контракта, с целью создания страховых случаев, требующих более высоких и частых выплат по возмещению убытков. Например, после заключения договора страхования фермер может намеренно нарушать технологию производства, исключать отдельные ее элементы и операции, тем самым сокращая размер производственных издержек и увеличивая вероятность получения низкого урожая, потому что согласно условиям страхового договора, страхователю будут возмещены убытки в полном объеме. Опасность морального риска заключается в том, что он не позволяет заключать взаимовыгодные страховые контракты, в результате чего происходит ограничение эффективности рынка услуг по управлению риском. Решить проблему морального риска через отслеживание и контроль действий страхователей часто не представляется возможным или достаточно дорого. Моральный риск можно сократить или устранить путем включения в договор страхования различных стимулирующих условия договора, например, применение франшизы, бонусы или скидки по страховым премиям для страхователей с редкими страховыми случаями. Необходимо отметить, что в закон об обязательном страховании в отрасли растениеводства не предусматривает в страховых схемах франшизу [42, с. 119].

Неблагоприятный отбор и моральный риск могут присутствовать не только на рынке страховых услуг, но и рынках любых других услуг по управлению риском. Проблему неблагоприятного отбора клиентов кредитные организации создают для себя сами в тех случаях, когда выдают кредиты по высоким процентным ставкам. Суть проблемы состоит в том, что получать займы по высоким процентным ставкам согласны, как правило, субъекты, в планы которых не входит возврат полученного займа. Кроме того, высокие проценты по займам могут создать проблему морального риска, если кредиторы будут дополнительно осуществлять более рискованную деятельность с целью перекрыть стоимость полученных кредитов. Проблема информационной асимметрии возникает и при недостаточно продуманных мерах государственного вмешательства в рынок. Например, выплаты компенсаций производителям сельскохозяйственной продукции для покрытия ущерба, нанесенного стихийными бедствиями, вероятнее всего, приведут к тому, что фермеры начнут ввязываться в более рисковые производственные процессы, которые в свою очередь спровоцируют еще более частое возникновение бедственных ситуаций [42, с. 120].

Касательно ковариативных рисков можно предполагать, что развитие рынка рисков сельскохозяйственного производства аналогично развитию финансовых рисков. Но на практике существует лишь несколько фьючерсных и деривативных продуктов, имеющих отношение к аграрному производству. Большинство исследователей в качестве причины крайне низкой активности фермеров на рынке деривативов рассматривают факт того, что товаропроизводители сельскохозяйственной продукции избегают рисковых ситуаций не в такой большой мере, как это принято считать [42, с. 120; 44-48]. Деривативные продукты для разделения рисков применяют чаще в тех странах, где масштабы государственного вмешательства в регулирование рынка меньше. К примеру, эффективный рынок деривативных инструментов не может действовать для продукции сельского хозяйства, по которой установлены минимальные гарантированные цены правительством страны [44, р. 120; 49-52]. По этой причине правительство не должно использовать разного рода ценовые гарантии, если стоит необходимость активного развития коммерческих предложений по хеджированию рисков сельских товаропроизводителей. Расширение рынка услуг по хеджированию рисков в сельском хозяйстве правительства могут обеспечить через создание соответствующей нормативно-правовой базы. Помимо этого, не исключено, что сельскохозяйственные предприниматели будут более активно разрабатывать инновационные продукты для проверки их приемлемости на рынке. Надзор государственных органов за рынком деривативных продуктов может распространяться на условия, поставленные перед частными компаниями, соблюдать пруденциальные нормативы для обеспечения средств, необходимых на компенсационные выплаты по покрытию убытков аграриев. Если же правительство применяет более жесткие средства регулирования, полученные результаты чаще всего оказываются нежелательными. В большинстве случаев, политическое давление приводит к тому, что размер страховых премий оказывается чрезвычайно низким, в то время как размер страховых выплат устанавливают на слишком высоком уровне. В результате, возникает созданный непродуманными действиями правительства дефицит средств в фондах, который правительства вынуждены финансировать сами же. Активное государственное участие в регулировании сельскохозяйственного рынка оправданно только в случае присутствия рисков катастрофического характера. Но наличие тех же причин, в силу которых невозможна защита рыночными инструментами от катастрофических рисков, возникают довольно серьезные проблемы при поиске мер по снижению рисков с участием государства [42, с. 121; 53].

Несмотря на то, что существует необходимость в проведении дополнительных исследований по оценке социально-экономических и практических преимуществ и недостатков государственного участия в снижении последствий от наступления катастрофических рисков, можно отметить два важных аспекта проблемы рисков такого рода в аграрной отрасли. Первый аспект заключается в необходимости тщательной проработки вопроса государственного участия с целью не допустить возникновения морального риска и неблагоприятного отбора. В противном случае страховые компании и сельскохозяйственные предприниматели будут искать возможность возместить свои убытки за счет государства. Второй аспект, касается размера транзакционных издержек, в том числе административных затрат и расходов на мониторинг, которые необходимо установить на максимально низком уровне для того, чтобы инструменты страхования были доступны для сельских товаропроизводителей. Рассмотренные вопросы по совместному участию государства и коммерческих структур в страховании могут привести к заключению о том, что схема их партнерства сравнительно проста и легкореализуема, но практика показывает, что в большинстве случаев результаты государственно-частного партнерства в страховании неутешительны [42, с. 121; 54-56].

В современных рыночных условиях учет факторов неопределенности и риска при проведении анализа и разработке рекомендаций по рациональной диверсификации растениеводства сопровождается большим количеством проблем, нерешенность которых значительно сдерживает ускоренное развитие не только экономической науки, но и аграрного производства. При этом решение проблемы по учету факторов риска должно сопровождаться количественной оценкой риска и его учета при проведении анализа и поиска эффективных путей развития сельскохозяйственного производства [42, с. 121; 57, 58].
Неотъемлемой характеристикой основных результативных показателей всех отраслей экономики, в том числе сельского хозяйства и его ведущей отрасли растениеводства, является волатильность. Тестирование гипотез различных экономических процессов и их применение в процессе прогнозирования происходит на основе данных в виде рядов динамики, то есть результатов наблюдений, расположенных в хронологическом порядке. Волатильность экономических показателей производственно-хозяйственной деятельности сельскохозяйственных предприятий во времени весьма значительна в силу особенностей аграрной отрасли. При этом наблюдается чередование турбулентных периодов, для которых характерны значительные отклонения полученных результатов от ожидаемых значений, с более спокойными временными отрезками с относительно меньшей изменчивостью показателей [57, с. 10].
Одним из определяющих направлений в развитии прогностики в социальных науках, включая экономику, состоит в отходе от точечных прогнозов и концентрации внимания на совершенствовании методов прогнозирования в виде статистических моделей, где продуктом предсказания выступает распределение вероятности состояния исследуемого объекта.  Иначе говоря, инструментом прогнозирования социально-экономических процессов выступают соответствующие вероятностные модели. И изучение природы ошибок прогноза, отклонений фактических значений от ожидаемых составляет содержание научных изысканий.

Другим ключевым направлением прикладных исследований в современной экономической науке является применение научных методов, которые позволяют принимать решения основываясь на объективные данные, полученные в результате наблюдений и экспериментов, а также на неформальный опыта исследователя. Одним из таких подходов является байесовская методология, принципы которой широко используются для разработки и принятия решений в условиях неопределенности [59].

Растущая неустойчивость аграрных рынков имеет своим следствием повышение интереса у исследователей к проблемам эффективного управления экономическим риском в отрасли. Модели стохастических процессов, протекающих на сельскохозяйственных рынках, становятся основными инструментами прогнозирования и принятия эффективных решений в условиях неопределенности. Адекватное отражение темы в теоретическом и практическом аспектах возможно лишь на основе междисциплинарного подхода с привлечением специалистов из разных областей знания: аграрной экономики, земледелия, информатики. При этом ключевое значение приобретает применение упомянутых байесовских принципов моделирования стохастических процессов [60].

Знания, полученные опытным путем, обобщаются и используются для предсказания будущего состояния изучаемого объекта. В работе [61] выдвигаются следующие пять важных положений метода индукции, то есть организации и управления процессом обобщения:
· все сформулированные гипотезы должны быть выражены в явном виде, а полученные заключения должны истекать только из этих гипотез;
· теория индукции должна быть внутренне непротиворечивой, иными словами должна быть исключена возможность получения противоречивых выводов и заключений, истекающих из системы рассматриваемых постулатов и заданного массива экспериментальных данных;
· каждый установленный закон должен отвечать условию практической выполнимости. Определение считается бесполезным, если определяемый объект не может быть проверен в реальности на основе этого определения. Наличие объекта или определение величины не могут быть связаны с практически неосуществимым испытанием или экспериментом;
· четвертое положение предусматривает допущение неверности полученных индуктивных выводов;
· последнее положение заключается в том, что никакой эмпирический эксперимент или наблюдение не могут быть отвергнуты априорно.

Первые два положения представляют собой критерии, принятые в математике. Третье и пятое указывают на различия между априорными и эмпирическими наблюдениями. Четвертое правило выдержано в духе материалистической диалектики и указывает, что сделанные выводы могут быть модифицированы или даже заменены другими по мере накопления новых фактов. Другими словами, истина никогда не может быть в последней инстанции.

Рассмотренные принципы не противоречат здравому смыслу и имеют ярко выраженную практическую направленность. И что особенно важно, они позволяют избежать тех трудностей (часто – непреодолимых), с которыми мы встречаемся при попытке практического использования частотной интерпретации вероятности.

В экономической литературе рассматривают две интерпретации вероятности: объективная вероятность (частотная, логическая вероятность) и субъективная вероятность, понимаемая как “разумный уровень доверия” [62]. В весьма несовершенной форме классическое определение вероятности впервые ввел Якоб Бернулли: “Вероятность есть степень достоверности и отличается как часть от целого” [63]). В частотном смысле  вероятность какого-либо события можно определить при соблюдении условия принципиальной воспроизводимости бесконечное число раз некоторого набора условий. Две особенности частотной вероятности – возможность проведения бесконечного числа экспериментов при сохранении неизменным набора условий и принципиальная воспроизводимость – подтверждают, что согласно третьего индуктивного положения частотное определение вероятности не может быть применено для описания реальных наблюдений. Вышеназванное условие определения частотной вероятности – неограниченная воспроизводимость определенного набора условий – в действительности практически невыполнима.
Под субъективной вероятностью понимают количественную оценку возможности наступления события, которую индивидуум или группа людей задают исходя из личного опыта, то есть – априорном понятии о явлении или  опыте. О такой априорной информации можно говорить в случае, когда совокупность внешних условий не считается неизменной. Эта информация проходит предварительно через индивидуальное обобщение индивидуума или группы экспертов и только после этого ей дается количественная оценка. Субъективная вероятность соответствует положениям теории индуктивного вывода и в то же время адекватна аксиомам вероятности. При этом степень доверия устанавливается на ориентировочном уровне. Указанные условия делают оправданной формулировку правил принятия решений в предпосылке того, что не допускается возможным точное измерение уровней доверия. Однако при этом необходимо принимать во внимание последствия ошибок измерения [62, с. 114].

Таким образом, для описания неопределенности частотная вероятность неприемлема, так как невозможна многократная воспроизводимость неизменных условий. В то время как субъективная вероятность, определяемая как степень уверенности, полностью подходит для описания неопределенности. В этом смысле субъективная вероятность не альтернатива объективной. Дело в том, что объективистский, или частотный подход предполагает, что параметры исследуемого явления не случайны, а случайны их оценки, поскольку эти оценки являются функциями наблюдений. Субъективистский же подход подразумевает случайность параметров явления, так как считает, что наблюдаемый процесс подвержен реальным случайным изменениям. Хотя вполне допустимо, что такая трактовка не всегда соответствует реальности. Но даже если предположить, что параметр, отражающий какое-либо действительно существующее свойство исследуемого явления, не случаен, его точное значение неизвестно. Следовательно, параметр является неопределенным. Однако использовать частотную интерпретацию вероятности для описания неопределенности нельзя, поскольку невозможно многократно без изменений воспроизвести условия. Поэтому необходимо воспользоваться субъективистской трактовкой вероятности для описания неопределенности.

Области практического применения субъективной и частотной вероятности могут соприкасаться только в тех редких ситуациях, когда расчеты проводят с использованием большого количества экспериментальных данных. В этих случаях субъективные уровни доверия определяются на основе имеющихся статистических данных и полностью совпадают с частнотными вероятностями. В тех случаях, когда выборочная совокупность мала (небольшое количество прошлых и текущих наблюдений) рассчитать устойчивость относительных частот не представляется возможным. Вследствие чего для получения вывода опираются на неформальный опыт индивидуума или эксперта, что позволяет отказаться от частотной вероятности в пользу субъективной вероятности [62, с. 114].

Приведенные аргументы еще раз демонстрируют, что единственным критерием объективности является практика, которая статистически понимается как совокупность многочисленных экспериментальных данных. Иначе, отсутствует смысл в рассуждениях об объективности.

Следует иметь в виду, что субъективные вероятности выступают в качестве правила, когда для анализа какого-либо явления или прогноза его будущего состояния по возможности пытаются привлечь всю имеющуюся в наличии информацию, в том числе неформальный опыт исследователей [62, с. 114].

Далее возникает вопрос о возможностях количественной оценки субъективной вероятности. Самой приемлемой в практическом отношении является методика представления априорной информации, суть которой заключается в том, что необходимо сформулировать некоторое число гипотез, составляющих полную группу, и выразить персональное отношение исследователя к возможности реализации каждой из рассматриваемых гипотез в долях единицы. При этом требуется соблюдать следующие условия при назначении априорных вероятностей: 1) исследователь назначает определенную априорную вероятность каждой из гипотез в соответствии со своим представлением о правдоподобности рассматриваемых гипотез. Наибольший вероятностный вес назначается той гипотезе, которая исходя из неформального опыта кажется исследователю наиболее правдоподобной; 2) в ситуациях, когда у исследователя отсутствуют основания для предпочтения какой-либо одной или группы гипотез, всем гипотезам приписываются одинаковые априорные вероятности. При этом, сумма всех априорных вероятностей должна быть строго равна единице [62, с. 115].

Подводя итоги, можно сделать вывод о том, что уровни вероятности могут быть определены одним из трех способов: 1) частотная или объективная вероятность, встречается довольно редко, поскольку для ее определения необходимо большое количество исторических экспериментальных данных; 2) рациональная степень уверенности, которая определяется путем равномерного априорного распределения вероятности; 3) субъективная вероятность, уровни доверия которой выражают индивидуальное отношение исследователя к изучаемому явлению [62 с. 115].

Уровни доверия рациональной и субъективной вероятностей неизбежно совпадают с относительными частотами при наличии большой базы опытных данных. При полном отсутствии информации субъективные уровни доверия соответствуют рациональным уровням, иными словами принимается равномерное априорное распределения уровней доверия. Однако в большинстве случаев, возникает необходимость в принятии субъективных уровней доверия.

Сбор дополнительной информации, ее пополнение приводит к серьезным изменениям в субъективной оценке возможных исходов в результате принятия тех или иных решений. Во-первых, по мере накопления знаний о рассматриваемом явлении сокращается диапазон допускаемых менеджером возможных результатов. К примеру, сельскохозяйственный предприниматель, который не имеет какой-либо информации о новой технологии производства, как правило, не может поставить какие-либо обоснованные границы возможных исходов от ее применения. И лишь получив информацию об итогах испытания новой технологии на соседней ферме или в своем собственном хозяйстве, он может более конкретно говорить о диапазоне результатов, к которым может привести использование новой технологии. Во-вторых, по мере накопления информации о поведении исследуемой системы, более конкретные очертания приобретает и распределение субъективной вероятности наступления возможных результатов. Следовательно, можно более точно оценить эффективность принимаемого решения.

Процесс модификации распределения априорной вероятности по мере поступления все новой информации о поведении исследуемой системы формализуется с помощью правила Байеса, в той или иной форме изложенного во всех работах по вопросам байесовской методологии (например, [61, р. 245; 64-69]), а также в работах, посвященных вопросам управления риском в сельском хозяйстве (например, [26, р. 52; 70]). К идее Байеса обращались в своих работах также некоторые отечественные исследователи [71, 72]. Правило может применяться последовательно для анализа и пересмотра вероятностей наступления события после каждой новой порции информации о состоянии исследуемой системы. Преобразование по Байесу допускает получение апостериорного распределения параметра, которое будет являться условным по отношению к исходной информации и опытным данным.

В контексте рассматриваемой проблемы очень важно определиться с дефинициями «риск» и «неопределенность», потому что при изучении проблем управления производственно-экономической системой довольно часто исследователи разграничивают эти два термина. В экономической литературе существуют разные дефиниции терминов «риск» и «неопределенность». Наиболее часто встречается определение риска как неполного знания о возможности наступления какого-то события, вероятность возникновения которого известна (например, [73-75]). В отношении неопределенности вероятность наступления такого события неизвестна. Но, как было рассмотрено выше, в ситуациях, когда исследователь не может дать индивидуальную оценку вероятности наступления каждого из серии возможных событий исходя из собственного опыта, тогда представляется возможным присвоить этим событиям одинаковые субъективные вероятности, которые в сумме будут равны единице. Частотную вероятность определить нельзя, поскольку отсутствует возможность многократного воспроизведения неизменной совокупности условий, следовательно, объективная вероятность не может быть применена на практике. Вместе с тем, как было доказано выше, субъективная вероятность, под которой подразумевают степень уверенности исследователя, полностью соответствует описанию неопределенности. Исходя из этого, можно сделать вывод о том, что описанные выше отличия понятий «риск» и «неопределенность» не имеют оснований и только создают путаницу при разработке и изучении проблемы управления хозяйствующими субъектами в условиях нестабильности их параметров. Больше смысла имеют следующие определения понятий «неопределенность» и «риск»: неопределенность – это несовершенное знание, под риском следует понимать вероятность наступления неблагоприятных последствий в результате принятия тех или иных решений. Предложенные определения неопределенности и риска будут применяться в настоящем исследовании при разработке методик планирования производства и оптимизации стратегии продаж на сельскохозяйственных предприятиях. Принять риск означает допустить значительный шанс экономических потерь в виде прямых убытков или стоимости упущенной выгоды. В таких случаях время и усилия, требуемые для формальной структуризации проблемы, сбора необходимой информации и анализа вариантов решения задачи с точки зрения возможных последствий вполне оправданы, если они ведут к лучшему в определенном смысле выбору [62 с. 117].

Выбор сельскохозяйственным предпринимателем того или иного набора культур, масштаба и структуры посевов осуществляется прежде всего из экономических соображений, из анализа по принципу "доход-риск". Разные решения, принимаемые перед началом сельскохозяйственных работ по поводу сочетания и структуры посевов, дают разные оценки ожидаемого экономического эффекта от растениеводства. В свою очередь, оценка ожидаемого экономического эффекта строится на прогнозах урожайности товарных культур и цен – как на продукцию, так и на используемые ресурсы.  Однако неопределенность по поводу цен на ресурсы к началу посевов, как правило, оказывается практически уже снятой. Поэтому в зоне внимания остаются два других показателя - урожайность культуры и цена на продукцию. В отношении урожайности культур следует обратить внимание на следующую особенность. В Северном Казахстане критическое значение для формирования урожайности имеет влага [3, с.109; 5, с.121; 6, с.139; 7, с.75]. Используется влага, накопленная в течение зимнего сезона, а также поступаемая в вегетационный период. К началу посевной кампании неопределенность в отношении уровня влаги для вызревания культур в значительной мере сокращается по той причине, что становится уже известным количество влаги в почве за счет зимних осадков. Однако неопределенность уровня урожайности все же сохраняется, хотя и в усеченном виде, поскольку остаются ненадежными прогнозы погодных условий на предстоящий вегетационный период. Таким образом, степень влияния гидротермических условий вегетационного периода на развитие растения и формирование урожайности в существенной мере предопределяется уровнем увлажненности почвы за счет зимних осадков. И наоборот, действенность накопленной зимней влаги в определенной мере зависит от погодных факторов в сезон выращивания культуры. Другими словами, влияние факторов на результат нельзя рассматривать изолированно друг от друга. Для моделирования связи между урожайностью и гидротермическими условиями весьма перспективным представляется использование мультипликативной модели Кобба-Дугласа. Мультипликативная модель регрессии позволяет учесть указанную особенность [59, с. 179;                                            60, р. 34-7]:


[image: image2.wmf]k

b

k

b

b

x

x

x

b

y

...

2

1

2

1

0

=

,                                                 (1)

где коэффициенты 
[image: image3.wmf],

j

b

 
[image: image4.wmf]k

j

,

1

=

, соответствуют коэффициентам эластичности факторов при сколь угодно малом приращении соответствующих факторов 
[image: image5.wmf]j

x

, 
[image: image6.wmf]k

j

,

1

=

.  

Очевидно, что сельскохозяйственным предпринимателям приходится принимать хозяйственные решения в чрезвычайно сложных условиях. При этом, либерализация рынков объективно ставит вопрос о развитии инструментов и стратегий развития агропромышленного производства, основанных на рыночных механизмах и соответствующих положениям ВТО [76]. К инструментам, обладающим таким свойством, относятся системы аналитической поддержки принятия решений на разных уровнях управления, включая уровень агроформирований. Системы поддержки принятия решения имеют областью своего применения, прежде всего, слабоструктурированные проблемы – к ним как раз относятся задачи управления в сельскохозяйственном предпринимательстве. Для таких задач характерна неопределенность, делающая практически невозможным отыскание единственного объективно наилучшего решения. Поэтому при принятии решений в таких ситуациях требуется использование более тонкого инструментария определения системы предпочтений, более глубокий сопоставительный анализ альтернативных вариантов. 
1.2 Методические аспекты оценки эффективности диверсификации производства в растениеводстве 
В последнее десятилетие в сельском хозяйстве Казахстана, и в первую очередь в его главной отрасли – растениеводстве, предпринимаются серьезные попытки расширить круг выращиваемых культур. В северном регионе Казахстана в 90-х годы прошлого века господствующие позиции заняла яровая пшеница, вследствие чего растениеводство стало, по существу, монокультурным. В настоящее время правительство проводит политику стимулирования диверсификации отрасли, используя для этого прежде всего программы субсидирования, применительно к отдельным культурам погектарно. В 2015 году, к примеру, прямые субсидии по мягкой пшенице в северных областях составили 300 тенге на гектар, в то время как по масличным – в десятки раз больше. Например, по подсолнечнику и льну размер безвозмездной помощи со стороны правительства доходил до 8 тысяч тенге, а по рапсу – 9 тысяч тенге на гектар. Как следствие, посевные площади масличных в регионе увеличились с 42,2 тысяч на гектар в 2000 году до 1012,8 тысяч гектар в 2015 году, в то время как по пшенице – соответственно с 7581,9 до 9481,8 тысяч на гектар [77].  

Однако условия и схемы реализации программ финансовой поддержки сельского хозяйства порождают вопросов больше, чем снимают их. Экономическая оправданность субсидий, их эффективность остаются под большим сомнением, не говоря уже о моральных издержках субсидирования.  Если оставить в стороне такой фундаментальный аспект проблемы, как искажение рыночных сигналов о действительной эффективности выращивания тех или иных культур из-за массированных государственных безвозмездных финансовых вливаний, следует заметить, что зависимость программ субсидирования отрасли от состояния республиканского бюджета делает их малонадежными и даже негативно влияющими на перспективы развития  аграрного сектора в целом. Их ущербность заключается прежде всего в том, что субсидирование потенциально представляет собой дополнительный источник неопределенности в процессе принятия хозяйственных решений на предприятиях (наряду с неопределенностью гидротермических и рыночных условий). Искажение же рыночных сигналов из-за субсидий приводит к перекосам в структуре производства и отнюдь не способствует выбору рыночно-устойчивых вариантов диверсификации растениеводства. Очевидно, что имевшие место программы и правила распределения государственных субсидий принимались без предварительной системной оценки последствий таких решений для перспектив отрасли [77, с. 39]. 

Неадекватное представление о действительной эффективности и экономической привлекательности возделывания тех или иных культур порождает много неоправданных ожиданий в отношении диверсификации производства. Часто диверсификации приписывают неприсущие ей свойства [77, с. 39]. 

Учет рисковых ситуаций подразумевает разработку мероприятий, направленных на ослабление их негативного воздействия. В основе управления риском лежат целенаправленный поиск и организация работы по снижению степени риска, искусство получения дохода в неопределенной хозяйственной ситуации. Вместе с тем, следует отметить, что по причине новизны (во всяком случае – для казахстанского аграрного сектора) проблемы и в научной, и в предпринимательской среде имеют место иллюзорные представления о диверсификации и неоправданные ожидания, и как следствие – разочарования от попыток разнообразить производство. Рассмотрим суть этой проблемы применительно к главной сельскохозяйственной отрасли – растениеводству [77, с. 39]. 

Эффективная диверсификация экономики основана на грамотном использовании такого феномена как ковариация (совместная вариация) результатов осуществления различных видов хозяйственной деятельности. Причем чем меньше ковариация, тем больше устойчивость общих результатов от сочетания разных производств. Оценка ковариативных свойств пары переменных (или временных рядов) может быть проведена на основе коэффициента корреляции между ними. Чем ближе коэффициент корреляции к единице, тем меньше эффект от сочетания производств в смысле устойчивости общего результата. Наибольшая устойчивость совместных результатов достигается при отрицательной корреляции между исследуемыми временными рядами. Однако за большую устойчивость результата приходится платить снижением среднего, ожидаемого уровня эффекта (например, дохода) [77, с. 39].  

Теоретическое доказательство связи между степенью корреляции доходов от разных производств, с одной стороны, и эффектом от диверсификации, с другой стороны, для удобства проведем на примере посевов двух сельскохозяйственных культур. Для любой комбинации посевов 
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 – ожидаемые доходы с единицы посевов первой и второй культур соответственно; 
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 корреляция между доходами от выращивания первой и второй культур [77, с. 40]. 

В тех случаях, когда при расчете структуры и сочетания посевов во внимание берется лишь суммарный ожидаемый доход, вариация не имеет значения. Более того, не существует двух производств (культур), которые характеризовались бы абсолютно одинаковой доходностью: одно из них обязательно оказывается в среднем за многие годы экономически более эффективным, чем другое. Положим, 
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. Следовательно, будет принято решение выращивать первую культуру, которая имеет большую доходность. (Здесь мы исключаем из анализа проблемы технологического и иного свойства, влияющие на выбор структуры и сочетания посевов. Например, подсолнечник на семена является весьма выгодной культурой в северных областях Казахстана. Однако на одном и том же участке не рекомендуется непрерывно выращивать эту культуру в силу особенностей ее воздействия на продуктивные свойства почвы. По рекомендациям НПЦ ЗХ им. А. Бараева, в регионе повторный высев подсолнечника на одном и том же поле следует производить не ранее чем через 3-4 года. Кроме того, могут иметь место ограничения по объему сбыта продукций, что также влияет на выбор решения по диверсификации производства). Теперь обратимся к тому, что произойдет, если во внимание будет принята не только доходность, но и ее вариация. Для этого следует проанализировать свойства уравнения (2) [77, с. 40]. 

В случае полной положительной корреляции (
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) уравнение (2) принимает вид
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или, что то же самое
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Из уравнения (4) следует, что даже если дисперсия доходности по второй культуре меньше дисперсии по первой культуре (
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), этот факт еще не гарантирует уменьшения общей вариации по посевам 
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, поскольку второе слагаемое в уравнении (4) оказывается положительным, то есть 
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 [77, с. 40]. 

Если результаты посевов двух культур совершенно не коррелируют друг с другом (
[image: image27.wmf]0

12

=

r

), из выражения (3) следует: 
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Вариация 
[image: image29.wmf]V

из (5) всегда меньше 
[image: image30.wmf]V

 из (4), поскольку произведение 
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положительно. Таким образом, если результаты посевов по первой и второй культурам абсолютно не коррелируют друг с другом, любая их комбинация имеет вариацию меньшую, чем вариация, соответствующая комбинации посевов с полной положительной корреляцией. При полной отрицательной корреляции между результатами посевов культур (
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) из уравнения (3) получаем [77, с. 40]:
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или, что то же самое
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Из чего следует, что стандартное отклонение 
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. Иначе говоря, мы можем выбрать 
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, при котором отклонение равно нулю, то есть 
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. Таким образом, в случае полной отрицательной корреляции всегда можно найти комбинацию посевов культур с нулевым стандартным отклонением. Практически редко удается подобрать сочетания посевов с полной взаимной корреляцией. Обычно, 
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 [77, с. 40].

Однако мы знаем, что одна из культур имеет ожидаемую доходность меньше, чем другая. Стремление снизить величину вариации суммарного дохода за счет включения в посевы второй, менее доходной культуры (но, возможно, обладающей меньшей волатильностью доходности), приводит к снижению общей доходности всех посевов. Связано это с тем, что общая площадь пашни 
[image: image40.wmf]Q

 под посевы остается неизменной. Другими словами, две культуры конкурируют между собой за один и тот же ресурс (пашню), общий размер которого ограничен. Более того, следует обратить внимание на характер корреляции доходов от выращивания разных культур. При положительной корреляции 
[image: image41.wmf]12
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 ситуация может усугубиться, стать еще более непривлекательной: помимо того, что общий ожидаемый размер доходов уменьшается, включение в план второй культуры может увеличить вариацию суммарного дохода, поскольку в уравнении (3) величина 
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 оказывается положительной. Причем, вариация тем больше, чем ближе корреляция к плюс 1. И наоборот, при отсутствии корреляции (
[image: image43.wmf]0

12

=

r

) вариация уменьшается. Причем, величина вариации тем меньше, чем ближе корреляция к минус 1, достигая минимума при полной отрицательной корреляции (
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) [77, с. 41].

Приведенный анализ можно обобщить и распространить на случаи с любым количеством культур; ход рассуждений не меняется. В целом, следует констатировать, что эффект от сочетания различных производств в смысле снижения экономического риска зависит от степени синхронности (или асинхронности) колебаний хозяйственных результатов изучаемых производств [77, с. 41].

Попутно заметим также, что любая фиксация величины вариации 
[image: image45.wmf]V

 в выражении (3) ограничивает рост значения функции (2) – величины ожидаемого общего дохода E. Максимальное свое значение данная функция может принять при отсутствии ограничения (3). Однако при этом увеличивается и вариация возможных доходов. С другой стороны, эффект от ограничения вариации может заслуживать внимания лишь в случае отрицательной корреляции между доходами от посевов или отсутствия какой-либо корреляции. Ограничение по размеру вариации (3) тем больше снижает величину среднего общего дохода (2), чем сильнее положительная корреляция между доходами от производств. Из (2), (3) следует, что при 
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, вариация 
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 тем меньше, чем меньше размеры посевов 
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. При этом, чем больше 
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, тем меньше должны быть размеры посевов 
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. Однако, с другой стороны, это означает, что и величина ожидаемого дохода 
[image: image56.wmf]E

 также будет уменьшаться. Это неудивительно, поскольку при этом сокращаются масштабы посевов 
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, приносящих доходы [77, с. 41]. 

В работах [78-81], выполненных на материалах растениеводства северного зерносеющего региона Казахстана, приводится множество примеров в подтверждение мысли о том, что при заданных размерах ресурсов грамотная диверсификация приводит к большей устойчивости доходов предприятия в обмен на определенное снижение их среднего ожидаемого размера. Расчеты по оптимизации структуры и сочетания посевов в условиях неопределенности и с учетом отношения предпринимателей к риску также свидетельствуют о том, что диверсификация производства имеет следствием сокращение экономического риска при одновременном снижении общей доходности посевов [77, с. 41]. 
Важнейший вывод состоит в том, что при заданной общей площади посевов и отсутствии ограничений по объему сбыта продукции суммарный ожидаемый доход уменьшается по мере увеличения числа возделываемых культур. И данная тенденция имеет место во всех случаях, независимо от свойств корреляции доходов между культурами. Выигрыш от правильной, рациональной диверсификации посевов состоит в снижении вариабельности доходов, следовательно – сокращении риска, но при этом приходится соглашаться на некоторое уменьшение общего дохода. Другими словами, суть оптимизации процессов диверсификации заключается в том, чтобы, задавая некоторый приемлемый для предпринимателя уровень общего дохода, подобрать такие сочетания и структуру посевов различных культур, при которых обеспечивается минимальный размер экономического риска [77, с. 43].

В настоящее время в разработке проблемы диверсификации экономики, в том числе растениеводства, имеет место смешение понятий, приписывание диверсификации не присущих ей свойств. Расширение или сужение круга возделываемых в хозяйстве культур может происходить в силу ряда причин. Одна из главных таких причин состоит в освоении производства новой продукции из-за ограниченной емкости рынка "старой" продукции. При этом доходность новой культуры совсем не обязательно может превосходить рентабельность продукции, уже находящейся в производстве. В случае большей эффективности вновь осваиваемой продукции расширение ее производства может лимитироваться недостаточной емкостью рынка, и тогда предпринимателю не остается ничего другого, как сохранить частично производство прежней продукции. И в том, и в другом случае, вполне возможно, что предприниматель вынужден сохранять разнообразие производства не из-за желания сократить риск, а по причине ограниченности регионального или национального рынка, тогда как экспорт сопряжен со значительными трудностями и удорожанием продукции. Не следует упускать из виду также такие сильнодействующие факторы, как наличие или отсутствие субсидий по тем или иным видом продукции, финансовое положение предприятия, уровень менеджмента, образование, навыки, традиции и другие обстоятельства, которые в той или иной мере оказывают влияние на выбор производства [77, с. 43].

Другая возможность для распределения рисков состоит в географической диверсификации, что означает ведение сельскохозяйственной деятельности сразу в нескольких местах, достаточно широко разбросанных пространственно. Такая форма диверсификации призвана уменьшить положительную корреляцию хозяйственных результатов – прежде всего, из-за погодных воздействий. Однако, она может быть использована только крупными и крупнейшими предприятиями и, очевидно, создает ряд новых управленческих проблем. Менее амбициозные инвестиции в несельскохозяйственную деятельность могут обеспечить эффективный путь распределения рисков, который не следует недооценивать даже для относительно бедных фермеров. 

Во всех случаях, включая освоение новых, экономически более перспективных культур, рациональный предприниматель вынужден считаться с необходимостью обеспечения устойчивости доходов хозяйства. И данное обстоятельство заставляет его придерживаться такой структуры и сочетания посевов культур, при которых реализуются его представления об устойчивом развитии бизнеса [77, с. 43].

В целом, фермеры будут больше диверсифицироваться по мере увеличения степени неприятия риска. Модели планирования фермерских хозяйств для определения соответствующей степени диверсификации предприятия обычно разрабатывались в рамках анализа по принципу «эффект – вариация» или портфельного отбора и обычно решались с помощью методов квадратичного программирования. Однако, методически более разумной является формулировка модели в терминах прямой максимизации ожидаемой полезности, ибо такие модели придают больший вес возможным неблагоприятным результатам и в любом случае более согласуются с гипотезой ожидаемой полезности.

Обобщая, следует констатировать, что диверсификация – понятие весьма многогранное, в связи с чем в экономической литературе можно встретить большое количество его интерпретаций, предлагаемых авторами, в различных сферах экономической жизни. Сложность изучения сущности диверсификации заключается в отсутствии единого подхода к определению понятия и зачастую его поверхностным характеристикам, относящимся, как правило, лишь к одной сфере, либо отражающим одну из сторон данного процесса [82]. В маркетинге под диверсификацией понимают расширение специализации, то есть выход предприятия на новый для него рынок, включение в производственную программу продуктов, которые не имеют непосредственной связи с прежней сферой деятельности предприятия, что позволяет снизить уязвимость предприятия [83, 84]. На рынке ценных бумаг понятие диверсификации трактуется как наличие широкого круга объектов инвестиций денежных средств с целью уменьшения возможного инвестиционного риска [85, 86]. В финансово-кредитной системе термин «диверсификация» означает один из способов снижения риска инвестиционного портфеля, заключающийся в распределении инвестиций между различными активами, входящими в него [87]. В сфере производства диверсификация означает повышение экономической или финансовой устойчивости и конкурентоспособности предприятия и сопровождается изменением номенклатуры и ассортимента выпускаемой продукции, работ, услуг [88, 89]. Из вышесказанного следует, в разных сферах под диверсификацией подразумеваются отличные друг от друга процессы. Тем не менее некоторые аспекты диверсификации являются общими для всех определений. И это общее состоит в том, что диверсификация рассматривается как рациональная стратегия ведения бизнеса, позволяющая путем проникновения в новые отрасли и выхода на новые рынки снизить риски, повысить конкурентоспособность и стоимость компании, а главное –обеспечить устойчивость денежных потоков на уровне, приемлемом для хозяйствующего субъекта.
Приведенные соображения вполне обоснованно побуждают поставить вопрос о пересмотре концепции диверсификации растениеводства, обсуждаемой, декларируемой и частично претворяемой в жизнь в нашей стране. Фактически проблема не в диверсификации как таковой. Вопрос следует сформулировать в совершенно ином ключе: оптимизация использования сельскохозяйственных ресурсов с учетом их ограниченности (прежде всего – земельных ресурсов), емкости рынка, финансового положения предприятия, наличия или отсутствия программ государственной поддержки отрасли, особенностей принятия хозяйственных решений в условиях неопределенности. И тогда следует ожидать, что диверсификация сельскохозяйственного производства, рассматриваемая вне рамок более общей проблемы оптимального использования ресурсов, перестанет существовать как самостоятельная проблема [77, с. 43].

Таким образом, диверсификацию в растениеводстве следует рассматривать как процесс оптимизации использования ограниченных ресурсов путем подбора такой структуры и сочетания посевов сельскохозяйственных культур, при которых обеспечивается максимально возможный ожидаемый уровень суммарного дохода при заданном, приемлемом для предпринимателя, размере экономического риска [90].
1.3 Мировой опыт прогнозирования, анализа и принятия плановых решений в хозяйствующих субъектах в условиях неопределенности 
В настоящее время в мировой теории принятия прогнозных и плановых решений известны разные методические подходы к моделированию процессов предпочтительных планов. Способы, основанные на управлении гарантированным эффектом, имеют ограниченное применение, поскольку, как уже отмечалось, во многих случаях риск не только допустим, но и экономически оправдан. На этом принципе основаны методы, использующие критерий Вальда и Сэвиджа при выборе приемлемого плана [91-94]. Другой способ основан на модели, в которой в кач естве меры риска используется среднее линейное отклонение от ожидаемой величины эффекта [90, с. 60; 92, с. 120; 95]. Суть метода состоит в том, что при заданном размере риска (среднего линейного отклонения) составляется план, позволяющий максимизировать ожидаемый эффект. Решая задачу при разных размерах риска, исследователь формирует серию решений – планов, которые затем предлагаются заказчику. Другими словами, метод ограничивается выработкой вариантов решений с оценкой экономического эффекта от их реализации и возможной вариации этого эффекта относительно своего ожидаемого значения, но выбор приемлемого плана оставляет за товаропроизводителем. Таким образом, данный способ не решает проблему выбора: в определенном смысле, напротив, усложняет ее [62, с. 118]. 

Современные методы научного менеджмента позволяют моделировать проблему выбора вариантов плана в условиях риска и инкорпорировать ее в общую модель задачи. Решение смоделированной таким образом задачи дает искомый план, в котором уже отражено отношение индивидуума к риску. Иначе говоря, модель позволяет осуществить выбор наиболее предпочтительного решения из множества рисковых альтернатив. Способ основан на использовании функции полезности, то есть исходит из предположения, что в условиях риска движущим мотивом в выборе решения служит максимизация ожидаемой полезности его результатов [106, р. 81; 96, р. 11; 97, 98]. Данный метод практически стал стандартным в анализе и принятии рисковых решений.

Рациональный выбор прогнозных и плановых решени в условиях неопределенности можно определить как выбор, согласующийся с представлениями индивидуума о шансах реализации альтернативных неопределенных событий и с его относительными предпочтениями по поводу этих событий [99]. Представления индивидуума о шансах отражаются в субъективных вероятностях, присваиваемых неопределенным событиям, в то время как предпочтения по поводу событий выражаются посредством функции полезности или ее гарантированного эквивалента [57, с. 35]. Функция полезности присваивает ту или иную величину полезности (причем – единственную) каждому из рисковых решений. Функция имеет важную особенность, состоящую в том, что если она присваивает одному рисковому решению большую полезность, чем другому, то оно будет более предпочтительным, и наоборот. Не меньшее, если не большее, значение имеет то обстоятельство, что субъективная ожидаемая полезность (СОП) рискового решения, рассчитанная как средняя (взвешенная по вероятности) полезностей всех возможных последствий, равна полезности этого решения. Другими словами, нет необходимости рассматривать статистическое распределение полезности, или дисперсию полезности. Субъективная ожидаемая полезность рискового решения в полной мере отражает отношение индивидуума к риску. 

Рассмотрим основные, узловые понятия, используемые в исследовании и анализе решений. 

Понятие 1. Решения, обозначаемые 
[image: image59.wmf].
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 Решения в большинстве случаев, носят рисковый характер.

Понятие 2. События, или неопределенные состояния среды (природы, рынка), над которыми индивидуум не имеет контроля. Обозначаются как 
[image: image60.wmf]i
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.

Понятие 3. Вероятности, которые измеряют представления индивидуума о шансах проявления (реализации) неопределенных событий. Обозначаются как 
[image: image61.wmf])
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Понятие 4. Последствия, или возможные результаты, которые указывают что может случиться, если будет предпринято, то или иное действие (решение). Последствия выражаются, как правило, в денежных показателях.
Понятие 5. Предпочтения индивидуума относительно рискованных последствий. Предпочтения измеряются полезностью, обозначаемой 
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го решения. Здесь 
[image: image64.wmf](.)

U

является функцией полезности индивидуума. При этом  
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, то есть полезность того или иного решения равняется его ожидаемой полезности. Ожидаемая полезность решения рассчитывается как сумма произведений полезности каждого из последствий и соответствующей вероятности. 

Понятие 6. Критерий выбора – обозначает признак, на основе которого определяется наилучшее из решений. Наилучшим будет решение, при котором функция полезности принимает наибольшее ожидаемое значение. 

Аксиоматические основы анализа решений. Современные правила анализа решений основаны на определенных системах аксиом – самоочевидных, общепринятых правдоподобных утверждений. Причем существуют множество версий таких аксиоматических систем. Anderson, Dillon и Hardaker [100] приводят одну из них. 

Эти аксиомы относятся к выбору среди множества рисковых решений, каждый из которых характеризуется своим распределением вероятности последствий (возможных результатов). Как уже отмечали, последствия от принятия рискового решения 
[image: image66.wmf]j

a

неопределенны и зависят от состояния среды 
[image: image67.wmf]i

S

, над которым индивидуум не имеет контроля. Возможные результаты измеряются денежной стоимостью богатства.

Рассматриваемые аксиомы состоят в следующем:

1) упорядочивание.  Имея перед собой два рисковых решения, 
[image: image68.wmf]1
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 и 
[image: image69.wmf]2
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,  индивидуум предпочитает один другому или безразличен в выборе между ними;

2) транзитивность. При заданных трех рисковых решениях, 
[image: image70.wmf]1
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, таких что индивидуум предпочитает решение 
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 решению 
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 (или безразличен между ними), решение 
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 предпочитает решению 
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 (или безразличен между ними), индивидуум предпочтет решение 
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 решению 
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 (или будет безразличен между ними);

3) непрерывность. Если индивидуум предпочитает решение 
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 решению 
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 и решение 
[image: image81.wmf]2

a

 предпочитает решению 
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, то существует субъективная вероятность 
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, не равная нулю, при которой индивидуум становится безразличным между решением 
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, с одной стороны, и комбинацией решения 
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 с вероятностью 
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 и решения 
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 с вероятностью 
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, с другой;

4) независимость. Если индивидуум предпочитает решение 
[image: image89.wmf]1
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 решению 
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 и при этом 
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 – любое другое рисковое решение, то индивидуум предпочтет решения 
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 и 
[image: image93.wmf]3

a

 решениям 
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 Другими словами, порядок предпочтений между решениями 
[image: image98.wmf]1
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 и 
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 сохраняется независимо от присутствия третьего решения 
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Приведенные аксиомы достаточны для того, чтобы вывести так называемый принцип Бернулли [101]. Иногда этот принцип называют гипотезой о субъективной ожидаемой полезности. Принцип утверждает, что для индивидуума, принимающего указанные аксиомы, существует функция полезности 
[image: image101.wmf]U

, согласно которой каждому рисковому решению 
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 соответствует единственная величина полезности 
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. Более того, такая функция полезности имеет следующие замечательные свойства:

1) если решение 
[image: image104.wmf]1
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 предпочтительнее решения 
[image: image105.wmf]2

a

, то 
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 и наоборот. Другими словами, величины полезности могут быть использованы для ранжирования рисковых решений и определения наиболее предпочтительного решения, коим по определению будет решение с наибольшей полезностью;

2) полезность рискового решения есть его ожидаемая полезность, то есть 
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3) если 
[image: image109.wmf])
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представляет собой функцию полезности какого-либо индивидуума, то функция 
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 также выражает функцию полезности данного индивидуума для любого 
[image: image111.wmf]a

 и  
[image: image112.wmf]0

f

b

. Иначе говоря, функция полезности обладает свойством положительной линейной трансформируемости. Иначе говоря, шкала для измерения полезности произвольна. В этом смысле, измерение полезности аналогична измерению температуры (по Цельсию, по Фаренгейту). Это свойство, однако, ограничивает использование и интерпретацию полезности. К примеру, нельзя говорить, что одно рисковое решение дает на 20% больше полезности, чем другое решение, поскольку изменение шкалы полезности приводит к изменению пропорции разности.

Необходимо заметить, что приведенные аксиомы объединяют полезность как измерителя предпочтений и субъективную вероятность как измерителя степени уверенности в единую теорию. 

Резюмируем приведенные суждения. Если поведение индивидуума всегда удовлетворяет рассмотренным аксиомам, то существует функция полезности такая, что индивидуум предпочитает одно рисковое решение второму тогда и только тогда, когда ожидаемая полезность первого превосходит ожидаемую полезность другого. Ожидаемая полезность рискового решения может быть выражена как линейная комбинация последствий от его принятия, взвешенных по соответствующим вероятностям. Функции полезности являются, как правило, непрерывными функциями. Такие функции полезности также называют функциями полезности Ноймана-Моргенштерна [102, 103]. Таким образом, основная идея гипотезы о субъективной ожидаемой полезности состоит в том, что индивидуум делает выбор между рискованными решениями в пользу того решения, которое обеспечивает максимальную ожидаемую полезность, нежели максимальный ожидаемый денежный эффект. Иначе говоря, субъективная ожидаемая полезность (СОП) в полной мере характеризует отношение индивидуума к рисковым перспективам (при условии, что СОП вычислена на основе субъективных вероятностей и рисковых предпочтений данного индивидуума).

Оценка отношения к риску. Свойства функции полезности отражают предпочтения индивидуума. Если функция растет на всей области возможных изменений аргумента, то это означает, что больший эффект предпочтительнее, чем меньший. Данное допущение справедливо только в случае, когда эффект имеет денежное выражение. К примеру, многие люди получают удовольствие от пешей прогулки, но ее полезность не обязательно увеличивается по мере увеличения расстояния – долгая прогулка может оказаться слишком утомительной.   

На языке математики то свойство, что большие деньги предпочтительнее малых денег, записывается следующим образом:
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где 
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 – первая производная функции полезности 
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, 
[image: image116.wmf]w

 – денежная оценка богатства (или дохода). Таким образом, если первая производная функции полезности положительна для всех значений 
[image: image117.wmf]w

, то это как раз отражает ситуацию, когда большие суммы денег предпочтительнее малых сумм денег. Первая производная функции полезности представляет собой оценку ее предельной полезности.

Отношение индивидуума к риску находит свое выражение в функциях полезности, в которых предельная полезность изменяется по мере роста ожидаемой выгоды. При этом степень кривизны функции специфицирует степень неприятия риска индивидуумом. Математически отношение к риску выражается посредством второй производной функции полезности. Возможны три случая:
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 говорит о неприятии риска. Функция полезности имеет вогнутую форму;
2) 
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 говорит о нейтральном (безразличном) отношении к риску. Функция полезности графически представляется прямой линией;

3) 
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 свидетельствует о благосклонном отношении к риску; функция полезности при этом имеет выпуклую форму.

Людям, как правило, свойственно неприятие риска. Неприятие риска означает, что индивидуум готов пожертвовать частью ожидаемого денежного эффекта с целью сокращения риска больших потерь. Наблюдается это прежде всего в ситуациях, когда волатильность доходов настолько значительна, что может существенно отразиться на финансовом состоянии лица, принимающего решение. Склонность к компромиссу с целью избежать чрезмерного риска означает, что каждая дополнительная единица эффекта (тенге дохода) имеет для индивидуума меньшую полезность, чем предыдущая, и каждая дополнительная единица расходов «более затратна» (менее желанна), чем предыдущая. 

При использовании функции полезности важно не упускать из виду ее свойство положительной линейной трансформируемости. К примеру, если некоторую функцию умножить в два раза, то окажется, что и ее вторая производная также удвоится. Однако, ясно, что такая трансформация вовсе не отражает какие-либо изменения в предпочтениях индивидуума (поскольку не меняется степень кривизны функции); его отношение к риску и, соответственно, степень неприятия риска останутся неизменными. Поэтому, количественная оценка неприятия риска должна быть независимой от свойства линейной трансформируемости функции полезности и оставаться постоянной при такой трансформации. Иначе говоря, оценка неприятия риска должна быть нормализована. Отметим, что при делении второй производной функции на ее первую производную влияние линейного положительного преобразования элиминируется. При этом, отношение второй производной к первой меняется пропорционально изменению второй производной; следовательно, оно также может быть использовано для оценки степени неприятия риска индивидуумом. 

Измерение неприятия риска. Для измерения степени неприятия риска индивидуумом используются меры Арроу [104] и Пратта [105] – абсолютная и относительная.

Простейшей мерой неприятия риска, которая не зависит от трансформации функции полезности, является коэффициент абсолютного неприятия риска [106]:

      
[image: image121.wmf])

(

)

(

)

(

1

2

w

U

w

U

w

r

a

-

=

                                                             (8)
где 
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 – соответственно вторая и первая производная функции полезности. Знак «минус» в формуле (8) ставится с тем, чтобы коэффицент получился положительным, так как вторая производная в вогнутых функциях принимает отрицательное значение. 
Коэффициент абсолютного неприятия риска представляет собой меру реакции предпринимателя на неопределенность при увеличении своего богатства в абсолютном, денежном выражении. Следует заметить, коэффициент 
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 есть функция, а не константа. Поэтому, чтобы определить характер изменения коэффициента необходимо взять его первую производную. При этом возможны три случая; их интерпретация приведена в таблице 1.

Таблица 1 – Интерпретация коэффициента абсолютного непрития риска по его первой производной

	Первая производная 
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	Реакция на неопределенность
	Интерпретация
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	Возрастающая степень неприятия риска
	По мере абсолютного увеличения богатст ва меньше средств вкладывается в более рисковые активы
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	Неизменная степень   неприятия риска
	По мере абсолютного увеличения богатст ва объем средств в более рисковых   активах не меняется
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	Уменьшающаяся степень   неприятия риска
	По мере абсолютного увеличения богатст ва больше средств вкладывается в более рисковые активы


Первые два типа реакции на неопределенность мало согласуются со здравым смыслом и опытом. Третий случай выглядит вполне правдободобным. Поэтому принято считать, что коэффициент абсолютного неприятия риска 
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 уменьшается по мере увеличения богатства 
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. Уменьшение неприятия риска можно интерпретировать не только как желание инвестора по мере увеличения богатства вкладывать больше средств в более рисковые активы, но и как случай, когда люди побогаче более охотно принимают риск заданного размера, чем люди победнее. 

Особо следует подчеркнуть, что величина абсолютного неприятия риска зависит от единицы измерения аргумента 
[image: image131.wmf]w

. Если уровень полезности 
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 измеряется в ютилах (ю), а доход – в денежных единицах (например, тенге), то размерность первой производной 
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 выражается в ю/тенге, размерность второй производной 
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 имеет вид ю/(тенге)2. Поэтому абсолютная мера Арроу-Пратта имеет размерность вида 1/тенге. Как видно, меры абсолютного неприятия риска, рассчитанные на основе разных денежных единиц (еще хуже – в тысячах или миллионах), несопоставимы между собой. К примеру, нельзя переносить коэффициенты абсолютного неприятия риска, оцененные для казахстанских предпринимателей, для анализа решений в условиях, скажем, России, где используется рубль.

Проблема единицы измерения преодолевается использованием коэффициента относительного неприятия риска:  
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Коэффициент относительного неприятия риска не зависит от единицы измерения 
[image: image136.wmf]w

, является безразмерной величиной и может быть использован в сравнительном анализе [106, р. 90]. 

Заметим, что 
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[image: image138.wmf])

(

w

r

a

, является функцией и может меняться с изменением 
[image: image139.wmf]w

. Опять же, чтобы определить характер изменения коэффициента относительного неприятия риска необходимо взять его первую производную. Здесь также возможны три случая; их интерпретация приведена в таблице 2. 

Таблица 2 – Интерпретация коэффициента относительного непрития риска по его первой производной

	Первая производная 
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	Реакция на неопределенность
	Интерпретация
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	Возрастающая степень неприятия риска
	По мере  увеличения богатства доля  средств в более рисковых активах уменьшается
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	Неизменная степень   неприятия риска
	По мере увеличения богатства доля  средств в более рисковых  активах не меняется
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	Уменьшающаяся степень неприятия риска
	По мере увеличения богатства доля  средств в более рисковых активах увеличивается


Таким образом, в зависимости от характера изменения коэффициента неприятия риска по мере увеличения аргумента 
[image: image144.wmf]w

, теоретически выделяют три вида коэффициента абсолютного неприятия риска: возрастающий, постоянный и убывающий; соответственно, различают также три вида коэффициента относительного неприятия риска (возрастающий, постоянный, убывающий). 

По отношению к коэффициенту абсолютного неприятия риска имеется общее согласие, что этот коэффициент уменьшается по мере увеличения богатства. По отношению же к коэффициенту относительного неприятия риска такое единодушие, к сожалению, отсутствует. Нобелевский лауреат по экономике Arrow [104, р. 28] на основе теоретических и эмпирических данных доказывает, что относительное неприятие риска в целом есть возрастающая функция 
[image: image145.wmf]w

. Arrow полагает, что этот коэффициент колеблется вокруг единицы, принимая значение чуть меньше единицы при меньших размерах богатства и чуть больше единицы при больших размерах богатства.  

Функции полезности, выведенные эмпирическим путем, далеко не всегда правильно отражают действительное отношение индивидуума к риску и потому редко бывают надежными. С другой стороны, при анализе решений в условиях неопределенности необходимо принимать во внимание и делать некоторые поддающиеся измерению предположения о характере и степени неприятия риска индивидуумом. Ранее мы подчеркивали, что форма кривой полезности специфицирует отношение индивидуума к риску [62, с. 118]. Поэтому выбор той или иной функции полезности зависит от принимаемых допущений относительно свойств 
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. Например, отрицательная экспоненциальная функция 
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обладает тем свойством, что коэффициент абсолютного неприятия риска оказывается равным постоянной величине с, то есть 
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 представляет собой возрастающую функцию 
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. 

С другой стороны, степенной функции  
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соответствуют убывающее абсолютное и постоянное относительное неприятие риска.  

Весьма притягательными свойствами обладает логарифмическая функция 
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для которой 
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которая свойственна индивидууму с безразличным (нейтральным) отношением к риску.   

Отметим, что еще в 1738 году D. Bernoulli [101, р. 26] использовал логарифмическую функцию 
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как функцию полезности, “присущей большинству людей”. Отметим еще раз, что Arrow также рассматривал относительный коэффициент неприятия риска, равный единице, как “нормальный”, то есть характерный основной массе индивидуумов [77, с. 42].
Приведенная логарифмическая функция является частным случаем степенной функции особого вида 
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где 
[image: image163.wmf]-
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 постоянный коэффициент относительного неприятия риска. Эта функция обладает, кроме того, свойствами простоты и удобства в использовании. Степенная функция вида (13) более предпочтительна, чем степенная функция вида (10) по той причине, что она непосредственно включает в себя постоянный коэффициент относительного неприятия риска. При 
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  функция принимает линейную форму 
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; линейная функция соответствует случаю, когда отношение предпринимателя к риску нейтральное (риск не принимается в расчет при оптимизации решения). При 
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 степенная функция превращается в логарифмическую. Чем больше значение 
[image: image167.wmf]r

, тем меньше предприниматель склонен к принятию рискованных решений, то есть тем меньше желание вкладывать деньги в рискованные мероприятия. Заметим, что в наших рассуждениях коэффициент неприятия риска оценивается в отношении всего объема богатства предприятия (общей стоимости его активов) [77, с. 43]. 

С целью определения коэффициента относительного неприятия риска для использования в степенной функции вида (8) Hardaker, Huirne, Anderson и Lien [106, р. 95] предлагают ответить на следующий вопрос: какую долю своего текущего богатства Вы готовы поставить на кон, имея при этом 50-процентный шанс увеличить богатство на 20% (и, соответственно, 50-процентный шанс потерять эту долю)? В таблице 3 приведены некоторые ответы на данный вопрос и соответствующие, выведенные эмпирическим путем, коэффициенты относительного неприятия риска.

Таблица 3 – Максимальная доля текущего богатства на кону и коэффициенты относительного неприятия риска

	Максимальная доля текущего богатства, %
	Коэффициент относительного неприятия риска
	Максимальная доля текущего богатства, %
	Коэффициент относительного неприятия риска

	20
	0
	14
	2,0

	18
	0,5
	12
	3,0

	17
	1,0
	11
	4,0



Разумеется, приведенные в таблице 3 соответствия носят весьма приблизительный характер, хотя и могут оказаться весьма полезными в анализе решений. Anderson и Dillon [96] приводят следующую интерпретацию коэффициентов неприятия риска из таблицы 3: 
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- индивидуум проявляет безразличие к риску (иначе говоря, оценивает рисковое решение лишь по субъективному ожидаемому эффекту); 
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- принимает в расчет риск в разумной мере; 
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 - весьма настороженно принимает риск; 
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 - высокий уровень неприятия риска; 
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 - крайне высокая степень неприятия риска.

Приведем анализ свойств функции полезности на примере логарифмической функции, широко применяемой на практике: 
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Первая производная имеет вид 
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, вторая производная равна 
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. Тогда, коэффициент абсолютного неприятия риска выражается как 
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. Его первая производная равна 
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. Следовательно, имеет место уменьшающаяся степень абсолютного неприятия риска.

Коэффициент относительного неприятия риска выражается как  
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. Его первая производная равна 
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, поэтому мы имеем дело с постоянной степенью относительного неприятия риска. 

Какой вывод можно сделать из анализа свойств логарифмической функции? Во-первых, индивидуум с такой функцией полезности склонен вкладывать больше средств в рискованные активы по мере увеличения своего богатства. Об этом говорит уменьшающийся коэффициент абсолютного неприятия риска. Во-вторых, индивидуум поддерживает неизменной долю своих средств в рискованных активах по мере возрастания богатства. Об этом свидетельствует постоянный коэффициент относительного неприятия риска.

При решении практических задач, аргументом в функции полезности, как правило, служит доход, то есть приращение стоимости активов. Поэтому возникает необходимость перерасчета коэффициента относительного неприятия риска по доходу [77, с. 43].
Пусть 
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 есть текущая стоимость предприятия (суммарная рыночная стоимость активов предприятия), а 
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 – ее прирост. Тогда, стоимость активов предприятия при получении прибыли увеличится на величину 
[image: image184.wmf]y

 и составит: 
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Постоянный коэффициент абсолютного неприятия риска означает, что предпочтения индивидуума не меняются при добавлении (или изъятии) какой-либо постоянной величины ко всем возможным исходам. Отсюда следует, что 
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по определению, но нам известно, что 
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. В конечном итоге, приходим к выражению:
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Другими словами, если в функции цели используется показатель приращения стоимости (прибыль, маржинальный доход и т.п.), то нельзя применять к ней коэффициент относительного неприятия риска, рассчитанной по отношению к стоимости всех активов предприятия. Его нужно скорректировать в соответствии с выражением (15). 
Резюмируя наши суждения по поводу подбора функции полезности и оценки неприятия риска индивидуумом, необходимо отметить следующее:

1) попытки вывести эмпирическим (опытным) путем функции полезности предпринимателя, как правило, приводят к ненадежным результатам; 

2) при решении практических задач удобнее воспользоваться известными функциями, которые отражают свойства индивидуумов при принятии решения, согласующиеся со здравым смыслом и наблюдениями. 

Здравый смысл и опыт свидетельствуют, что с увеличением богатства индивидуум склонен увеличивать в абсолютном измерении объем рискованных активов в своем портфеле инвестиций и сохранять постоянными (во всяком случае – не уменьшать) долю рискованных активов в портфеле. Такому поведению индивидуума (инвестора, предпринимателя) соответствуют функции полезности, характеризующиеся убывающим коэффициентом абсолютного неприятия риска и постоянным коэффициентом относительного неприятия риска. При этом наиболее удобной в практическом использовании функцией оказывается особого рода степенная функция вида (13).

Полезность рискового решения может быть переведена в так называемый гарантированный эквивалент путем инверсии функции полезности. Под гарантированным эквивалентом 
[image: image192.wmf]CE

 понимается минимальный размер денег, который инвестор согласен гарантированно получить в обмен на отказ от принятия рискового инвестиционного решения с неопределенным исходом и ожидаемым денежным эффектом
[image: image193.wmf]EMV

(от английского «expected monetary value»). Такая сделка может иметь место в случае, когда полезность гарантированной суммы и полезность рискового решения равны, то есть 
[image: image194.wmf])

(

)

(

j

a

a

U

CE

U

j

=

, где 
[image: image195.wmf]-

)

(

j

a

CE

U

 полезность гарантированного эквивалента, 
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полезность рискового решения 
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. Другими словами, инвестору становится безразлично, соглашаться ли ему на гарантированную сумму денег или принять рисковое решение с неопределенным результатом. При расчете гарантированного эквивалента используется одно из следствий принципа Бернулли (или гипотезы о субъективной ожидаемой полезности) о том, что полезность рискового решения есть его ожидаемая полезность. Тогда, например, при использовании  степенной функции 
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  в качестве функции полезности, гарантированный эквивалент полезности будет рассчитан по формуле 
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При этом большей полезности соответствует больший гарантированный эквивалент. Ранжирование решений по степени полезности совершенно идентично ранжированию по величине гарантированного эквивалента.  Это означает, что оптимизационная задача, в которой ставится цель, в одном случае, максимизировать полезность, а во втором случае – максимизировать соответствующий гарантированный эквивалент, будет иметь одно и то же решение. Отметим, что разница между ожидаемым денежным эффектом от принятия рискового решения и его гарантированным эквивалентом принято назвать премией за риск. 

Как видим, в анализе решений использование гарантированного эквивалента вместо полезности более удобно, поскольку 
[image: image206.wmf]CE

 измеряется в привычных денежных единицах. Это обстоятельство позволяет проводить сравнения между альтернативными решениями. С использованием гарантированного эквивалента удобнее также интерпретировать получаемые решения.

Существуют некоторые основания, ставящих под сомнение безальтернативность способа, основанного на использовании функции полезности в решении практических задач. Функции полезности, выведенные эмпирическим путем, далеко не всегда правильно отражают действительное отношение индивидуума к риску из-за процедурных сложностей [96, р. 11; 107, 108]. При анализе рисков приходится делать некоторые поддающиеся измерению предположения об особенностях неприятия индивидуумом риска и в каждом конкретном случае количественно оценивать степень неприятия риска. Далее следует подобрать соответствующую функцию полезности. Во всех указанных случаях адекватность подобранных функций полезности действительному отношению предпринимателя к риску находится под сомнением, и потому они редко бывают надежными. Ситуация усугубляется, когда приходится оценивать отношение к риску группы лиц, принимающих коллегиальное решение. Это объясняется тем, что отношение каждого из директоров компании к риску, как правило, индивидуально, и потому затруднительно выработать согласованный подход к оценке общефирменной функции полезности [109]. Более того, в большинстве случаев форма функции полезности не оказывает существенного влияния на характер получаемых решений [62, с. 119].   

Таким образом, в мировой экономической науке накоплен и апробирован достаточный арсенал методов выбора прогнозных и плановых решений в хозяйствующих субъектах в условиях неопределенности. Однако наработанные мировой наукой и практикой методы  прогнозирования и производственного планирования в сельскохозяйственных формированиях требуют адаптации к специфическим природно-экономическим условиям растениеводства в Северном Казахстане, позволяющей осуществить анализ и выбор наиболее рациональных решений по формированию структуры и сочетания производств с системных позиций.
Для задач управления производственно-экономическими процессами на уровне отдельных хозяйств сохраняется широкий простор для выбора методов решения, принимающих во внимание специфику условий деятельности того или иного предприятия.

2 СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ И ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЕВОДСТВА В СЕВЕРО-КАЗАХСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ

2.1 Анализ современного состояния и динамики развития растениеводства Северо-Казахстанской области 
В отраслевой структуре валового регионального продукта Северо-Казахстанской области наибольшая доля приходится на валовую добавленную стоимость, созданную сельскохозяйственными товаропроизводителями (рисунок 2). В 2022 году из 2122,8 млрд. тенге ВРП области на отрасль сельского хозяйства приходится 596,8 млрд. тенге.
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Рисунок 2 – Структура валового регионального продукта Северо-Казахстанской области по видам экономической деятельности

Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]
Сельское хозяйство области традиционно представлено двумя основными отраслями: растениеводством и животноводством. Средний удельный вес отрасли растениеводства в структуре валовой продукции сельского хозяйства области за период с 2010 по 2022 годы составил 73,2%, отрасли животноводства – 26,8%. Показатели объемов производства продукции сельского хозяйства области демонстрируют разнонаправленную динамику (рисунок 3). Устойчивая тенденция роста наблюдается по показателю выпуска продукции в текущих ценах: в растениеводстве с 121,9 млрд. тенге в 2010 году до 909,3 млрд. тенге в 2022 году, в животноводстве с 77,1 млрд. тенге в 2010 году до 263,0 млрд. тенге в 2022 году. Индекс физического объема (ИФО), характеризующий изменение объемов производства продукции в сравниваемых периодах, показывает на ежегодный прирост производства продукции животноводства начиная с 2013 года до конца анализируемого периода. В растениеводстве изменение ИФО имеет нестабильный скачкообразный характер. Резкое двукратное увеличение валового выпуска отрасли в 2011 году по сравнению с предыдущим годом обусловлено рекордным сбором урожая зерновых. В период с 2013 по 2018 годы наблюдается ежегодный прирост производства продукции растениеводства в пределах от 0,7 до 14,7%. В 2019 и 2021 годах объемы производства снижались по сравнению с предыдущими годами на 4,1 и 16,7% соответственно. В 2022 году объемы производства продукции растениеводства выросли на 4,2% по сравнению с 2021 годом.
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Рисунок 3 – Валовый выпуск продукции сельского хозяйства 

Северо-Казахстанской области 

Примечание – Рассчитано автором по источнику [2] 
Неустойчивая динамика объемов производства продукции растениеводства обусловлена тем, что Северо-Казахстанская область относится к зоне рискованного земледелия в виду своего географического расположения и резко континентального климата. На ее территории выделяют три природно-хозяйственные зоны: лесостепную, степную и сухостепную. Размещение зон по природным условиям по территории области представлено на рисунке 4 [110].
Основную часть территории Северо-Казахстанской области (96,3%) занимает степная зона. На подзону черноземов обыкновенных приходится 87,1% пахотных земель Северо-Казахстанской области, на подзону черноземов южных – 9,2%. Лесостепная зона занимает северную часть Кыжылжарского, Мамлютского районов и района им. М. Жумабаева. На сухостепную зону пришлась юго-восточная часть Уалихановского района.
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Рисунок 4 – Схематическая карта распространения природно-сельскохозяйственных зон и преобладающих почв Северо-Казахстанской области 
Примечание – Составлено по источнику [110, с. 4]
Северо-Казахстанская область является лидером по производству продукции растениеводства в стране. В 2022 году валовый выпуск продукции растениеводства по республике в целом составил 5808,3 млрд. тенге, из них на Северо-Казахстанскую область приходится 909,3 млрд. тенге, на Костанайскую область – 811,6 млрд. тенге, на Акмолинсую область – 770,3 млрд. тенге (рисунок 5).
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Рисунок 5 – Валовый выпуск продукции растениеводства

по областям Республики Казахстан, %
Примечание – Рассчитано автором по источникам [1]

Площадь земельных угодий Северо-Казахстанской области составляет 3,6% всей территории страны и равна 9,8 млн. гектар. Наиболее значимыми в структуре земельного фонда области являются земли сельскохозяйственного назначения, их площадь равна 7,2 млн. гектар или 73,0% к территории области. Площадь пашни области составляет 4,9 млн. гектар или 19,4% в структуре площади пашни республики. Область по наличию пашни занимает 3 позицию по Казахстану после Костанайской и Акмолинской областей [111].

Природно-климатические условия Северо-Казахстанской области благоприятны для возделывания зерновых, масличных, зернобобовых и кормовых культур [112, 113].

Общая площадь посевов сельскохозяйственных культур области в последние годы изменялась незначительно, ее размер в 2022 году составил 4,4 млн. гектар против 4,6 млн. гектар в 2010 году. Существенные изменения произошли в структуре посевов, вследствие реализации политики диверсификации растениеводства, направленной на уход от монокультуры и расширение площадей других культур. Сократились площади посева зерновых в пользу остальных культур (рисунок 6).
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Рисунок 6 – Посевные площади основных сельскохозяйственных культур в
Северо-Казахстанской области, тысяч гектар

Примечание – Составлено автором по источнику [2]

Ежегодное уменьшение доли посевов зерновых культур в общей посевной площади области происходило до 2018 года, а именно с 83,5% в 2010 году до 61,2% в 2018 году. В последующие годы наблюдается их ежегодный прирост до 66,7% в 2022 году. Доли посевов всех остальных культур, возделываемых в Северо-Казахстанской области, в период с 2010 года по 2018 год увеличились следующим образом: масличных культур с 9,4 до 23,1%, зернобобовых культур с 0,9 до 5,1%, картофеля и овощей открытого грунта с 0,7 до 1,0%, кормовых культур с 5,5 до 11,2%. С 2018 года по 2022 год удельные веса посевов указанных культур в общей посевной площади области снизились до следующих значений: масличных культур до 21,7%, зернобобовых культур до 3,2%, картофеля и овощей открытого грунта до 0,9%, кормовых культур до 7,5%. При этом доли посевных площадей перечисленных культур в общей площади посевов области 2022 года остаются выше значений 2010 года. 

Основные зерновые культуры, выращиваемые в Северо-Казахстанской области, – пшеница и ячмень. Также в области возделывают овес, гречиху, кукурузу, рожь, просо. В региональной структуре посевов зерновых культур Северо-Казахстанская область уступает Акмолинской и Костанайской областям. В 2022 году доля Акмолинской области в общей посевной площади зерновых культур страны составила 29,0%, доля Костанайской области составила 24,7%, доля Северо-Казахстанской области составила 18,9%.
Размеры посевных площадей зерновых в разрезе культур по Северо-Казахстанской области приведены в таблице 4.

Таблица 4 – Посевные площади зерновых культур в Северо-Казахстанской области, тысяч гектар

	Культуры
	Годы

	
	2010
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022

	Посевная площадь зерновых культур
	3 860,2
	2 590,3
	2 771,5
	2 907,4 
	2 924,9
	2 911,1

	в том числе

	пшеница
	3 233,4
	1 949,6
	2 021,1
	2 295,9
	2 440,4
	2 426,1

	ячмень
	435,7
	545,7
	665,5
	525,5
	387,6
	402,5

	овес
	65,6
	37,4
	34,5
	39,2
	41,2
	37,7

	гречиха
	2,0
	2,4
	2,2
	4,0
	8,4
	9,0

	кукуруза
	…
	0,1
	1,7
	1,3
	5,2
	5,0

	рожь
	6,4
	1,0
	1,0
	0,7
	0,6
	3,1

	просо
	2,1
	0,0
	0,6
	0,1
	0,1
	0,1

	Примечание – Составлено автором по источнику [2]


Из таблицы 4 видно, что посевы зерновых культур за последние тринадцать лет сократились на 949 тысяч гектар или на 24,6%, и составили в 2022 году 2,9 млн. гектар. Уменьшились размеры посевных площадей всех зерновых культур, кроме кукурузы и гречихи. Посевы пшеницы сократились на 807 тысяч гектар (на 25,0%), ячменя на 33 тысячи гектар (на 7,6%), овса на 28 тысячи гектар (на 42,5%), ржи на 3 тысячи гектар (на 51,1%), проса на 2 тысячи гектар (на 93,4%). Посевные площади кукурузы выросли на 5 тысяч гектар (в 5 раз), гречихи на 6 тысяч гектар (в 4,5 раза). 

В структуре посевов зерновых культур изменения незначительны. В общей посевной площади зерновых культур за период с 2018 года по 2022 год на посевы пшеницы приходится в среднем 78,8%, на посевы ячменя в среднем 18,0%, на посевы овса в среднем 1,3%, доля посевов остальных зерновых культур менее 1%.

На рисунке 7 приведены данные о размерах посевных площадей зернобобовых культур, выращиваемых в Северо-Казахстанской области. Основные из них – горох, чечевица и нут, в отдельные годы высевают фасоль. Самое высокое значение по площади посева зернобобовых культур за анализируемый период наблюдается в 2017 году, когда удельный вес их посевной площади в общей площади посевов всех культур области достиг 5,8%. Данный скачок произошел за счет высева чечевицы на 217 тысячах гектар. В последующие годы посевные площади чечевицы сократились до 65 тысяч гектар в 2022 году. Посевные площади гороха и нута изменяются в рассматриваемом периоде незначительно.
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Рисунок 7 – Посевные площади зернобобовых культур в
Северо-Казахстанской области, тысяч гектар

Примечание – Составлено автором по источнику [2]

Валовый сбор зерновых и зернобобовых культур, не смотря на сокращение площади их посевов, опустился ниже уровня 2010 года впервые в 2021 году (рисунок 8). Прирост урожая зерновых и зернобобовых культур произошел за счет роста их урожайности. Урожайность зерновых и зернобобовых в 2018 году по сравнению с 2010 годом выросла на 5,8 ц/га (на 59,8%) и составила 15,5 ц/га. В последующие годы наблюдается ежегодное снижение урожайности до 11,5 ц/га в 2021 году. В 2022 году урожайность зерновых и зернобобовых культур составила 14,7 ц/га
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Рисунок 8 – Показатели производства зерновых и зернобобовых культур 

в Северо-Казахстанской области

Примечание – Составлено автором по источнику [2]

По посевам масличных культур Северо-Казахстанская область опережает другие регионы Казахстана. В 2010 году область засеяла одну четверть посевных площадей масличных культур страны, в 2022 году – почти одну треть (27,3%). За рассматриваемый период посевные площади масличных культур Северо-Казахстанской области выросли на 510 тыс. га (в 2,2 раза) и составили в 2022 году 945 тыс. га или 21,7% от общей посевной площади области. Изменение динамики и структуры посевов масличных в разрезе отдельных культур можно проанализировать на основе данных рисунка 9. Основная доля посевов масличных приходится на лен, размер посевных площадей которого вырос на 549 тыс. га (в 5,1 раза) и имел тенденцию роста до 2021 года, в 2022 году посевная площадь льна снизилась по сравнению с 2021 годом на 72 тыс. га. Площади посевов рапса в 2022 году по сравнению с 2010 годом снизились на 167 тыс. га (на 68,9%). При этом пикового значения посевы рапса достигли в 2018 году – 268 тыс. га, в дальнейшем наблюдается их сокращение. По посевам подсолнечника и горчицы наблюдается разнонаправленная динамика. 
Структура посевов масличных культур претерпела значительные изменения. Так, в 2010 году на долю рапса приходилось 55,8% от общей посевной площади масличных, на долю льна – 31,1%, подсолнечника – 12,3%. В 2022 году основная доля посевов масличных приходится на лен – 71,2%, доля рапса снизилась до 7,8%, подсолнечника до 12,1%. 
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Рисунок 9 – Посевные площади масличных культур в
Северо-Казахстанской области, тысяч гектар

Примечание – Составлено автором по источнику [2]

Урожайность масличных культур в период с 2018 года по 2020 год составила в среднем 9,8 ц/га. В 2022 году снизилась до 8,3 ц/га, что на 4,4 ц/га выше уровня 2010 года. Увеличение размеров посевных площадей масличных и рост их урожайности оказали положительное влияние на изменение валового сбора, который вырос в 2022 году по сравнению с 2010 годом на 572 тыс. тонн (в 4,5 раза) и составил в 2022 году 737 тыс. тонн (рисунок 10).  

Структура производства масличных претерпела значительные изменения. Так, в 2010 году на долю рапса приходилось 53,9% от общего урожая масличных, на долю льна – 34,5%, подсолнечника – 10,3%. В 2022 году основная доля урожая масличных приходится на лен – 62,1%, доля рапса снизилась до 16,0%, удельный вес подсолнечника увеличился до 20,7%. 

Посевные площади под овощами и картофелем за последние тринадцать лет увеличились на 9 тыс. га (32,6%) и на 1 тыс. га (29,3%) соответственно. Они занимают незначительную долю в структуре посевов Северо-Казахстанской области (менее 1%). В 2022 году Северо-Казахстанская область в структуре посевов картофеля Казахстана находится на первом месте и засевает 15,8% посевной площади картофеля страны. В структуре посевов овощей на долю Северо-Казахстанской области приходится 3,4% посевов овощей Казахстана. Размер урожая овощей и картофеля за рассматриваемый период вырос на 40,4 тыс. тонн (31,2%) и на 201,0 тыс. тонн (75,6%) соответственно.
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Рисунок 10 – Показатели производства масличных культур 

в Северо-Казахстанской области
Примечание – Составлено автором по источнику [2]
Площадь кормовых культур Северо-Казахстанской в 2022 году области составила 330 тыс. га, что на 77 тыс. га (на 30,4%) выше уровня 2010 года. В структуре площадей кормовых культур Казахстана удельный вес Северо-Казахстанской области вырос с 9,9 до 11,1%, опередив все области кроме Костанайской. 

Анализ размещения посевов в разрезе категорий сельскохозяйственных производителей показал, что 74,6% посевных площадей приходится на сельскохозяйственные предприятия, 24,7% – на крестьянские и фермерские хозяйства и 0,7% – на хозяйства населения (таблица 5). 

Сельскохозяйственные предприятия являются основными производителями зерновых, зернобобовых, масличных и кормовых культур. За рассматриваемый период доля посевов предприятий в посевной площади зерновых и зернобобовых культур практически не изменилась и составила в среднем 72,7 и 93,2% соответственно. 

По масличным и кормовым культурам наблюдается сокращение доли посевов предприятий в пользу крестьянских хозяйств. Так, удельный вес посевных площадей масличных культур сельскохозяйственных предприятий в общей площади посевов масличных культур снизился с 95,0% в 2010 году до 77,7% в 2022 году, в том числе по льну с 97,8 до 71,3%, по рапсу с 93,9 до 90,2%. Изменения в структуре посевов масличных по категориям хозяйств произошли в результате опережающего темпа роста посевных площадей в крестьянских хозяйствах по сравнению с крупными производителями. В сельскохозяйственных предприятиях посевные площади масличных за рассматриваемый период выросли на 321 тыс. га (на 77,7%), в крестьянских хозяйствах на 187 тыс. га (в 9,7 раза). В разрезе масличных культур наблюдаются следующие изменения посевов по категориям хозяйств: посевы льна в сельхозпредприятиях выросли на 355 тыс. га (в 3,7 раза), в крестьянских хозяйствах на 193 тыс. га (в 65 раз); посевы рапса  сократились в сельхозпредприятиях на 160 тыс. га (на 70,2%), в крестьянских хозяйствах  на 7 тыс. га (на 49,5%).

Таблица 5 – Структура посевных площадей сельскохозяйственных культур по категориям хозяйств Северо-Казахстанской области, %

	Наименование культуры
	В среднем за

2010-2013 годы
	В среднем  за

2014-2017 годы
	В среднем за

2018-2022 годы

	
	с.-х. предприя-тия
	КФХ
	хозяйства насе ления
	с.-х. предприя тия
	КФХ
	хозя йстванасе ления
	с.-х. предприя тия
	КФХ
	хозяй ства насе ления

	Зерновые
	72,9
	27,1
	-
	72,4
	27,6
	-
	72,7
	27,3
	-

	· пшеница 
	75,2
	24,8
	-
	75,3
	24,7
	-
	75,0
	25,0
	-

	· ячмень 
	63,3
	36,7
	-
	62,0
	38,0
	-
	68,3
	31,7
	-

	· овес
	51,6
	48,4
	-
	69,5
	30,5
	-
	73,3
	26,7
	-

	· гречиха
	77,2
	22,8
	-
	79,9
	20,1
	-
	67,3
	32,7
	-

	Зернобобовые
	95,1
	4,9
	-
	92,6
	7,4
	-
	92,0
	8,0
	-

	Масличные
	93,3
	6,7
	-
	86,9
	13,1
	-
	78,7
	21,3
	-

	· лен
	92,6
	7,4
	-
	85,0
	15,0
	-
	72,6
	27,4
	-

	· рапс
	94,4
	5,6
	-
	89,9
	10,1
	-
	86,3
	13,7
	-

	· подсолнечник
	91,9
	8,1
	-
	93,5
	6,5
	-
	92,5
	7,5
	-

	Овощи
	4,8
	5,0
	90,2
	5,2
	4,2
	90,6
	3,8
	8,4
	87,8

	Картофель
	6,3
	4,4
	89,3
	5,9
	5,6
	88,5
	5,7
	12,0
	82,3

	Кормовые
	93,6
	6,4
	-
	78,7
	21,3
	-
	72,9
	27,1
	-

	Общая посевная площадь
	75,4
	23,9
	0,7
	74,4
	24,9
	0,7
	74,0
	25,3
	0,7

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [2]


Хозяйства населения занимаются выращиванием овощей и картофеля, их доля в структуре посевов указанных культур составляет 82-90%.  

Одним из основных факторов, оказывающим влияние на принятие решения об оптимальной структуре и сочетании посевных площадей в плановом периоде является размер ожидаемой прибыли. 

В таблице 6 приведены показатели валовой прибыли на 1 гектар посевов сельскохозяйственных культур в Северо-Казахстанской области в сопоставимых ценах за 2010-2022 годы. Расчет показателей был произведен на основании фактических данных о размере валовой прибыли на 1 гектар посевов с учетом инфляции (базовый год – 2022).
Таблица 6 – Валовая прибыль на 1 гектар посевов сельскохозяйственных культур Северо-Казахстанской области в сопоставимых ценах, тыс. тенге

	Наименование культуры
	Годы

	
	2010
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022

	Зерновые и зернобобовые
	16,2
	16,3
	22,9
	23,4
	22,2
	31,7
	41,7
	45,0
	56,7

	· пшеница 
	17,6
	16,4
	21,2
	21,7
	23,1
	34,9
	46,6
	46,5
	57,3

	· ячмень 
	7,6
	15,3
	19,3
	26,3
	29,7
	24,6
	24,3
	32,3
	49,7

	· овес
	11,8
	22,9
	12,5
	16,7
	20,5
	13,8
	12,0
	21,0
	15,4

	· гречиха
	8,8
	12,2
	53,0
	23,8
	-12,1
	-58,7
	42,6
	5,5
	20,0

	зернобобовые
	9,0
	-12,2
	83,6
	47,9
	3,8
	16,2
	9,3
	21,4
	17,6

	Масличные
	13,6
	21,3
	42,8
	50,9
	36,9
	40,3
	64,4
	78,9
	99,7

	· лен
	12,2
	45,3
	38,4
	41,6
	34,3
	59,8
	116,2
	70,9
	60,8

	· рапс
	17,4
	31,5
	51,4
	77,2
	42,6
	99,3
	135,4
	189,1
	148,2

	· подсолнечник
	-1,9
	19,2
	84,1
	39,9
	39,0
	21,3
	75,9
	139,1
	44,7

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


 Сравнительный анализ доходности по видам культур показывает, что в 2010 году наибольшую прибыль в расчете на 1 гектар посевов сельскохозяйственные формирования Северо-Казахстанской области получили от реализации зерновых и зернобобовых культур (16,2 тыс. тенге), в 2022 году – от реализации масличных культур (99,7 тыс. тенге). Начиная с 2013 года масличные культуры приносят больше прибыли с 1 гектара посевов по сравнению с зерновыми и зернобобовыми культурами. Анализ в разрезе культур позволяет сделать вывод о том, что за рассматриваемый период максимальный размер прибыли в расчете на 1 гектар, был получен от реализации рапса – в среднем 70,0 тыс. тенге, рост показателя за изучаемый период составил 130,8 тыс. тенге (8,5 раза). Прибыль от реализации льна увеличилась на 48,6 тыс. тенге (в 5,0 раз) и составила в 2022 году 60,8 тыс. тенге. Самой выгодной зерновой культурой является пшеница, прибыль от реализации, которой в расчете на 1 гектар посевов в 2022 году составила 57,3 тыс. тенге. 

Размер получаемой прибыли от производства и реализации продукции растениеводства помимо прочих факторов зависит от выделяемых государственных дотаций в виде субсидирования отрасли растениеводства. На рисунке 11 отражены сведения об объемах государственной поддержки отрасли растениеводства в Северо-Казахстанской области. 
Согласно государственным и отраслевым программам и планов по развитию агропромышленного комплекса Республики Казахстан в целях стимулирования диверсификации структуры посевных площадей   инструменты субсидирования в растениеводстве были направлены на погектарное субсидирование сельскохозяйственных культур, субсидирование стоимости удобрений, удешевление стоимости средств защиты растений, поддержку семеноводства.
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Рисунок 11 – Динамика субсидирования растениеводства 

Северо-Казахстанской области, млн. тенге

Примечание – Составлено автором по источнику [114] 
Вместе с тем, анализ показал низкую эффективность погектарного субсидирования сельскохозяйственных культур: во-первых, оно не стимулирует сельскохозяйственных товаропроизводителей к повышению уровня агротехнологий, урожайности и качества производимой продукции; во-вторых, имели место случаи, когда сельскохозяйственные товаропроизводители завышали объемы выполненных работ (размеры посевных площадей). В 2018 году хозяйствующими субъектами Северо-Казахстанской области по направлению поддержки развития растениеводства было получено 22,6% от общего объема субсидирования растениеводства республики, в том числе по программе повышения урожайности и качества продукции растениеводства, удешевления стоимости ГСМ и других товарно-материальных ценностей, необходимых для проведения весенне-полевых и уборочных работ, путем субсидирования производства приоритетных культур – 4,4%, по программе субсидирования стоимости удобрений (за исключением органических) – 24,4%, по программе удешевление стоимости гербицидов, биоагентов (энтомофагов) и биопрепаратов, предназначенных для обработки сельскохозяйственных культур в целях защиты растений – 30,5% и по программе поддержки семеноводства – 15,6%.

В таблице 7 приведены показатели валовой прибыли с 1 гектара посевов сельскохозяйственных культур с учетом полученных субсидий за период с 2010 по 2018 годы, в связи с отсутствием статистических данных об объемах субсидирования отрасли растениеводства позднее 2018 года. Для соблюдения условия сопоставимости расчет показателей был произведен на основании фактических данных о размере валовой прибыли на 1 гектар посевов с учетом выделенных субсидий с пересчетом на индекс инфляции (базовый год – 2022).
Таблица 7 – Валовая прибыль на 1 гектар посевов сельскохозяйственных культур Северо-Казахстанской области в сопоставимых ценах с учетом субсидий, тыс. тенге

	Наименование культуры
	Годы

	
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	Зерновые и зернобобовые
	32,0
	68,1
	46,8
	46,7
	69,9
	71,7
	84,8
	102,4
	92,5

	· пшеница 
	33,3
	72,0
	47,8
	46,7
	61,7
	56,9
	76,2
	102,6
	92,9

	· ячмень 
	24,9
	55,3
	39,0
	47,2
	111,5
	118,4
	108,3
	116,5
	109,0

	· овес
	26,0
	50,8
	37,8
	56,8
	100,7
	130,3
	95,8
	100,6
	106,3

	· гречиха
	13,9
	83,4
	16,5
	31,7
	48,2
	72,6
	93,5
	62,6
	34,6

	зернобобовые
	21,3
	40,5
	26,4
	29,4
	90,9
	63,1
	147,7
	100,8
	52,8

	Масличные
	39,9
	117,4
	71,0
	118,4
	172,9
	78,9
	90,8
	213,3
	186,9

	· лен
	41,2
	106,7
	63,4
	121,3
	224,5
	160,9
	117,4
	185,7
	179,7

	· рапс
	42,3
	139,0
	77,4
	119,5
	106,9
	106,3
	136,8
	257,8
	202,0

	· подсолнечник
	19,7
	90,6
	115,7
	108,9
	112,4
	42,5
	124,8
	270,2
	210,9

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


Из данных таблицы 7 видно, что учет полученных субсидий в валовой прибыли в расчете на 1 гектар посевов привел к некоторым изменениям в упорядочивании культур по уровню доходности. Самыми выгодными зерновыми культурами в 2018 году является ячмень и овес, среди масличных – поодсолнечник. За анализируемый период валовая прибыль с 1 гектара посевов льна составила в среднем 133,4 тыс. тенге, рапса – 132,0 тыс. тенге, подсолнечника – 121,7 тыс. тенге, ячменя – 81,1 тыс. тенге, овса – 78,3 тыс. тенге, пшеницы – 65,6 тыс. тенге, гречихи -50,8 тыс. тенге.
Таким образом, за последние тринадцать лет в Северо-Казахстанской области наблюдается рост производства продукции растениеводства при сокращении общего размера посевных площади. Основные изменения затронули структуру посевов сельскохозяйственных культур вследствие реализации политики диверсификации растениеводства. За период с 2010 по 2022 годы доля посевов зерновых в общей посевной площади области снизилась с 83,5 до 66,7%, удельный вес посевных площадей масличных культур вырос за указанный период с 9,4 до 23,1%. Несмотря на заметное сокращение посевных площадей зернового клина, валовый сбор зерновых и зернобобовых культур незначительно вырос за анализируемый период. Положительное влияние на данный рост оказал рост урожайности этих культур. Рост посевных площадей масличных культур и их доли в общей посевной площади области наблюдается главным образом вследствие расширения посевов льна. Валовой сбор и урожайность масличных культур имеют стабильную тенденцию к росту. Основными производителями зерновых, зернобобовых, масличных и кормовых культур являются сельскохозяйственные предприятия и крестьянские (фермерские) хозяйства. Выращивание овощей и картофеля занимает малую долю в выпуске продукции растениеводства области, основными производителями данного вида продукции являются хозяйства населения. 

Расчет показателей доходности от выращивания тех или иных сельскохозяйственных культур должен учитывать размер полученных государственных субсидий. Как показал анализ, их включение в валовую прибыль в расчете на 1 гектар посевов вызывает изменения в упорядочивании культур по уровню доходности, что влияет на принятие решения о размещении и структуре посевных площадей в плановом году. Следует заметить, что в ситуациях, характеризующихся наличием риска и неопределенности, максимизация ожидаемого эффекта (экономической выгоды) не является безусловным движущим мотивом в выборе решения. Товаропроизводители негативно относятся к возможным колебаниям экономических результатов хозяйственной деятельности и жертвуют частью ожидаемого эффекта с целью сокращения риска. Такую позицию они занимают прежде всего в ситуациях, когда колебания результатов настолько значительны, что могут существенно отразиться на финансовом состоянии организации. В контексте проблемы эффективной оптимизации сочетания и структуры посевных площадей растениеводства хозяйственную ценность той или иной культуры рекомендуется рассматривать лишь по соотношению "доходность - вариабельность", причем во взаимосвязи с другими культурами [115].

2.2 Волатильность аграрных рынков и ее влияние на экономическую устойчивость сельскохозяйственных формирований. Ковариация результатов производства продукций растениеводства
Волатильность является неотъемлемым свойством результативных показателей в любой сфере экономики, тем более – в сельском хозяйстве и его важнейшей отрасли – растениеводстве. При тестировании гипотез теорий тех или иных экономических процессов и их использовании для прогнозирования исследователи обычно используют данные в виде временных рядов, то есть хронологических последовательностей результатов наблюдений. В экономике сельского хозяйства в силу особенностей отрасли волатильность результатов экономической деятельности во времени весьма значительна [116].

Колеблемость (волатильность) любой случайной величины характеризуется показателями вариации. Часто применяемый индикатор риска - стандартное отклонение, которое дает представление о возможности и масштабе отклонения реальных результатов от их предполагаемых значений. В качестве меры риска чаще всего используют показатель стандартного отклонения, который позволяет оценить размер и вероятность возможного отклонения фактического результата от его ожидаемого значения. Измерение единицами изучаемого признака описывает стандартное отклонение, которое не подходит для сравнения устойчивости различных показателей из-за их разноименности. Стандартное отклонение выражается в единицах измерения изучаемого признака, поэтому не может применяться для сравнения устойчивости разноименных показателей. Для определения устойчивости случайной величины применяются показатели колебания, включая коэффициент вариации, который имеет преимущество перед абсолютным показателем стандартного отклонения, поскольку он позволяет сопоставлять колебания двух разных показателей и оценивать отклонение изучаемого признака от его ожидаемого значения. Для оценки степени устойчивости случайной величины используют относительные по казатели колеблемости, в том числе коэффициент вариации, который в отличие от абсолютного показателя стандартного отклонения позволяет сравнивать колеблемость двух разных показателей и соизмеряет величину вариации изучаемого признака с его ожидаемой величиной [117]. При принятии решения о производстве той или иной продукции и подборе менее рискованных сельскохозяйственных культур важно учитывать не только вариацию и коэффициент вариации урожайности, но и распределение урожайности в целом.

Измерение риска предполагает оценку воздействия на уровень показателя только случайных факторов. Колебания урожайности могут быть вызваны как случайными факторами (например, погодными условиями), так и управляемыми факторами (например, изменениями в уровне интенсификации производства сельскохозяйственных культур). Поэтому оценку риска в отношении урожайности за ряд прошлых лет нужно проводить на основе показателя приведенной урожайности, как это предложено в работе [53, с. 5]. Приведенная урожайность интерпретируется как оценка урожайности в тот или иной прошлый период в условиях нынешнего года (современной технологии и уровня интенсификации производства) и рассчитывается следующим образом:
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 прогнозная урожайность в плановый год. 

При анализе стоимостных показателей, например – дохода, приведенная урожайность заменяется приведенным доходом, фактическая урожайность – фактическим доходом, урожайность по тренду – доходом по тренду, прогнозная урожайность по тренду в плановый год – доходом по тренду в последний год ряда. И таким образом оценивается уровень показателя (доход) в тот или иной год из анализируемого периода с учетом изменившихся производственных и рыночных условий [118].

Важным моментом в повышении устойчивости сельскохозяйственного производства является выбор тех сельскохозяйственных культур, которые наиболее привлекательны не только по ожидаемому размеру показателя, но и с точки зрения его устойчивости [119].

Урожайность сельскохозяйственных культур и цены реализации продукции растениеводства считаются основными показателями рисков, с которыми сталкиваются сельскохозяйственные товаропроизводители. 

Главной проблемой при производстве зерна в Казахстане является высокий уровень варьирования урожайности по годам и невысокий уровень урожайности [120]. Сравнительный анализ колеблемости урожайности основных сельскохозяйственных культур позволит выявить наиболее рискованные зоны производства и в большей степени подверженные риску виды продукции. В анализ включены зерновые, зернобобовые и масличные культуры, поскольку они занимают доминирующее положение в товарном растениеводстве основных аграрных производителей области – сельскохозяйственных предприятий и крестьянских хозяйств.

В таблице 8 приведены результаты расчета показателей устойчивости урожайности сельскохозяйственных культур в среднем по Северо-Казахстанской области, а также в разрезе категорий сельскохозяйственных производителей. Расчет показателей устойчивости произведен на основании данных по приведенной урожайности, рассчитанных с помощью формулы (17), то есть с учетом влияния только случайных факторов на изменение урожайности. 

Таблица 8 – Показатели устойчивости урожайности сельскохозяйственных культур Северо-Казахстанской области за 2010-2022 гг.

	Наименование культуры
	Все категории хозяйств
	Сельскохозяйствен-ныепредпрития
	Крестьянские (фермерские) хозяйства

	
	сред няя, тенге
	стан дарт ное откло нение, ц/га
	вари абельность, %
	сред няя, тенге
	стан дарт ное откло нение, ц/га
	вари абельность, %
	сред няя, тенге
	стан дарт ное откло нение, ц/га
	вари абель ность, %

	Зерновые и зернобобовые
	14,7
	2,7
	18,5
	14,7
	2,9
	19,7
	14,9
	2,8
	19,0

	пшеница
	14,6
	2,9
	19,7
	14,6
	3,1
	21,2
	14,8
	3,0
	20,1

	ячмень
	17,0
	3,3
	19,6
	16,0
	3,1
	19,3
	16,3
	4,1
	24,9

	овес
	13,8
	3,2
	23,0
	13,3
	3,1
	23,6
	12,0
	2,8
	23,3

	гречиха
	9,4
	2,2
	23,4
	9,0
	2,1
	23,6
	6,2
	2,2
	35,6

	зернобобовые
	13,0
	2,3
	17,7
	12,0
	2,1
	17,7
	14,9
	2,5
	16,8

	Масличные 
	14,0
	3,3
	23,6
	13,1
	3,0
	23,2
	9,1
	2,6
	28,6

	лен
	6,7
	1,7
	24,7
	6,6
	1,6
	23,9
	6,8
	2,1
	31,4

	рапс
	15,7
	4,1
	26,1
	16,3
	4,3
	26,6
	10,1
	2,7
	27,2

	подсолнечник
	12,8
	2,7
	21,4
	13,0
	2,8
	21,7
	9,1
	2,4
	26,9

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [2]


Из таблицы 8 видно, что в Северо-Казахстанской области наибольшая изменчивость урожайности наблюдается по масличным культурам, коэффициент вариации составил в среднем 23,6%. Рапс превосходит другие масличные по показателю эффективности (наибольшая урожайность с гектара посевов). Однако возделывание рапса является достаточно рискованным – степень вариации его урожайности составила 26,1% и превысила уровень колеблемости урожайности всех культур, выращиваемых в области.
Устойчивость урожайности зерновых и зернобобовых культур по сравнению с масличными значительно выше и равна в среднем 18,5%. В составе группы зерновых и зернобобовых культур наибольшей устойчивостью урожайности обладает ячмень (19,6%), а наиболее рискованным является производство гречихи (23,4%).  

Сравнительный анализ волатильности урожайности основных сельскохозяйственных культур между категориями товаропроизводителей области показал, что устойчивость урожайности масличных культур выше в сельскохозяйственных предприятиях (23,2%) по сравнению с крестьянскими хозяйствами (28,6%). Ожидаемая урожайность масличных культур в сельскохозяйственных предприятиях имеет также более высокие значения (13,1 ц/га против 9,1 ц/га). Производство зерновых и зернобобовых культур более устойчиво в крестьянских и фермерских хозяйствах, за исключением ячменя и гречихи. Достаточно рискованным является возделывание гречихи в крестьянских хозяйствах, вариабельность урожайности составляет 35,6%.

В разрезе районов Северо-Казахстанской области показатели устойчивости урожайности также сильно варьируют (таблица 9). Коэффициент вариации был рассчитан по приведенной урожайности только по тем культурам, которые выращивали в районе ежегодно в течение изучаемого периода. 
Согласно данным таблицы 9, производство пшеницы достаточно рискованно в Тимирязевском районе (34,6%) и в районе Г. Мусрепова (27,5%), производство ячменя – в Тимирязевском районе (33,0%) и в районе Г. Мусрепова (32,3%). Наиболее рискованным является возделывание овса, гречихи и зернобобовых культур, степень изменчивости урожайности которых принимает высокое значение в более чем половине районов и колеблется в следующих пределах: по овсу от 11,6 до 39,2%, по гречихе от 23,2 до 48,8%, по зернобобовым от 17,5 до 39,9%. 

При возделывании масличных культур в Северо-Казахстанской области производственный риск проявляется сильнее. Самая неустойчивая урожайность за рассматриваемый период наблюдается по рапсу, степень изменчивости по районам колеблется от 16,1 до 48,4% и имеет высокое значение в районе им. М.Жумабаева (48,4%), районе Г. Мусрепова (44,6%), Жамбылском (43,4%), Тимирязевском (41,9%) и районе Шал акына (37,2%). Более устойчива урожайность льна, коэффициент вариации урожайности в разрезе районов принимает значения от 10,3 до 37,2% и подвержена высокому риску в Тимирязевском районе (37,2%), районе Г. Мусрепова (36,5%), Тайыншинском районе (33,1%) и в районе им. М.Жумабаева (28,2%). Следует заметить, что коэффициент вариации урожайности сельскохозяйственных культур выше там, где данная культура имеет наименее благоприятные условия для возделывания [119, с. 3-105 REF a143 \h 
 \* MERGEFORMAT ]. 

Таблица 9 – Вариабельность урожайности сельскохозяйственных культур по районам Северо-Казахстанской области за 2010-2022 гг., %

	Районы
	Пшеница
	Ячмень
	Овес
	Гречиха
	Зернобобовые
	Лен
	Рапс
	Подсолнечник

	Айыртауский
	22,2
	25,4
	27,2
	-
	-
	21,9
	33,0
	-

	Акжарский
	18,6
	18,8
	32,9
	-
	-
	-
	-
	-

	им. М.Жумабаева
	18,6
	23,2
	29,7
	43,8
	-
	28,2
	48,4
	-

	Есильский
	21,8
	18,4
	17,5
	48,8
	19,3
	23,2
	33,5
	-

	Жамбылский
	24,8
	24,4
	32,1
	-
	39,9
	27,2
	43,4
	-

	Кызылжарский
	15,9
	17,4
	17,0
	-
	27,4
	20,9
	16,1
	-

	Мамлютский
	18,9
	14,7
	11,6
	43,9
	20,9
	10,3
	32,7
	-

	Шал акына
	24,1
	30,0
	32,4
	-
	-
	21,7
	37,2
	-

	Аккайынский
	18,4
	21,3
	23,2
	-
	35,1
	27,2
	21,8
	-

	Тайыншинский
	19,1
	24,2
	33,2
	47,0
	30,2
	33,1
	33,6
	-

	Тимирязевский
	34,6
	33,0
	37,7
	-
	32,4
	37,2
	41,9
	-

	Уалихановский
	19,6
	28,3
	39,2
	-
	-
	-
	-
	-

	им.Г.Мусрепова
	27,5
	32,3
	36,6
	-
	-
	36,5
	44,6
	34,4

	Область
	19,7
	19,5
	23,1
	23,2
	17,5
	24,7
	26,1
	21,4

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [2]


Для выявления факторов риска производства продукции растениеводства и путей минимизации рисков полезными являются межрегиональные сравнения урожайности культур. Сопоставления урожайности сельскохозяйственных культур между ведущими областями по их производству позволит оценить влияние природно-климатических условий на производство продукции растениеводства при относительно одинаковой социально-экономической ситуации в аграрном секторе.

Доля Северного региона Казахстана в структуре посевных площадей зернового клина республики в 2022 году составила 78,5%, в том числе Акмолинская область 29,0%, Костанайская область 24,7%, Северо-Казахстанская область 18,9% и Павлодарская область 5,9%. Вариабельность урожайности, рассчитанная на основе стандартного отклонения и средней арифметической за период с 2010 по 2022 годы, характеризует Северо-Казахстанскую область как регион с наименьшим уровнем риска для возделывания зерновых и зернобобовых культур в стране (рисунок 12). Область превосходит другие регионы страны как показателю эффективности (наибольшая продуктивность с гектара посевов), так и показателю устойчивости (наименьшая вариабельность).
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Рисунок 12 – Сравнительный анализ степени риска выращивания 

зерновых культур по регионам Республики Казахстан
Примечание – Составлено автором по источнику [1]

Основные посевы масличных культур в 2022 году были размещены в Северо-Казахстанской (27,3%), Костанайской (21,7%), Акмолинской (10,7%), и Павлодарской (8,4%) областях. Производственный риск по выращиванию масличных культур в Северо-Казахстанская области проявляется наименее заметно по сравнению с рассматриваемыми областями: коэффициент вариации урожайности равен 19,6%, однако уровень вариабельности урожайности масличных культур по республике за анализируемый период составил 18,4%. По уровню урожайности область занимает лидирующее положение (рисунок 13).
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Рисунок 13 – Сравнительный анализ степени риска выращивания

масличных культур по регионам Республики Казахстан
Примечание – Составлено автором по источнику [1]

Таким образом, случайные факторы, в том числе природно-климатические условия Северо-Казахстанской области оказывают повышенное влияние на результаты производства масличных культур по сравнению с общереспубликанским уровнем. Следовательно, для снижения производственного риска необходим их учет при принятии решений в сфере производства и разработка дополнительных мер по минимизации их воздействия.

Другим весьма важным фактором, существенно влияющим на эффективность производства и финансовое состояние сельскохозяйственных товаропроизводителей, является уровень сложившихся рыночных цен реализации продукции. Анализ изменчивости цен реализации сельскохозяйственной продукции на основе расчета стандартного отклонения и коэффициента вариации позволит оценить степень рыночного риска. Расчет показателей изменчивости цен реализации продукции был произведен на основании фактических цен реализации за период с 2010 по 2022 годы с учетом инфляции (базовый год – 2022) и изменившихся рыночных условий (таблица 10).

Таблица 10 – Показатели изменчивости цены реализации сельскохозяйственной продукции Северо-Казахстанской области за период 2010-2022 гг.

	Наименование культуры
	Цена реализации 1 центнера продукции

	
	средняя, тенге
	стандартное отклонение, ц/га
	вариабельность, %

	Зерновые и зернобобовые:
	
	
	

	пшеница
	11 823
	2 372
	20,1

	ячмень
	8 963
	1 770
	19,8

	овес
	6 077
	1 100
	18,1

	гречиха
	17 608
	7 574
	43,0

	горох
	14 197
	3 344
	23,6

	Масличные:
	 
	 
	 

	лен
	29 484
	7 730
	26,2

	рапс
	32 729
	10 843
	33,1

	подсолнечник
	21 387
	6 701
	31,3

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


Из таблицы 10 видно, что в Северо-Казахстанской области наименее устойчивыми являются цены реализации гречихи и гороха: коэффициенты вариации 43,0 и 23,6% соответственно. По продукциям масличных культур высокая волатильность наблюдается по ценам на рапс и подсолнечник: вариабельность составила 33,1 и 31,3% соответственно. Наиболее стабильны цены реализации овса (коэффициент вариации 18,1%) и ячменя (коэффициент вариации 19,8%).

Расчет показателей изменчивости прибыли и рентабельности производства сельскохозяйственной продукции Северо-Казахстанской области был произведен по данным за период с 2010 по 2022 годы с учетом инфляции (базовый год – 2022) (таблица 11).

Таблица 11 – Показатели изменчивости прибыли и рентабельности производства сельскохозяйственной продукции Северо-Казахстанской области 

	Наименование культуры
	Прибыль от реализации 1 центнера продукции
	Рентабельность, %

	
	средняя, тенге
	стандартное отклонение, ц/га
	вариабельность, %
	средняя, тенге
	стандартное отклонение, ц/га
	вариабельность, %

	Зерновые и зернобобовые:
	
	
	
	
	
	

	пшеница
	2 087
	1 016
	38,7
	41,0
	8,4
	20,5

	ячмень
	1 418
	731
	41,5
	35,3
	9,7
	27,5

	Овес
	988
	446
	45,2
	31,3
	14,1
	45,0

	гречиха
	1 752
	3 640
	207,7
	30,6
	29,4
	96,1

	зернобобовые
	1 836
	2 722
	94,8
	35,8
	19,3
	54,1

	Масличные:
	
	
	
	
	
	

	Лен
	5 252
	3 313
	63,1
	35,7
	13,8
	38,6

	Рапс
	6 483
	3 756
	57,9
	40,6
	10,8
	26,7

	подсолнечник
	3 821
	3 343
	87,5
	40,6
	28,7
	70,7

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


Результаты расчетов, приведенные в таблице 11, позволяют сделать вывод о том, что пшеница превосходит другие зерновые культуры как по показателю эффективности (наибольшая рентабельность), так и показателю устойчивости (наименьшая вариабельность). Достаточно рискованным в экономическом смысле является возделывание гречихи и зернобобовых культур – степень вариации по рентабельности составила 96,1 и 54,1% соответственно. 

Среди масличных культур наиболее привлекательным для производства по показателям эффективности выступает рапс – средняя прибыль от реализации с 1 центнера составила 6483 тенге, рентабельность производства 40,6%. Кроме того, другие масличные культуры уступают рапсу и по показателям устойчивости, вариабельность прибыли от реализации 1 центнера и рентабельности которого составила 57,9 и 26,7% соответственно.

Высокая доходность той или иной культуры сама по себе не гарантирует ее вхождение в оптимальный план производства; низкая вариабельность доходов от выращивания отдельной культуры также не является достаточным условием для ее вхождения в эффективный производственный план. В контексте проблемы эффективной диверсификации растениеводства хозяйственную ценность той или иной культуры следует рассматривать лишь по соотношению "доходность – вариабельность", причем во взаимосвязи с другими культурами.

На вариабельность производственно-экономических показателей в сельском хозяйстве оказывают влияние риски системного и идиосинкратического свойства (см. п. 1.1). В сельском хозяйстве Северо-Казахстанской области основной отраслью растениеводства является производство зерна, в частности – яровой пшеницы. Выявление доли каждого из указанных рисков имеет ключевое значение для выяснения того, в какой мере предприятие в состоянии самостоятельно справиться с проблемой нестабильности своих доходов, и в какой мере требуется привлечение инструментов разделения рисков (включая рынок страхования, государственную помощь) для решения проблемы устойчивости развития отрасли. Расчеты осуществлялись с использованием методики, изложенной в работе [121]. Согласно методике, оценка системного риска (
[image: image227.wmf]I
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) к его изменчивости в предположении, что колебания объемов продукции в разрезе районов взаимно независимы (
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 по хозяйственной системе рассчитываются следующим образом: 
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, где 
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- вариация объема продукции в целом по области, 
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 – вариация объема продукции по районам, 
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– средний объем продукции в области в рассматриваемый период. При этом считается, что если I >1, то системный риск присутствует; если I =1, то системный риск отсутствует. 

Расчет оценок изменчивости объема продукции 
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 производился на основе скорректированной на тренд урожайности и цен с учетом инфляции, и в предположении, что размеры посевных площадей неизменны. 

Результаты расчета следующие: 
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=0.202; 
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=0,088; I=2,295. Доля системного риска, рассчитанная как  [image: image243.png]lsys



, оказывается равной 0,564, то есть 56,4%. Соответственно, доля идиосинкратического риска составляет 0,436, или 43,6%. Из расчетов можно сделать следующий вывод: системный риск в зерновом производстве Северо-Казахстанской области присутствует, и его доля весьма существенна. Именно высокая доля системного риска объясняет нежелание частных страховых компаний участвовать в страховании растениеводства. И это обстоятельство вынуждает государство брать на себя значительную долю финансирования рынка страхования: начиная с 2022 года доля страховой премии, субсидируемой из государственного бюджета, увеличена с 50 до 80%. 
Эффективная диверсификация экономики основана на грамотном использовании ковариации результатов осуществления различных видов хозяйственной деятельности. Причем, чем меньше ковариация, тем больше устойчивость общих результатов от сочетания разных производств. Оценка ковариативных свойств пары переменных (или временных рядов) может быть проведена на основе коэффициента корреляции между ними. Чем ближе коэффициент корреляции к единице, тем меньше эффект от сочетания производств в смысле устойчивости общего результата. Наибольшая устойчивость совместных результатов достигается при отрицательной корреляции между исследуемыми временными рядами. Однако за большую устойчивость результата приходится платить снижением среднего, ожидаемого уровня эффекта (например, дохода) [77, с. 39].  

В таблице 12 приведены результаты расчетов коэффициента корреляции между сельскохозяйственными культурами по урожайности в Северо-Казахстанской области за период с 2010 по 2022 годы.

Таблица 12 – Матрица корреляции сельскохозяйственных культур по урожайности в Северо-Казахстанской области

	Культура
	Пшеница
	Ячмень
	Рожь
	Овес
	Гречиха
	Зерно-

бобовые
	Лен
	Рапс
	Подсол-нечник
	Горчица
	Овощи
	Картофель

	Пшеница
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ячмень
	0,92
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Рожь
	-0,45
	-0,34
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Овес
	0,88
	0,91
	-0,20
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	

	Гречиха
	0,57
	0,47
	-0,02
	0,80
	1,00
	
	
	
	
	
	
	

	Зернобобовые
	0,86
	0,90
	-0,67
	0,75
	0,34
	1,00
	
	
	
	
	
	

	Лен
	0,87
	0,93
	-0,30
	0,93
	0,62
	0,87
	1,00
	
	
	
	
	

	Рапс
	0,79
	0,92
	-0,13
	0,93
	0,61
	0,68
	0,83
	1,00
	
	
	
	

	Подсолнечник
	0,37
	0,29
	-0,11
	0,56
	0,77
	0,09
	0,29
	0,56
	1,00
	
	
	

	Горчица
	0,79
	0,77
	0,02
	0,72
	0,54
	0,70
	0,77
	0,59
	0,15
	1,00
	
	

	Овощи
	0,41
	0,34
	0,43
	0,59
	0,72
	0,07
	0,53
	0,42
	0,56
	0,60
	1,00
	

	Картофель
	0,57
	0,62
	-0,04
	0,79
	0,88
	0,50
	0,73
	0,69
	0,75
	0,66
	0,77
	1,00

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


Анализируя результаты расчетов, приведенных в таблице 12, можно отметить, что в Северо-Казахстанской области существует высокая корреляционная связь по урожайности между пшеницей, ячменем, овсом, зернобобовыми, льном и рапсом (коэффициенты  корреляции варьируют в пределах от 0,79 до 0,92). Наблюдается сильная корреляция по урожайности между гречихой и картофелем, овсом, подсолнечником и овощами Связь по урожайности между гречихой и пшеницей, льном, рапсом и горчицей характеризуется как существенная. Обратную связь по урожайности со всеми культурами (кроме овощей и горчицы) имеет рожь; при этом по силе связь можно охарактеризовать как заметную с зернобобовыми, как умеренную с пшеницей, ячменем и овощами. По остальным культурами рожь практически не имеет корреляционной связи по урожайности.

В таблице 13 приведены результаты расчетов коэффициента корреляции цен на продукцию в разрезе сельскохозяйственных культур в Северо-Казахстанской области за период с 2010 по 2022годы.

Таблица 13 – Матрица корреляции по цене реализации между продукциями в Северо-Казахстанской области

	Культура
	Пшеница
	Ячмень
	Рожь
	Овес
	Гречиха
	Зерно-

бобовые
	Лен
	Рапс
	Подсол-нечник
	Овощи
	Картофель

	Пшеница
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ячмень
	0,64
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Рожь
	0,18
	0,42
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	

	Овес
	0,75
	0,66
	-0,05
	1,00
	
	
	
	
	
	
	

	Гречиха
	-0,04
	-0,44
	-0,74
	0,17
	1,00
	
	
	
	
	
	

	Зернобобовые
	-0,19
	0,07
	0,03
	-0,01
	-0,16
	1,00
	
	
	
	
	

	Лен
	0,56
	0,53
	0,56
	0,51
	-0,48
	0,19
	1,00
	
	
	
	

	Рапс
	0,30
	0,62
	-0,08
	0,60
	0,13
	0,55
	0,31
	1,00
	
	
	

	Подсолнечник
	0,37
	0,35
	-0,26
	0,59
	0,45
	0,37
	-0,12
	0,68
	1,00
	
	

	Овощи
	0,17
	0,02
	0,05
	-0,01
	0,42
	-0,62
	-0,25
	-0,03
	0,08
	1,00
	

	Картофель
	0,71
	0,20
	-0,33
	0,82
	0,45
	-0,05
	0,40
	0,34
	0,49
	-0,02
	1,00

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


Из данных таблицы 13 видно, что умеренная степень корреляции наблюдается между ценами реализации пшеницы, ячменя и овса. Связь между ценами на продукцию в разрезе масличных культур практически отсутствует. 

В таблице 14 приведены результаты расчетов коэффициента корреляции по маржинальному доходу в разрезе сельскохозяйственных культур в Северо-Казахстанской области за период с 2010 по 2022 годы. 

Таблица 14 – Матрица корреляции по маржинальном доходу в разрезе продукций растениеводства в Северо-Казахстанской области

	Продукция
	Пшеница
	Ячмень
	Рожь
	Овес
	Гречиха
	Зерно-

бобовые
	Лен
	Рапс
	Подсолнечник
	Овощи
	Картофель

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Пшеница
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ячмень
	0,34
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Рожь
	-0,86
	-0,04
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	

	Овес
	0,68
	0,58
	-0,21
	1,00
	
	
	
	
	
	
	

	Гречиха
	0,88
	-0,07
	-0,71
	0,63
	1,00
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 14
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Зернобобовые
	-0,07
	0,32
	0,08
	-0,22
	-0,19
	1,00
	
	
	
	
	

	Лен
	0,20
	0,11
	0,12
	0,11
	0,27
	0,24
	1,00
	
	
	
	

	Рапс
	0,63
	0,65
	-0,39
	0,44
	0,41
	0,12
	0,49
	1,00
	
	
	

	Подсолнечник
	0,33
	0,44
	-0,22
	0,27
	0,23
	0,56
	0,15
	0,26
	1,00
	
	

	Овощи
	0,30
	0,18
	-0,03
	0,40
	0,38
	-0,21
	0,50
	0,32
	0,62
	1,00
	

	Картофель
	-0,25
	-0,16
	-0,03
	-0,47
	-0,23
	0,29
	-0,35
	0,14
	-0,33
	-0,72
	1,00

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


Из-за различий в хозяйственных условиях и неодинакового отношения предпринимателей к рискованным решениям, рекомендации по выбору наиболее предпочтительного варианта диверсификации необходимо разрабатывать отдельно по каждому субъекту хозяйствования. Использование математической риск-модели позволяет найти решения, наиболее приемлемые для условий конкретной хозяйственной системы [115, с. 21]. 
2.3 Анализ взаимосвязи затрат на развитие человеческого капитала и эффективности сельскохозяйственного производства в Северо-Казахстанской области

Одним из немаловажных факторов успешной деятельности лидирующих предприятий в странах с развитой рыночной экономикой является применение эффективной системы стратегического управления человеческими ресурсами. Система основана на инновационных комплексных механизмах развития и использования потенциала сотрудников предприятий. Мировые приоритеты в настоящее время связаны с гибкими методами в управлении человеческими ресурсами, новыми подходами в организации труда и поощрении сотрудников, увеличением расходов, направленных на повышение качества человеческого капитала.
Следует отметить, что современная теория человеческого капитала по существу вращается вокруг инвестиционной трактовки затрат на качественное совершенствование человеческого капитала, формирование совокупности производительных способностей населения и развитие его потребностей, обоснование значимости данных нематериальных инвестиций в обеспечении экономического роста, повышении эффективности и конкурентоспособности экономики. Главный вклад данного направления в развитие экономической мысли заключается в том, что в ней последовательно обосновывается экономическая целесообразность стратегических вложений, как индивидами, так и обществом в целом в приобретение образования, квалификации, формирование и накопление совокупности производительных способностей человека. Накопленный в процессе образования и трудовой деятельности запас способностей, знаний навыков, мотивации, то есть индивидуальный человеческий капитал, способен приносить отдачу, реализуясь в более высокой результативности труда, в более высоком уровне жизни [122-126]. В целом, результаты исследований различных авторов по оценке экономических аспектов человеческого капитала позволяют сделать вывод о том, что важнейшими качественными характеристиками человеческого капитала в экономическом смысле являются профессиональная квалификация и здоровье индивидуумов. Организация Объединенных Наций периодически публикует Отчет о развитии человеческого потенциала в разных странах с целью оценки темпов формирования человеческого капитала в этих странах. Статистическим показателем оценки человеческого развития в каждой стране является Индекс развития человеческого потенциала (ИРЧП). Это комбинация "Индекса ожидаемой продолжительности жизни", "Индекса образования" и "Индекса доходов". Индекс ожидаемой продолжительности жизни отражает уровень здоровья населения в стране; индекс образования отражает образовательный уровень и коэффициент грамотности населения; а индекс доходов отражает уровень жизни населения. Другими словами, человеческий капитал измеряется здоровьем, образованием и уровнем жизни. Таким образом, компоненты ИРЧП, то есть индекс ожидаемой продолжительности жизни, индекс образования и индекс доходов, напрямую связаны с формированием человеческого капитала внутри страны. Из этого следует, что наиболее важными качественными характеристиками человеческого капитала в экономическом смысле являются профессиональная квалификация и здоровье людей. И наиболее удобно количественно оценивать влияние уровня человеческого капитала на экономические показатели косвенно через объем расходов на образование, в частности профессиональное, включая расходы на переподготовку и повышение квалификации, а также на здравоохранение. Подробный анализ связи между затратами на развитие человеческого капитала и эффективностью экономики Казахстана представлен в работе [127].
При исследовании влияния человеческого капитала на эффективность бизнеса в качестве факторных переменных служат: 
· затраты общества и индивидуума на профессиональное образование - среднее профессиональное образование (СПО), высшее профессиональное образование (ВПО), другие вложения в повышение квалификации; 
· затраты на здравоохранение (всего и на душу населения); 
· опыт (стаж) работника. При отсутствии сведений о статистическом распределении работников по стажу, используют возрастное распределение трудящихся.

Особый вопрос – результативная переменная. В качестве результативной переменной имеет смысл взять ВВП на одного занятого. Однако в нашей стране, по причине доминирования сырьевого сектора и сильной зависимости доходов от мировых цен на сырьевые товары (нефть, газ, а также минералы), резонно рассматривать также влияние указанных факторов на эффективность разных секторов экономики в отдельности. Такой анализ даст более развернутую оценку связи между качеством человеческого капитала и эффективностью бизнеса.

В таблице 15 приведены данные по объему вложений в профессиональное образование (в том числе – СПО, ВПО) и в здравоохранение в РК -  всего и на душу населения в период с 2005 по 2022 г.г. 

Таблица 15 – Объемы вложений в профессиональное образование, здравоохранение в РК, млн. тенге 

	Год
	Профессиональное образование, всего
	Среднее профессиональное образование
	Высшее профессиональное образование
	Здравоохранение

	
	всего
	на душу населе ния
	всего
	на душу населе ния
	всего
	на душу населе ния
	всего
	на душу населе ния

	2005
	113 089
	0,0074
	29 050
	0,0019
	71 682
	0,0047
	163 317
	0,0107

	2006
	144 593
	0,0094
	34 962
	0,0023
	90 942
	0,0059
	194 614
	0,0126

	2007
	184 629
	0,0119
	47 453
	0,0030
	109 880
	0,0071
	258 488
	0,0166

	2008
	201 986
	0,0126
	58 241
	0,0036
	110 852
	0,0069
	309 602
	0,0194

	2009
	241 842
	0,0149
	71 413
	0,0044
	127 855
	0,0079
	388 318
	0,0240

	2010
	288 306
	0,0175
	79 912
	0,0049
	146 948
	0,0089
	414 816
	0,0252

	2011
	358 171
	0,0215
	98 230
	0,0059
	181 128
	0,0109
	523 928
	0,0314

	2012
	422 504
	0,0250
	115 070
	0,0068
	209 690
	0,0124
	627 302
	0,0371

	2013
	795 531
	0,0464
	208 250
	0,0121
	383 202
	0,0223
	720 519
	0,0420

	2014
	491 542
	0,0282
	136 960
	0,0079
	222 652
	0,0128
	807 968
	0,0464

	2015
	505 456
	0,0286
	134 113
	0,0076
	233 129
	0,0132
	892 644
	0,0505

	2016
	593 286
	0,0331
	155 916
	0,0087
	259 851
	0,0145
	1 082 797
	0,0604

	2017
	655 611
	0,0361
	169 195
	0,0093
	279 479
	0,0154
	1 165 627
	0,0642

	2018
	704 048
	0,0385
	183 244
	0,0100
	302 372
	0,0165
	1 238 640
	0,0678

	2019
	795 111
	0,0429
	202 676
	0,0109
	337 207
	0,0182
	1 406 469
	0,0760

	2020
	864 057
	0,0461
	245 521
	0,0131
	374 133
	0,0199
	1 839 144
	0,0981

	2021
	1 009 198
	0,0531
	272 558
	0,0143
	434 403
	0,0229
	2 588 677
	0,1362

	2022
	1 183 541
	0,0603
	302 632
	0,0154
	510 037
	0,0260
	2 733 551
	0,1392

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


В таблице 16 приведены данные по объему вложений в профессиональное образование и здравоохранение в РК за счет средств государственного бюджета в период с 2005 по 2012 г.г.

Таблица 16 – Объемы вложений в профессиональное образование, здравоохранение в РК за счет средств бюджета, млн. тенге 
	Год
	Профессиональное образование, всего
	Среднее профессиональное образование
	Высшее профессиональное образование
	Здравоохранение

	
	всего
	на душу населе ния
	всего
	на душу населе ния
	всего
	на душу населе ния
	всего
	на душу населе ния

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2005
	50 699
	0,0033
	17 414
	0,0011
	26 242
	0,0017
	134 749
	0,0089

	2006
	68 697
	0,0045
	20 503
	0,0013
	36 442
	0,0024
	161 858
	0,0105

	2007
	90 919
	0,0058
	28 081
	0,0018
	47 245
	0,0030
	214 707
	0,0138

	2008
	97 464
	0,0061
	34 004
	0,0021
	45 104
	0,0028
	255 313
	0,0160

	2009
	129 898
	0,0080
	45 061
	0,0028
	61 113
	0,0038
	321 722
	0,0199


Продолжение таблицы 16

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2010
	165 275
	0,0101
	53 255
	0,0032
	71 738
	0,0044
	346 831
	0,0211

	2011
	214 738
	0,0129
	69 170
	0,0041
	94 678
	0,0057
	439 216
	0,0263

	2012
	266 372
	0,0158
	82 742
	0,0049
	117 449
	0,0069
	522 318
	0,0309

	2013
	483 838
	0,0282
	150 797
	0,0088
	207 252
	0,0121
	583 099
	0,0340

	2014
	308 218
	0,0177
	102 981
	0,0059
	124 696
	0,0072
	663 862
	0,0381

	2015
	324 637
	0,0184
	100 314
	0,0057
	134 926
	0,0076
	715 886
	0,0405

	2016
	388 209
	0,0217
	122 465
	0,0068
	152 384
	0,0085
	867 718
	0,0484

	2017
	415 875
	0,0229
	134 607
	0,0074
	158 609
	0,0087
	921 194
	0,0507

	2018
	443 018
	0,0242
	147 663
	0,0081
	167 396
	0,0092
	955 484
	0,0523

	2019
	508 067
	0,0274
	168 224
	0,0091
	189 159
	0,0102
	1 077 993
	0,0582

	2020
	605 704
	0,0323
	213 823
	0,0114
	215 601
	0,0115
	1 462 022
	0,0780

	2021
	707 759
	0,0372
	237 049
	0,0125
	266 250
	0,0140
	1 979 332
	0,1042

	2022
	823 446
	0,0419
	259 954
	0,0132
	313 963
	0,0160
	2 024 028
	0,1031

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


В таблице 17 приведены данные по объему вложений в профессиональное образование и здравоохранение в РК за счет средств населения в период с 2005 по 2022 г.г.
Таблица 17 – Объемы вложений в профессиональное образование, здравоохранение в РК за счет средств населения, млн. тенге 
	Год
	Профессиональное образование, всего
	Среднее профессиональное образование
	Высшее профессиональное образование
	Здравоохранение

	
	всего
	на душу населе-ния
	всего
	на душу населе-ния
	всего
	на душу населе-ния
	всего
	на душу населе-ния

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2005
	56 398
	0,0037
	11 232
	0,0007
	43 022
	0,0028
	16 613
	0,0011

	2006
	65 726
	0,0043
	13 980
	0,0009
	48 573
	0,0032
	20 193
	0,0013

	2007
	78 627
	0,0050
	18 895
	0,0012
	57 984
	0,0037
	26 696
	0,0017

	2008
	88 544
	0,0055
	23 544
	0,0015
	59 351
	0,0037
	33 680
	0,0021

	2009
	94 908
	0,0059
	25 091
	0,0015
	62 317
	0,0038
	42 110
	0,0026

	2010
	108 139
	0,0066
	25 671
	0,0016
	71 217
	0,0043
	46 909
	0,0029

	2011
	122 767
	0,0074
	27 696
	0,0017
	83 038
	0,0050
	58 377
	0,0035

	2012
	131 289
	0,0078
	30 769
	0,0018
	88 429
	0,0052
	31 845
	0,0019

	2013
	257 416
	0,0150
	54 626
	0,0032
	164 184
	0,0096
	95 424
	0,0056

	2014
	139 173
	0,0080
	32 408
	0,0019
	93 164
	0,0053
	96 290
	0,0055

	2015
	144 620
	0,0082
	32 210
	0,0018
	93 081
	0,0053
	118 288
	0,0067

	2016
	156 381
	0,0087
	32 119
	0,0018
	101 390
	0,0057
	142 885
	0,0080

	2017
	175 047
	0,0096
	32 418
	0,0018
	114 176
	0,0063
	167 800
	0,0092

	2018
	194 256
	0,0106
	33 464
	0,0018
	128 059
	0,0070
	188 993
	0,0103

	2019
	205 269
	0,0111
	32 338
	0,0017
	137 879
	0,0074
	215 106
	0,0116

	2020
	207 287
	0,0111
	30 245
	0,0016
	148 153
	0,0079
	215 856
	0,0115

	2021
	233 279
	0,0123
	33 439
	0,0018
	156 748
	0,0082
	341 662
	0,0180

	2022
	273 572
	0,0139
	39 894
	0,0020
	183 464
	0,0093
	454 857
	0,0232

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


В таблице 18 приведены данные по объему вложений в профессиональное образование и здравоохранение в РК за счет средств предприятий в период с 2005 по 2022 г.г. 

Таблица 18 – Объемы вложений в профессиональное образование, здравоохранение в РК за счет средств предприятий, млн. тенге 

	Год
	Профессиональное образование, всего
	Среднее профессиональное образование
	Высшее профессиональное образование
	Здравоохранение

	
	всего
	на душу населе-ния
	всего
	на душу населе-ния
	всего
	на душу населе-ния
	всего
	на душу населе-ния

	2005
	5 991
	0,0004
	404
	0,0000
	2 417
	0,0002
	11 955
	0,0008

	2006
	10 170
	0,0007
	479
	0,0000
	5 626
	0,0004
	12 564
	0,0008

	2007
	12 284
	0,0008
	477
	0,0000
	4 651
	0,0003
	17 085
	0,0011

	2008
	15 978
	0,0010
	693
	0,0000
	6 397
	0,0004
	20 609
	0,0013

	2009
	17 035
	0,0011
	1 172
	0,0001
	4 425
	0,0003
	24 486
	0,0015

	2010
	17 892
	0,0011
	985
	0,0001
	3 993
	0,0002
	21 076
	0,0013

	2011
	20 666
	0,0012
	1 371
	0,0001
	3 412
	0,0002
	26 335
	0,0016

	2012
	24 843
	0,0015
	1 560
	0,0001
	3 813
	0,0002
	32 944
	0,0019

	2013
	55 038
	0,0032
	2 826
	0,0002
	11 767
	0,0007
	41 996
	0,0024

	2014
	44 151
	0,0025
	1 571
	0,0001
	4 792
	0,0003
	47 816
	0,0027

	2015
	36 198
	0,0020
	1 589
	0,0001
	5 122
	0,0003
	58 470
	0,0033

	2016
	48 697
	0,0027
	1 332
	0,0001
	6 077
	0,0003
	72 195
	0,0040

	2017
	64 689
	0,0036
	2 170
	0,0001
	6 694
	0,0004
	76 634
	0,0042

	2018
	66 775
	0,0385
	2 117
	0,0001
	6 916
	0,0004
	94 163
	0,0052

	2019
	81 775
	0,0429
	2 115
	0,0001
	10 169
	0,0005
	113 370
	0,0061

	2020
	51 066
	0,0461
	1 454
	0,0001
	10 379
	0,0006
	161 265
	0,0086

	2021
	68 160
	0,0531
	2 070
	0,0001
	11 406
	0,0006
	267 683
	0,0141

	2022
	86 523
	0,0603
	2 784
	0,0001
	12 610
	0,0006
	254 666
	0,0130

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


Таблица 19 содержит сведения об объемах ВВП в Республике Казахстан (всего и на одного занятого) за период с 2005 по 2022 г.г. 

Таблица 19 –  ВВП в РК, млн. тенге 

	Год
	ВВП
	Год
	ВВП

	
	всего
	на одного занятого
	
	всего
	на одного занятого

	2005
	7 590 594
	1,045
	2014
	39 675 833
	4,662

	2006
	10 213 731
	1,380
	2015
	40 884 134
	4,848

	2007
	12 849 794
	1,684
	2016
	46 971 150
	5,492

	2008
	16 052 919
	2,043
	2017
	53 101 282
	6,185

	2009
	17 007 647
	2,152
	2018
	61 819 536
	7,110

	2010
	21 815 517
	2,689
	2019
	69 532 627
	7,919

	2011
	28 243 053
	3,402
	2020
	70 649 033
	8,091

	2012
	31 015 187
	3,646
	2021
	83 951 588
	9,532

	2013
	35 999 025
	4,200
	2022
	103 765 518
	11,566

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


Все приведенные стоимостные показатели затем были пересчитаны с учетом инфляции на основе коэффициентов из таблицы 20.

Таблица 20 – Коэффициенты перерасчета по инфляции

	№ п/п
	Год
	Годовой процент
	Коэффициент перерасчета
	№ п/п
	Год
	Годовой процент
	Коэффициент перерасчета

	1
	2005
	107,9
	4,276
	10
	2014
	107,4
	2,063

	2
	2006
	108,4
	3,944
	11
	2015
	113,6
	1,816

	3
	2007
	118,8
	3,320
	12
	2016
	108,5
	1,674

	4
	2008
	109,5
	3,032
	13
	2017
	107,1
	1,563

	5
	2009
	106,4
	2,850
	14
	2018
	105,7
	1,479

	6
	2010
	107,8
	2,643
	15
	2019
	105,5
	1,401

	7
	2011
	107,4
	2,461
	16
	2020
	107,2
	1,307

	8
	2012
	106
	2,322
	17
	2021
	108,4
	1,206

	9
	2013
	104,8
	2,216
	18
	2022
	120,6
	1,000

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


Оценка корреляционных связей и расчеты параметров моделей далее проводились на основе уже скорректированных на инфляцию данных.

Из таблицы 21 можно проследить, как менялась структура вложений в развитие человеческого капитала по источникам финансирования (государственный бюджет, средств населения, средства предприятий) в 2005-2022 г.г.

 Таблица 21 – Структура вложений в развитие человеческого капитала по источникам финансирования

	Год
	Среднее профессиональное образование
	Высшее профессиональное образование
	Здравоохранение

	
	гос. бюджет
	насе-ление
	пред-приятия
	гос. бюджет
	насе-ление
	пред-приятия
	гос. бюджет
	насе-ление
	пред-приятия

	2005
	59,9
	38,7
	1,4
	36,6
	60,0
	3,4
	82,5
	10,2
	7,3

	2006
	58,6
	40,0
	1,4
	40,1
	53,4
	6,2
	83,2
	10,4
	6,5

	2007
	59,2
	39,8
	1,0
	43,0
	52,8
	4,2
	83,1
	10,3
	6,6

	2008
	58,4
	40,4
	1,2
	40,7
	53,5
	5,8
	82,5
	10,9
	6,7

	2009
	63,1
	35,1
	1,6
	47,8
	48,7
	3,5
	82,9
	10,8
	6,3

	2010
	66,6
	32,1
	1,2
	48,8
	48,5
	2,7
	83,6
	11,3
	5,1

	2011
	70,4
	28,2
	1,4
	52,3
	45,8
	1,9
	83,8
	11,1
	5,0

	2012
	71,9
	26,7
	1,4
	56,0
	42,2
	1,8
	83,3
	11,5
	5,3

	2013
	72,4
	26,2
	1,4
	54,1
	42,8
	3,1
	80,9
	13,2
	5,8

	2014
	75,2
	23,7
	1,1
	56,0
	41,8
	2,2
	82,2
	11,9
	5,9

	2015
	74,8
	24,0
	1,2
	57,9
	39,9
	2,2
	80,2
	13,3
	6,6

	2016
	78,5
	20,6
	0,9
	58,6
	39,0
	2,3
	80,1
	13,2
	6,7

	2017
	79,6
	19,2
	1,3
	56,8
	40,9
	2,4
	79,0
	14,4
	6,6

	2018
	80,6
	18,3
	1,2
	55,4
	42,4
	2,3
	77,1
	15,3
	7,6

	2019
	83,0
	16,0
	1,0
	56,1
	40,9
	3,0
	76,6
	15,3
	8,1

	2020
	87,1
	12,3
	0,6
	57,6
	39,6
	2,8
	79,5
	11,7
	8,8

	2021
	87,0
	12,3
	0,8
	61,3
	36,1
	2,6
	76,5
	13,2
	10,3

	2022
	85,9
	13,2
	0,9
	61,6
	36,0
	2,5
	74,0
	16,6
	9,3

	Примечание – Рассчитано автором


Как свидетельствуют данные в таблице 21, вложения государства в профессиональное образование в период с 2005 по 2022 г.г. неуклонно росли как в абсолютном, так и в относительном исчислении. Доля расходов государства в среднее профессиональное образование выросла с 59,9% в 2005 году до 85,9% в 2022 году; в высшее профессиональное – с 36,6% в 2005 году до 61,6% в 2022 году. В здравоохранении участие государства в финансировании сектора остается практически неизменной, со снижением на 8,5 процентных пункта к 2022 году.

В финансировании развития среднего профессионального образования в рассматриваемый период доля населения сократилась почти втрое и составила 13,2% в 2022 г., в то время как доля расходов предприятий практически не изменилась и находится в пределах 0,9-1,4 %. Доля населения в финансировании высшего профессионального образования также сократилась существенно: с 60,0% в 2005 году до 36,0% в 2022 году. Несмотря на свою заметную нестабильность, доля предприятий в расходах на высшее профессиональное образование также имела тенденцию к уменьшению: с максимальных 6,2% в 2006 году до 2,5% в 2022 году. Участие населения в финансировании здравоохранения имеет тенденцию к росту: с 10,2% в 2005 году до 16,6% в 2022 году. Доля предприятий в расходах на развитие здравоохранения имела устойчивую тенденцию к снижению в период с 2005 по 2011 г.г. (с 7,3% до 5,0%); затем тренд сменился в обратную сторону: в период с 2012 по 2022 г.г. доля предприятий неуклонно росла и составила 9,3% в 2022 году.
Таким образом, в рассматриваемый период финансирование развития  человеческого капитала неуклонно росло, что связывается, прежде всего, со значительным увеличением доходов страны, прежде всего – за счет сырьевых отраслей. При этом государство с каждым годом брало на себя все большую долю расходов в финансировании профессионального образования.   В условиях, когда рост ВВП обеспечивается в основном за счет сырьевого сектора, прежде всего – энергоресурсов, весьма сомнительно связывать рост этого показателя с изменениями в финансировании развития человеческого капитала. Скорее наоборот, увеличение доходов от сырьевого сектора из-за благоприятной конъюнктуры на рынках сырья привело к значительному увеличению участия государства (как в абсолютном, так и относительном измерении) в финансировании образования и здравоохранения.  Из сказанного следует, что в методическом плане, более оправдан, и в практическом смысле, более информативен анализ связи между эффективностью экономики и расходами на развитие человеческого капитала, которые несут предприятия и население. 

Кроме того, приступая к расчетам, необходимо иметь в виду, что в регрессионном анализе ключевое значение имеет наличие или отсутствие мультиколлинеарности – сильной корреляционной связи между факторными переменными. Наличие такой связи приводит к ненадежности получаемых параметров модели; следовательно, такую модель нельзя использовать в прогнозировании и принятии решений.

Попарный корреляционный анализ по данным из таблицы 15 свидетельствует о наличии сильной корреляционной связи между объемами вложений в образование, среднее профессиональной образование, высшее профессиональное образование и здравоохранение из всех источников (таблица 22).  Расчеты свидетельствуют о наличии мультиколлинеарности по всем парам рассматриваемых факторов.

Таблица 22 – Попарные коэффициенты корреляции между факторными признаками (вложения из всех источников)

	Факторы
	Среднее профессиональное образование
	Высшее профессиональное образование
	Здравоохранение

	Среднее профессиональное образование
	1
	0,991
	0,923

	Высшее профессиональное образование
	0,991
	1
	0,894

	Здравоохранение
	0,923
	0,894
	1

	Примечание – Рассчитано автором


В таблице 23 приведены результаты расчетов попарных коэффициентов корреляции между факторными признаками в отношении вложений из государственного бюджета. Расчеты также свидетельствуют о наличии мультиколлинеарности по всем парам факторов.

 Таблица 23 – Попарные коэффициенты корреляции между факторными признаками (вложения из государственного бюджета)

	Факторы
	Среднее профессиональное образование
	Высшее профессиональное образование
	Здравоохранение

	Среднее профессиональное образование
	1
	0,986
	0,957

	Высшее профессиональное образование
	0,986
	1
	0,957

	Здравоохранение
	0,957
	0,924
	1

	Примечание – Рассчитано автором


Коэффициенты парных корреляции между факторами, рассчитанные на основе данных по вложениям из средств населения, приведены в таблице 24. Здесь сильная парная корреляция имеет место между такими факторами как среднее профессиональное образование и высшее профессиональное образование.

Таблица 24 – Попарные коэффициенты корреляции между факторными признаками (вложения населения)

	Факторы
	Среднее профессиональное образование
	Высшее профессиональное образование
	Здравоохранение

	Среднее профессиональное образование
	1
	0,871
	0,357

	Высшее профессиональное образование
	0,871
	1
	0,612

	Здравоохранение
	0,357
	0,612
	1

	Примечание – Рассчитано автором


В таблице 25 представлены  попарные коэффициенты корреляции между факторами на случай, когда источником финансирования выступают средства предприятий. Здесь проблема мультиколлинеарности практически отсутствует.

Таблица 25 – Попарные коэффициенты корреляции между факторными признаками (вложения предприятий)

	Факторы
	Среднее профессиональное образование
	Высшее профессиональное образование
	Здравоохранение

	Среднее профессиональное образование
	1
	0,654
	0,550

	Высшее профессиональное образование
	0,654
	1
	0,710

	Здравоохранение
	0,550
	0,710
	1

	Примечание – Рассчитано автором


Таким образом, анализ связи между эффективностью экономики (бизнеса) и факторами развития человеческого капитала уместно и методически корректно проводить по следующим группам экономических переменных [127, p. 162]:

1) факторные переменные – расходы населения на среднее профессиональное образование и здравоохранение (на душу населения); результативные переменные – ВВП (на одного занятого);

2) факторные переменные – расходы населения на высшее  профессиональное образование и здравоохранение (на душу населения); результативные переменные – ВВП (на одного занятого);

3) факторные переменные – расходы предприятий на среднее  профессиональное образование и здравоохранение (на душу населения); результативные переменные – ВВП (на одного занятого);

4) факторные переменные – расходы предприятий на высшее профессиональное образование и здравоохранение (на душу населения); результативные переменные – ВВП (на одного занятого).

Для анализа влияния человеческого капитала на эффективность бизнеса была использованы две модели: аддитивная и мультипликативная.

Аддитивная модель имеет следующий вид:

[image: image245.png]V=a+XL,bX
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где [image: image247.png]


 – зависимая переменная, [image: image249.png]


 – независимая переменная; [image: image251.png]


 – искомые параметры модели;  j-  индекс переменной; n – количество переменных. 

Мультипликативная модель представляется в виде:
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где [image: image255.png]


 – зависимая переменная, [image: image257.png]


 – независимая переменная; [image: image259.png]


 – искомые параметры модели;  [image: image261.png]


 -  индекс переменной. 

В таблице 26 приведены результаты оценки параметров и статистических характеристик моделей связи между ВВП и затратами населения на среднее профессиональное образование и здравоохранение. Проверка по t-критерию Стьюдента показывает значимость фактора «Затраты на здравоохранение» в обоих типах моделей практически на любом уровне доверия. Некоторое сомнение вызывает фактор «Затраты на среднее профессиональное образование»: он становится значимым лишь начиная с уровня 0,48 для аддитивной модели и 0,56 для мультипликативной модели. 

Таблица 26 – Параметры модели и их характеристики (связь между ВВП и затратами населения на среднее профессиональное образование и здравоохранение)

	№ п/п
	Переменные
	Аддитивная модель
	Мультипликативная модель

	
	
	Коэффициент
	t -тест
	Коэффициент
	t -тест

	1
	Свободный параметр
	3,66
	-
	10,6
	-

	2
	Затраты на среднее профессиональное образование 
	176,5
	0,72
	0,0776
	0,59

	3
	Затраты на здравоохранение 
	373,1
	7,02
	0,5133
	6,22

	4
	R2
	0,805
	-
	0,777
	-

	5
	F-тест
	30,97
	-
	26,11
	-

	Примечание – Рассчитано автором


В таблице 27 приведены результаты оценки параметров и статистических характеристик моделей связи между ВВП и затратами населения на высшее профессиональное образование и здравоохранение. Фактор «Затраты на здравоохранение» по обеим моделям также значим практически на любом уровне доверия. Фактор «Затраты высшее профессиональное образование» теряет какую-либо практическую значимость; другими словами, он не оказывает влияния на изменения в ВВП. 
Таблица 27 – Параметры модели и их характеристики (связь между ВВП и затратами населения на высшее профессиональное образование и здравоохранение)

	№ п/п
	Переменные
	Аддитивная модель
	Мультипликативная модель

	
	
	Коэффициент
	t -тест
	Коэффициент
	t -тест

	1
	Свободный параметр
	3,96
	-
	10,7
	-

	2
	Затраты на высшее профессиональное образование 
	42,9

	0,42

	0,0673

	0,36



	3
	Затраты на здравоохранение 
	358,6
	7,58
	0,4938
	12,90

	4
	R2
	0,801
	-
	0,773
	-

	5
	F-тест
	30,1
	-
	25,6
	-

	Примечание – Рассчитано автором


В таблице 28 представлены результаты оценки параметров и статистических характеристик моделей связи между ВВП и затратами предприятий на среднее профессиональное образование и здравоохранение. Оба фактора оказываются статистически значимыми: фактор «Затраты на среднее профессиональное образование» - начиная с уровня 0,03 для аддитивной модели и 0,01 для мультипликативной модели; фактор «Затраты на здравоохранение» - практически на всех уровнях по обеим моделям. 

Таблица 28 – Параметры модели и их характеристики (связь между ВВП и затратами предприятий на среднее профессиональное образование и здравоохранение)

	№ п/п
	Переменные
	Аддитивная модель
	Мультипликативная модель

	
	
	Коэффициент
	t -тест
	Коэффициент
	t -тест

	1
	Свободный параметр
	3,2
	-
	9,87
	-

	2
	Затраты на среднее профессиональное образование 
	12447,0

	2,42

	0,3199

	2,37


	3
	Затраты на здравоохранение 
	504,1
	6,31
	0,5122
	6,41

	4
	R2
	0,734
	-
	0,822
	-

	5
	F-тест
	20,7
	-
	34,6
	-

	Примечание – Рассчитано автором


В таблице 29 приведены результаты оценки параметров и статистических характеристик моделей связи между ВВП и затратами предприятий на высшее профессиональное образование и здравоохранение. Фактор «Затраты высшее профессиональное образование» не имеет какой-либо статистической значимости.

Таблица 29 – Параметры модели и их характеристики (связь между ВВП и затратами предприятий на высшее профессиональное образование и здравоохранение)

	№ п/п
	Переменные
	Аддитивная модель
	Мультипликативная модель

	
	
	Коэффициент
	t -тест
	Коэффициент
	t -тест

	1
	Свободный параметр
	6,68
	-
	12,9
	-

	2
	Затраты на высшее  профессиональное образование 
	-1335,3

	-1,23

	-0,1547

	-1,35


	3
	Затраты на здравоохранение 
	441,8
	4,88
	0,4627
	5,78

	4
	R2
	0,64
	-
	0,737
	-

	5
	F-тест
	14,8
	-
	21,0
	-

	Примечание – Рассчитано автором


Результаты расчетов позволили сделать вывод о том, что в анализируемом периоде финансирование развития человеческого капитала в Казахстане неуклонно росло, что связывается прежде всего со значительным увеличением доходов страны, прежде всего – за счет сырьевых отраслей. При этом государство с каждым годом брало на себя все большую долю расходов в финансировании профессионального образования. Между затратами на образование и здравоохранение из государственного бюджета, с одной стороны, и ростом ВВП страны, с другой стороны, существует очень тесная корреляционная связь. Однако сложность здесь состоит в том, что в условиях сырьевой экономики и присущей ей «голландской болезни», невозможно однозначно говорить о причинно-следственной связи в изучаемом процессе. То есть нельзя утверждать, что растущие расходы на образование и здравоохранение служат безусловной причиной роста ВВП. В условиях, когда рост ВВП обеспечивается в основном за счет сырьевого сектора, прежде всего – энергоресурсов, весьма сомнительно связывать рост этого показателя с изменениями в финансировании развития человеческого капитала. Скорее наоборот, в современном Казахстане увеличение доходов от сырьевого сектора из-за благоприятной конъюнктуры на рынках сырья привело к значительному увеличению участия государства (как в абсолютном, так и относительном измерении) в финансировании образования и здравоохранения.  

Исследование показывает, что к основным источникам финансирования систем образования и здравоохранения относятся средства из государственного бюджета, населения и предприятий. Финансирование за счет средств госбюджета занимает львиную долю всех вложений. При этом, затраты на здравоохранение из государственного бюджета имеют стабильную позитивную динамику на протяжении всего анализируемого периода (с 2005 по 2022 г. г.), в то время как затраты на профессиональное образование из средств госбюджета характеризуются определенными колебаниями. Финансирование мероприятий в системе здравоохранения за счет средств госбюджета имеет гораздо большее значение для развития человеческого потенциала, чем средства населения и предприятий (по причине больших масштабов). 

Более определенно об особенностях процесса можно говорить, если свои суждения основывать на связи между удельными изменениями в ВВП и расходами населения и предприятий на формирование человеческого капитала.  Напомним, что доля расходов населения и предприятий в финансировании расходов на среднее профессиональное образование менялась от 40 до 14 % (с тенденцией к снижению), на высшее профессиональное образование – от 63 до 38% (также с тенденцией к снижению), на здравоохранение – от 17 до 26% (с трендом в сторону увеличения).

Более заметно прослеживается связь между ВВП и расходами предприятий на подготовку квалифицированных кадров низшего и среднего звена (рабочих специальностей, техников и других специалистов среднего звена). Немного меньшей силы, но все же имеет место связь между   расходами населения на те же цели и эффективностью экономики.

И в то же время, вложения на подготовку кадров с высшим образованием практически не оказывают влияния на изменения размера ВВП в расчете на одного занятого. Данная особенность может служить подтверждением мысли о том, что экономика Казахстана все еще не приняла инновационный характер. Структура экономики с перекосом в сторону сырьевых секторов объективно не предполагает ее ускоренный переход к инновационности. И это обстоятельство лимитирует потребность экономики в кадрах высшей квалификации, тем более из сферы высоких технологий [127, p.166]. 

При проведении анализа взаимосвязи затрат на подготовку кадров и эффективности сельскохозяйственного производства в Северо-Казахстанской области были использованы статистические данные за период с 2010 года по 2022 год по уровню общих расходов на профессиональное образование, в том числе расходов на высшее профессиональное образование и расходов на среднее техническое и профессиональное образование в расчете на душу населения, а также стоимости валовой продукции в расчете на одного занятого (производительности труда). Вышеперечисленные показатели приведены в таблице 30.
Наличие связи, а также направление и теснота этой связи между расходами на подготовку кадров и стоимостью валовой продукции в Северо-Казахстанской области определены с помощью коэффициента корреляции. Результаты расчетов приведены в таблице 31.

Таблица 30 – Размер расходов на профессиональное образование и стоимость валовой продукции в Северо-Казахстанской области
	Годы
	Расходы на душу населения, млн. тенге
	Стоимость валовой продукции сельского хозяйства на 1 занятого отрасли, млн. тенге
	Стоимость валовой продукции области на 1 занятого, млн. тенге

	
	на среднее техническое и профессио-нальное образование
	на высшее образо-вание
	общие расходы на профессио-нальное образование
	
	

	2010
	4,2
	5,4
	9,6
	0,631
	1,304

	2011
	5,3
	6,0
	11,3
	1,337
	1,925

	2012
	5,8
	6,9
	12,6
	1,201
	2,052

	2013
	12,2
	10,5
	22,8
	1,254
	2,277

	2014
	6,9
	6,2
	13,0
	1,567
	2,535

	2015
	7,1
	6,1
	13,2
	1,820
	2,676

	2016
	8,7
	6,1
	14,8
	2,150
	3,030

	2017
	9,3
	7,6
	16,9
	2,877
	3,774

	2018
	10,5
	8,1
	18,6
	3,061
	4,092

	2019
	11,0
	9,8
	20,8
	3,952
	4,712

	2020
	14,9
	11,5
	26,4
	5,185
	5,434

	2021
	16,6
	13,6
	30,3
	5,666
	6,234

	2022
	16,8
	14,8
	31,6
	7,178
	7,879

	Примечание – Рассчитано автором по источнику [1]


Таблица 31 – Коэффициент корреляция между расходами на подготовку кадров и производительностью труда 

	Показатели
	Производительность труда в сельском хозяйстве
	Производительность труда по всем отраслям

	Северо-Казахстанская область

	Общие расходы на профессиональное образование
	0,88
	0,91

	Расходы на высшее образование
	0,41
	0,69

	Расходы на среднее техническое и профессиональное образование
	0,87
	0,90

	Республика Казахстан

	Общие расходы на профессиональное образование
	0,84
	0,86

	Расходы на высшее образование
	0,51
	0,70

	Расходы на среднее техническое и профессиональное образование
	0,85
	0,89

	Примечание – Рассчитано автором


Анализируя показатели, приведенные в таблице 31, можно сделать вывод о том, что закономерности, наблюдаемые как в Северо-Казахстанской области, так и по республике в целом практически аналогичны. 

Связь между общими расходами на подготовку кадров и производительностью труда можно охарактеризовать как достаточно тесную. При этом следует отметить, что эта связь проявляется сильнее по экономике в целом, чем в отрасли сельского хозяйства.

Закономерности на уровне области обладают также и своими особенностями. В отрасли сельского хозяйства зависимость эффективности производства от расходов на среднее техническое и профессиональное образование проявляется гораздо сильнее на уровне Северо-Казахстанской области по сравнению с республикой. С инвестициями в высшее профессиональное образование ситуация складывается противоположным образом. Связь между этими расходами и эффективностью производства в Северо-Казахстанской области слабее, чем в целом по стране.

Теоретически нельзя игнорировать то обстоятельство, что в крупных хозяйствах присутствует разделение интересов собственников и исполнителей, которые зачастую не совпадают. Многие владельцы предприятий экономят на дискреционных издержках, таких как затраты на НИОКР, повышение квалификации персонала и др., и достигают положительных результатов за счет освоения экстенсивных факторов производства. Кроме того, интересы исполнителей не всегда нацелены на улучшение благосостояния владельцев фирмы, что в свою очередь порождает формальное отношение к своим обязанностям, и приводит к неэффективным затратам. В крестьянских же хозяйствах складывается обратная ситуация в силу того, что собственник выполняет практически не только управленческие, но и исполнительские функции. 
Вместе с тем, необходимо подчеркнуть, что проблема "собственник-менеджер" в сельскохозяйственных предприятиях Северо-Казахстанской области проявляется менее выраженно. Объясняется это тем, что в большинстве предприятий, даже самых крупных, собственник и главный менеджер выступают в одном лице. В таких обстоятельствах более правомерно говорить о наличии проблемы "собственник - исполнитель". При этом, для разработки мероприятий по повышению эффективности и устойчивости производства в условиях неопределенности за счет улучшения качества менеджмента ключевое значение имеет вычленение влияния раздельно управляемых и неуправляемых факторов на результативность предпринимательства. В любом случае, разработка и использование адекватной системы управленческого учета, методов стимулирования инновационной активности персонала остаются одними из главных условий интенсивного развития сельскохозяйственного производства. 

Также заслуживает к себе серьезного внимания то обстоятельство, что между производительностью труда и затратами на среднее профессиональное образование имеется гораздо более тесная связь, нежели между производительностью труда и затратами на высшее профессиональное образование. Причем такая особенность более четко проявляется в сельском хозяйстве. Указанная особенность может свидетельствовать о двух принципиально важных обстоятельствах: а) экономика страны слабо ориентирована на инновационность в своем развитии; б) имеют место перепроизводство специалистов с высшим образованием по отдельным категориям и перекосы в структуре подготовки кадров высшей квалификации, а также  невысокий в целом уровень их квалификации. Сочетание приведенных факторов представляется наиболее вероятным объяснением выявленной особенности. В любом случае, более тесная связь между производительностью труда (особенно в сельском хозяйстве) и затратами на среднее профессиональное образование свидетельствует о необходимости усиления акцентов на подготовку кадров среднего звена и по квалифицированным рабочим специальностям, и в первую очередь - для сферы агробизнеса и в регионах с преобладанием сельскохозяйственного предпринимательства, в частности в Северо-Казахстанской области. 

Очевидно, требуется переформатизация общенациональных и региональных сельскохозяйственных программ с перемещением акцента от мероприятий, фактически культивирующих иждивенческие настроения в сообществе фермеров (например, субсидирование в разной форме), к мероприятиям, формирующих инновационную культуру и стимулирующих интенсивное развитие сельского хозяйства [127, с.168].

3 СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПЛАНИРОВАНИЯ РАСТЕНИЕВОДСТВА В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ФОРМИРОВАНИЯХ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ
3.1 Методические приемы представления неопределенности в процессе прогнозирования, расчета и оптимизации структуры и сочетания посевов в хозяйствующих субъектах 

Прямое использование данных за прошлый период (после их предварительной корректировки на инфляцию и тренд) для оценки распределения вероятности в плановый период оправдано тогда, когда каких-либо существенных изменений условий хозяйственной деятельности в будущем не ожидается. В других случаях, например, при изменении условий субсидирования производства сельскохозяйственной продукции или даже полной отмены субсидий, распределение вероятности дохода, рассчитанное по данным прошлого периода, уже не может непосредственно использоваться для анализа и принятия решений на будущий период. Некритическое использование данных прошлых наблюдений приводит к ошибочным выводам относительно будущего состояния хозяйственной системы. При ощутимом для сельскохозяйственных предпринимателей изменении условий хозяйствования или же при наличии слишком короткой базы данных, возможна подгонка собранных данных за прошлый период к некоторому известному многомерному распределению. На практике, данный подход обычно предполагает использование многомерного нормального распределения, который характеризуется средними значениями переменных и ковариационной матрицей. Указанные статистики применяются в комбинации с данными прошлых наблюдений (выборкой из совместного распределения по нескольким продукциям) для стохастической оценки альтернативных решений [128]. 

Следует отметить, что для субъективной оценки распределения вероятности весьма удобно использование треугольного распределения.  Особенность треугольного распределения состоит в том, что оно может быть полностью определено с использованием всего лишь трех единиц данных: наименьшего а, наибольшего b и наиболее вероятного m значения переменной. Простота данного типа распределения имеет особые преимущества при отсутствии выборочных данных и, следовательно, распределение вероятности может быть оценено лишь субъективно (сельскохозяйственными предпринимателями или экспертами в области сельского хозяйства). Еще одно немаловажное преимущество треугольного распределения состоит в том, что механизм его оценки вполне понятен сельскохозяйственному предпринимателю и потому, скорее всего, будет заслуживать доверия с его стороны. Треугольное распределение вероятности может быть затем с пользой применено при имитации стохастических процессов, для интервальной оценки вероятности (на основе формулы кумулятивного распределения). Кроме того, математическое ожидание и вариация распределения могут служить основой для сравнительной оценки разных производств (видов продукции) [128, с. 160]. 

В товарном растениеводстве Северо-Казахстанской области основную долю занимают крупные сельскохозяйственные формирования, которые ведут учет производственно-экономических показателей и имеют достаточно большие базы накопленных данных. Поэтому модели экономических процессов для анализа и прогнозирования целесообразно строить на основе расчетной базы данных, полученных путем корректировки соответствующих данных наблюдений за прошлый период и с учетом субъективных ожиданий относительно будущих результатов хозяйственной деятельности [128, с. 160].

Hardacker с коллегами [106, р. 140] приводят анализ преимуществ и недостатков известных в настоящее время методических приемов и процедур оценки совместного распределения вероятности переменных экономических величин. В работе [106, р. 140] представлена схема прогнозной оценки распределения вероятности маржинального дохода, позволяющей сохранить ковариативные свойства переменных. В контексте рассматриваемой проблемы эта схема имеет наибольший интерес; она состоит из следующих реализуемых один за другим шагов [128, с. 161, 129]:

1) первоначальные данные по маржинальному доходу из прошлых наблюдений по каждой продукции корректируются на инфляцию и тренд. Формируется исходная матрица данных по маржинальному доходу;

2) присваиваются вероятности (в сумме равных единице) прошлым годам наблюдений, отражающих шанс проявления схожих условий в будущем;

3) на основе скорректированных данных рассчитываются средние и стандартные отклонения маржинального дохода по каждой продукции с учетом присвоенных уровней вероятности;

4) при помощи сельcкохозяйственного предпринимателя или эксперта выводится экспертное распределение вероятности маржинального дохода отдельно по каждой продукции (безотносительно к уровню других стохастически связанных переменных);

5) используя полученное экспертное распределение вероятности дохода, рассчитываются средняя и стандартное отклонение маржинального дохода по каждой продукции;

6) формируется новая, расчетная матрица маржинальных доходов по продукциям с такими же средними значениями и стандартными отклонениями как на шаге 5, но с совместным распределением, присущим данным из исходной матрицы. Расчетный маржинальный доход для продукции 
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 – субъективный средний маржинальный доход по продукции 
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 (по скорректированным данным прошлых лет); 
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Рассчитанная таким образом матрица содержит прогнозные величины маржинальных доходов по продукциям и исходам; при этом сохраняются корреляция и другие стохастические взаимосвязи, присущие матрице исходных данных. Приведенный способ представления неопределенности в экономических задачах основан на использовании принципов субъективистского подхода к анализу решений. При этом применение субъективистского подхода вовсе не отвергает, а, напротив, предполагает широкое использование фактических данных наблюдений. Данный подход отражает современные тенденции в развитии методов анализа данных, разработки и принятия решений. Важно подчеркнуть, что оценка вероятности будущего состояния хозяйственной системы всегда носит субъективный характер: все вероятности субъективны, даже если они основаны на так называемых объективных данных [106, р. 30; 128, с. 160; 130-133].

Размеры маржинального дохода, имевшие место в прошлые периоды, нетрудно рассчитать, используя соответствующие экономические данные за предыдущие годы. В приведенной схеме наибольшую сложность представляет вывод распределения вероятности дохода по продукциям на плановый год. Для его оценки требуется привлечение опыта и знаний предпринимателя или эксперта. Трудность оценки состоит в том, что доход является сложным показателем: он представляет собой продукт комбинации других, простых показателей, таких как урожайность, затраты и цена. Если перед началом посевных работ попросить предпринимателя дать прогноз возможных размеров стоимости продукции с одного гектара на плановый год, он затруднится с ответом. Однако, если речь пойдет об оценке будущей урожайности, то опытный фермер, как правило, сориентируется в вопросе и, основываясь на известном к тому времени уровне накопленной в почве влаги и возможных условиях вегетационного периода, даст свой прогноз урожайности той или иной культуры; более того, большинство опытных фермеров сможет оценить минимальный, максимальный и наиболее вероятный в складывающихся условиях уровни урожайности. Используя имеющиеся знания об особенностях динамики цен на продукцию и с учетом складывающихся рыночных и регуляторных условий, предприниматель в состоянии дать аналогичные оценки по поводу цен на свою продукцию. Объяснение такому феномену следует искать в том, что простые показатели (урожайность, цена) присутствуют постоянно в повседневной хозяйственной жизни и деятельности предпринимателя. В то время как сложные показатели (стоимость продукции, доход) являются продуктом сложной комбинации простых показателей и, как правило, присутствуют лишь в финансовых отчетах. Важно отметить, что в наших рассуждениях речь не идет о степени точности прогнозов предпринимателя: разговор идет о принципиальной способности индивидуума эффективно использовать свои знания и опыт для прогноза; другими словами, вопрос стоит о степени рациональности или иррациональности выбора решений. Приведенные соображения подводят нас к мысли о том, что попытки получить непосредственно от фермера прогноз сложных показателей дают ненадежные результаты. Данную мысль подкрепляют результаты эксперимента, проведенного в крестьянских хозяйствах Северо-Казахстанской области. Суть эксперимента состояла в следующем. Крестьянам были розданы анкеты с просьбой указать несколько возможных уровней урожайности и цены на пшеницу в текущем году, а также присвоить каждому уровню ту или иную вероятность. С этим заданием фермеры в целом справились, хотя были некоторые затруднения с указанием вероятности. Эти же крестьяне впали в совершенный ступор, когда им предложили дать такие же оценки по поводу размеров стоимости продукции с гектара посевов [57, с. 20]. 

Указанные обстоятельства позволяют сформулировать следующую гипотезу: рациональность прогноза распределения вероятности маржинального дохода по продукциям может быть обеспечена лишь при условии его расчета на основе прогноза составных элементов дохода (урожайности, затрат, цены). Отметим, что размер переменных расходов на гектар, как правило, поддается вполне определенной оценке и становится известным уже к началу посевов. Другими словами, переменные затраты относятся к управляемым факторам. Принятие такой гипотезы имеет своим следствием необходимость разработки методических приемов по прогнозированию статистического распределения маржинального дохода с использованием простых показателей – урожайности, цены продукции, переменных затрат. Иначе говоря, приведенная выше схема прогнозной оценки статистического распределения маржинального дохода по продукциям с учетом ковариативных свойств переменных требует своего переосмысления. Очевидно, что расчет матрицы маржинального дохода следует проводить на основе его составных элементов [57, с. 21]. 

В процессе подготовки исходных данных для расчета маржинального дохода по выращиванию отдельной сельскохозяйственной культуры кроме урожайности, цены продукции и переменных затрат необходимо также учесть размер полученных субсидий. В общем случае маржинальный доход по выращиванию отдельной сельскохозяйственной культуры рассчитывается следующим образом:
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Таким образом, последовательность расчета прогнозной матрицы маржинального дохода выглядит следующим образом [57, с. 19]:

1) формируются матрицы исторических данных по урожайности сельскохозяйственных культур и ценам их реализации, а также оценочной суммы переменных затрат и субсидий по каждой культуре на плановый год;
2) присваиваются вероятности (в сумме равных единице) каждому исходу (году наблюдений). Присвоенные вероятности отражают шанс проявления схожих условий в плановом году;

3) рассчитываются средние и стандартные отклонения урожайности и цен реализации по каждой продукции с учетом присвоенных уровней вероятности. При этом цены должны быть предварительно скорректированы на инфляцию;

4) с привлечением экспертов (или самим сельскохозяйственным предпринимателем) выводится экспертное распределение вероятности урожайности и цен отдельно по каждой продукции на плановый год.  Для экспертной оценки распределения целесообразно использовать треугольное распределение;

5) используя полученное экспертное распределение вероятности урожайности культур и цен реализации продукции, рассчитываются средняя и стандартное отклонение урожайности и цен по каждой продукции;

6) с помощью формулы (20) формируются новые, расчетные матрицы урожайности и цен по продукциям с такими же средними значениями и стандартными отклонениями как на шаге 5, но с совместным распределением, присущим данным из исходных матриц исторических данных;

7) путем попарного перемножения расчетных значений урожайности и цены, полученных на шаге 6, рассчитываем выручку с гектара посевов, из которой затем вычитается соответствующая сумма переменных затрат и суммируются субсидии (в случае их выделения). Далее, из полученного ряда прогнозных оценок маржинального дохода рассчитываются его ожидаемый размер и стандартное отклонение по каждой продукции.

Применение на практике приведенной схемы оценки распределения хозяйственного показателя для его использования в экономическом анализе и прогнозировании структуры и сочетания посевов в хозяйствующих системах иллюстрируется на материалах растениеводства ТОО «Северо-Казахстанская сельскохозяйственная опытная станция» Аккайынского района Северо-Казахстанской области. Тестирование предлагаемого методического приема на примере указанного предприятия объясняется тем обстоятельством, что из-за различий в хозяйственных условиях (природно-климатических, производственно-экономических, социально-экономических факторов) и  неодинакового отношения предпринимателей к рискованным решениям, расчеты оптимальной структуры и сочетания посевов сельскохозяйственных культур индивидуальны и уникальны для каждого отдельно взятого субъекта хозяйствования. В то время как принципы оптимизации учета риска и неопределенности в разработке управленческих решений в сельском хозяйстве остаются неизменными [115, с. 21]. 
В таблице 32 приведены сведения об урожайности сельскохозяйственных культур, а также рассчитаны их средняя и стандартное отклонение с учетом присвоенных вероятностей. Для отражения шансов проявления в плановом году условий, схожих с условиями прошлых лет наблюдений принято равномерное распределение вероятности, то есть каждому году наблюдений (состояний среды) соответствует уровень вероятности равный 0,1 [118, с. 106].

Таблица 32 – Урожайность сельскохозяйственных культур в ТОО «СК СХОС» за период с 2013 по 2022 г.г., ц/га

	Год наблюдения
	Наименование культуры

	
	пшеница
	ячмень
	овес
	гречиха
	горох
	лен
	рапс
	картофель

	2022
	18,8
	25,0
	23,2
	7,4
	21,5
	9,3
	13,1
	103,2

	2021
	20,2
	16,7
	23,0
	9,0
	13,3
	4,9
	7,3
	73,6

	2020
	15,1
	15,9
	20,0
	8,7
	12,5
	5,9
	6,5
	57,0

	2019
	16,0
	23,8
	23,0
	15,3
	7,7
	8,4
	9,7
	132,0

	2018
	15,6
	21,1
	19,8
	11,4
	6,9
	9,6
	12,1
	111,4

	2017
	14,2
	15,9
	19,5
	12,1
	10,9
	10,5
	10,2
	92,5

	2016
	15,2
	19,3
	19,5
	6,2
	12,6
	6,9
	3,3
	92,0

	2015
	13,0
	23,6
	27,7
	9,0
	7,8
	10,3
	14,2
	160,3

	2014
	15,4
	15,6
	28,3
	3,3
	1,7
	6,6
	10,7
	129,5

	2013
	16,8
	17,6
	12,8
	13,4
	6,3
	5,9
	4,6
	144,7

	Средняя
	16,0
	19,5
	21,7
	9,6
	10,1
	7,8
	9,2
	109,6

	Стандартное отклонение
	2,0
	3,5
	4,2
	3,4
	5,1
	1,9
	3,4
	30,7


В дальнейшем, производственно-рыночные условия 2013 года – исход 1; 2014 года – исход 2, 2015 года – исход 3, 2016 года – исход 4, 2017 года – исход 5, 2018 года – исход 6, 2019 года – исход 7, 2020 года – исход 8, 2021 года – исход 9, 2022 года – исход 10.

В таблице 33 представлены цены реализации продукции растениеводства в ТОО «Северо-Казахстанская сельскохозяйственная опытная станция» за 2013-2022 гг. с поправкой на инфляцию (в качестве базового года для учета инфляции взят 2022 год), а также их средняя и стандартное отклонение с учетом присвоенных вероятностей [118, с. 106].

Таблица 33 – Цены реализации продукции растениеводства в ТОО «СК СХОС» с учетом инфляции в период с 2013 по 2022 гг., тенге/ц

	Год наблюдения
	Наименование культуры

	
	пшеница
	ячмень
	овес
	гречиха
	горох
	лен
	рапс
	картофель

	2021
	11 302
	6 251
	9 331
	16 407
	10 778
	25 604
	27 231
	10 642

	2020
	8 887
	4 405
	2 670
	16 453
	7 743
	15 420
	20 456
	5 296

	2019
	6 955
	5 378
	4 448
	3 642
	4 725
	10 413
	11 747
	3 828

	2018
	5 453
	5 214
	5 059
	4 827
	10 969
	9 552
	12 611
	7 282

	2017
	6 366
	5 473
	9 196
	16 981
	6 987
	10 244
	12 316
	10 477

	2016
	5 978
	4 937
	7 344
	13 817
	4 809
	9 677
	13 605
	5 108

	2015
	4 301
	2 788
	6 003
	6 808
	5 598
	9 746
	4 697
	6 625

	2014
	5 965
	3 778
	5 260
	15 280
	5 680
	9 451
	9 907
	12 762

	2013
	5 457
	6 027
	9 003
	16 374
	13 096
	10 059
	8 431
	10 365

	2012
	5 473
	4 948
	6 284
	17 452
	12 010
	10 796
	13 115
	6 353

	Средняя
	6 614
	4 920
	6 460
	12 804
	8 240
	12 096
	13 412
	7 874

	Стандартное отклонение
	1 936
	986
	2 122
	5 185
	3 019
	4 801
	5 986
	2 818


В таблице 35 представлены оценочные размеры прямых затрат (семена, удобрения, горюче-смазочные материалы, средства защиты растений, оплата труда рабочих) в расчете на один гектар посевов по культурам в плановом году [118, с. 106]. 

Таблица 35 – Оценочные размеры прямых затрат по культурам в плановый год, тенге/га

	Культура
	Пшеница
	Ячмень
	Овес
	Гречиха
	Горох
	Лен
	Рапс
	Картофель

	Размер затрат
	88 011 
	50 512 
	38 510 
	30 459 
	100 671 
	57 589 
	43 201 
	983 583 


Для экспертной оценки распределения вероятности весьма удобно использование треугольного распределения. Чрезвычайная полезность треугольного распределения для использования в моделировании неопределенности позволяет напомнить о том, что [118, с. 105]: 

1) плотность вероятности распределения оценивается по формулам (22), (23):
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2) кумулятивное распределение оценивается по формулам (24), (25):
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3) первые два момента распределения (математическое ожидание и вариация) рассчитываются по формулам (26), (27):
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В таблице 36 представлены экспертные оценки минимального, максимального и наиболее вероятного размеров урожайности по культурам в плановом году. Средняя и стандартное отклонение экспертных оценок урожайности культур рассчитаны с использованием формул (26) и (27) [118, с. 105].

Таблица 36 – Экспертные оценки урожайности по культурам в плановом году, ц/га

	Ожидаемая урожайность
	Наименование культуры

	
	пшеница
	ячмень
	овес
	гречиха
	горох
	лен
	рапс
	картофель

	Минимальная
	17,4
	19,6
	15,1
	4,0
	6,2
	4,6
	4,7
	83,4

	Максимальная
	26,7
	30,0
	23,0
	4,6
	14,0
	8,5
	9,0
	200,0

	Наиболее вероятная
	23,2
	25,4
	19,5
	5,3
	10,1
	6,3
	7,2
	160,0

	Средняя
	22,4
	25,0
	19,2
	4,6
	10,1
	6,5
	7,0
	147,8

	Стандартное отклонение
	1,9
	2,1
	1,6
	0,3
	1,6
	0,8
	0,9
	24,2


Используя формулу (20) на основе данных из таблицы 32 и таблицы 36 формируется расчетная матрица урожайности на плановый год (таблица 37). 

Таблица 37 – Расчетная матрица урожайности по культурам и исходам, ц/га

	Исход
	Наименование культуры

	
	пшеница
	ячмень
	овес
	гречиха
	горох
	лен
	рапс
	картофель

	10
	25,1
	28,4
	19,8
	4,5
	13,6
	7,1
	8,0
	142,7

	9
	26,4
	23,3
	19,7
	4,6
	11,1
	5,2
	6,5
	119,4

	8
	21,5
	22,8
	18,6
	4,6
	10,8
	5,7
	6,3
	106,3

	7
	22,4
	27,7
	19,7
	5,1
	9,3
	6,7
	7,1
	165,5

	6
	22,0
	26,0
	18,5
	4,8
	9,1
	7,2
	7,7
	149,2

	5
	20,7
	22,8
	18,4
	4,8
	10,3
	7,6
	7,2
	134,3

	4
	21,6
	24,9
	18,4
	4,4
	10,9
	6,1
	5,5
	133,9


Продолжение таблицы 37
	3
	19,5
	27,6
	21,5
	4,6
	9,4
	7,5
	8,3
	187,8

	2
	21,8
	22,7
	21,7
	4,1
	7,5
	5,9
	7,4
	163,5

	1
	23,2
	23,9
	15,8
	4,9
	8,9
	5,7
	5,8
	175,5

	Ожидаемая урожайность
	22,4
	25,0
	19,2
	4,6
	10,1
	6,5
	7,0
	147,8


В таблице 38 представлены экспертные оценки минимального, максимального и наиболее вероятного уровня цены реализации по продукциям в плановом году. Средняя и стандартное отклонение экспертных оценок цены по продукциям рассчитаны с использованием формул (26) и (27).
Таблица 38 – Экспертные оценки уровня цены по продукциям в плановом году, тенге/ц

	Ожидаемая цена реализации
	Наименование продукции

	
	пшеница
	ячмень
	овес
	гречиха
	горох
	лен
	рапс
	картофель

	Минимальная
	10 600
	6 000
	9 600
	10 700
	11 500
	28 000
	29 000
	7 300

	Максимальная
	14 700
	7 000
	12 300
	19 300
	15 000
	33 900
	39 000
	11 000

	Наиболее вероятная
	13 200
	6 500
	11 000
	17 200
	14 500
	32 000
	33 500
	10 500

	Средняя
	12 833
	6 500
	10 967
	15 733
	13 667
	31 300
	33 833
	9 600

	Стандартное отклонение
	847
	204
	551
	1 830
	773
	1 229
	2 045
	820


Используя формулу (20) на основе данных из таблицы 33 и таблицы 38 формируется расчетная матрица цен реализации продукции на плановый год (таблица 39). 

Таблица 39 – Расчетная матрица цены реализации по продукциям и исходам, тенге/ц

	Исход
	Наименование продукции

	
	пшеница
	ячмень
	овес
	гречиха
	горох
	лен
	рапс
	картофель

	10
	14 884
	6 776
	11 713
	17 005
	14 316
	34 760
	38 553
	10 405

	9
	13 828
	6 393
	9 982
	17 022
	13 540
	32 151
	36 239
	8 850

	8
	12 982
	6 595
	10 444
	12 498
	12 767
	30 869
	33 265
	8 423

	7
	12 326
	6 561
	10 603
	12 917
	14 365
	30 648
	33 560
	9 428

	6
	12 725
	6 615
	11 677
	17 208
	13 346
	30 826
	33 459
	10 357

	5
	12 555
	6 503
	11 196
	16 091
	12 789
	30 680
	33 899
	8 796

	4
	11 822
	6 058
	10 848
	13 616
	12 991
	30 698
	30 857
	9 237

	3
	12 550
	6 264
	10 655
	16 608
	13 012
	30 623
	32 636
	11 021

	2
	12 327
	6 729
	11 627
	16 994
	14 910
	30 778
	32 132
	10 325

	1
	12 334
	6 506
	10 921
	17 374
	14 632
	30 967
	33 732
	9 158

	Ожидаемая цена
	12 833
	6 500
	10 967
	15 733
	13 667
	31 300
	33 833
	9 600


Попарное перемножение оценок урожайности из таблицы 37 и оценок цены реализации продукции из таблицы 39 дает оценку выручки с гектара посевов (таблица 40). 

Таблица 40 – Матрица стоимости по продукциям и исходам, тенге/га

	Исход
	Наименование продукции

	
	пшеница
	ячмень
	овес
	гречиха
	горох
	лен
	рапс
	картофель

	10
	373 100
	192 499
	231 771
	75 893
	195 351
	245 792
	307 263
	1 485 245

	9
	365 066
	149 177
	196 762
	78 147
	150 163
	168 587
	234 914
	1 056 800

	8
	279 645
	150 649
	193 836
	57 080
	138 414
	174 685
	208 808
	895 566

	7
	276 073
	181 580
	208 996
	65 820
	134 260
	205 263
	238 203
	1 559 854

	6
	280 161
	172 142
	215 829
	82 311
	121 406
	221 816
	258 083
	1 545 364

	5
	259 676
	148 561
	205 650
	77 869
	132 273
	232 240
	244 959
	1 181 341

	4
	255 771
	150 997
	199 249
	59 460
	141 242
	186 470
	168 367
	1 236 922

	3
	245 204
	172 585
	229 255
	76 246
	122 012
	229 259
	269 314
	2 069 421

	2
	269 058
	152 485
	252 855
	70 261
	111 477
	183 121
	236 310
	1 687 851

	1
	285 669
	155 382
	172 494
	85 890
	130 368
	175 239
	195 303
	1 606 841


Расчет искомой прогнозной матрицы маржинального дохода на плановый год проводили в двух вариантах: 1) без учета субсидий; 2) с учетом размера субсидий, выданных в 2022 году. ТОО «СК СХОС» в 2022 году получены субсидии в размере 14860 тенге в расчете на гектар посевов по всем видам выращиваемых культур. В таблице 41 представлены результаты расчета прогнозной матрицы маржинальных доходов на плановый год.

Таблица 41 – Прогнозная матрица маржинальных доходов на плановый год с учетом и без учета субсидий, тенге/га 

	Исход
	Наименование продукции

	
	пшеница
	ячмень
	овес
	гречиха
	горох
	лен
	рапс
	картофель

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Маржинальный доход (без субсидий) – 1 вариант

	10
	285 089
	141 987
	193 261
	45 434
	94 680
	188 203
	264 062
	501 663

	9
	277 055
	98 665
	158 252
	47 688
	49 492
	110 998
	191 713
	73 218

	8
	191 634
	100 136
	155 326
	26 622
	37 743
	117 096
	165 607
	-88 016

	7
	188 062
	131 068
	170 486
	35 361
	33 589
	147 675
	195 002
	576 271

	6
	192 150
	121 630
	177 319
	51 852
	20 735
	164 228
	214 882
	561 781

	5
	171 665
	98 049
	167 139
	47 410
	31 602
	174 651
	201 758
	197 759

	4
	167 760
	100 485
	160 738
	29 001
	40 571
	128 881
	125 166
	253 339

	3
	157 193
	122 073
	190 745
	45 787
	21 341
	171 671
	226 113
	1 085 839

	2
	181 047
	101 973
	214 345
	39 802
	10 806
	125 533
	193 109
	704 269

	1
	197 658
	104 870
	133 984
	55 431
	29 697
	117 651
	152 102
	623 258

	Ожидаемый МД
	200 931
	112 094
	172 159
	42 439
	37 026
	144 659
	192 951
	448 938

	Стандартное отклонение 
	44 074
	15 826
	22 827
	9 532
	23 061
	28 194
	39 061
	343 800


Продолжение таблицы 41
	Вариабель ность, %
	21,9
	14,1
	13,3
	22,5
	62,3
	19,5
	20,2
	76,6

	Маржинальный доход (с учетом субсидий 2022 года) – 2 вариант

	10
	285 089
	156 847
	208 121
	60 294
	109 540
	203 063
	278 922
	516 523

	9
	277 055
	113 525
	173 112
	62 548
	64 352
	125 858
	206 573
	88 078

	8
	191 634
	114 996
	170 186
	41 482
	52 603
	131 956
	180 467
	-73 156

	7
	188 062
	145 928
	185 346
	50 221
	48 449
	162 535
	209 862
	591 131

	6
	207 010
	136 490
	192 179
	66 712
	35 595
	179 088
	229 742
	576 641

	5
	186 525
	112 909
	181 999
	62 270
	46 462
	189 511
	216 618
	212 619

	4
	182 620
	115 345
	175 598
	43 861
	55 431
	143 741
	140 026
	268 199

	3
	172 053
	136 933
	205 605
	60 647
	36 201
	186 531
	240 973
	1 100 699

	2
	195 907
	116 833
	229 205
	54 662
	25 666
	140 393
	207 969
	719 129

	1
	212 518
	119 730
	148 844
	70 291
	44 557
	132 511
	166 962
	638 118

	Ожидаемый МД
	209 847
	126 954
	187 019
	57 299
	51 886
	159 519
	207 811
	463 798

	Стандартное отклонение 
	39 310
	15 826
	22 827
	9 532
	23 061
	28 194
	39 061
	343 800

	Вариабель

ность, %
	18,7
	12,5
	12,2
	16,6
	44,4
	17,7
	18,8
	74,1


Из данных таблицы 41 следует, что в товарном растениеводстве ТОО «СК СХОС» в обоих вариантах расчета маржинального дохода картофель превосходит все другие культуры по экономической эффективности (размеру дохода с гектара), однако обладает наибольшей изменчивостью по доходу (экономически наиболее рискованная культура). Наиболее устойчивыми культурами являются овес и ячмень, по ожидаемому размеру маржинального дохода эти культуры занимают промежуточное положение. Наименьшей экономической эффективностью характеризуются гречиха и горох. Следует отметить, что вариабельность доходов по культурам значительно ниже в варианте расчета маржинального дохода с учетом субсидий. Указанные обстоятельства, безусловно, окажут решающее влияние на процессы оптимизации структуры посевов.

Полученная матрица доходов затем используется для планирования структуры и сочетания посевов в растениеводстве сельскохозяйственных формирований на основе риск-модели [118, с. 111].
3.2 Методика анализа и планирования структуры и сочетания посевов в растениеводстве сельскохозяйственного формирования на основе модели в условиях неопределенности 

В большинстве ситуаций риск не только допустим, но и экономически целесообразен, поскольку допускает значительную вероятность экономической выгоды, превосходящей среднюю ожидаемую. Вместе с тем, в хозяйственных системах, где неблагоприятные последствия от рискованных действий  слишком велики, или же резервы слишком ограничены (или они недоступны) для компенсации потерь с целью продолжения хозяйственной деятельности, характерно стремление менеджеров составить такой хозяйственный план, который обеспечивал бы необходимый минимум доходов, достаточный для покрытия расходов  предприятия (включая платежи по погашению долгов) и некоторую прибыль. Такого рода подход к планированию весьма распространен в условиях рискованного земледелия, куда относится практически вся территория Казахстана [62, с. 117].

В настоящее время в теории прогнозирования и планирования известны разные методические подходы анализа и принятия плановых решений в хозяйствующих субъектах в условиях неопределенности, основные из которых рассмотрены в разделе 1.3.
Задача выбора оптимальной стратегии сочетания и структуры посевов в растениеводстве в ходе исследования моделировалась в двух вариантах. Первый вариант представляет собой модель, в которой  используются функция полезности и коэффициенты неприятия риска для анализа и выбора предпочтительных вариантов сочетания и структуры посевов сельскохозяйственных культур в условиях неопределенности. Второй вариант представляет собой модель, в которой в качестве меры риска используется коэффициент вариабельности ожидаемых доходов [134]. 
Первый вариант обобщенной риск-модели выглядит следующим образом [77, с. 41]: 


[image: image296.wmf][

]

)

1

/(

1

)

(

)

1

(

max

r

U

E

r

CE

-

-

=

,                                        (28) 

при ограничениях:

1) использованию ресурсов 
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2) максимально допустимой доле площади отдельных культур в структуре посевов 
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3) по емкости рынка или выполнению контрактных обязательств по поставкам отдельных продукций
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4) маржинальному доходу по состояниям производственно-рыночных условий
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5) минимально необходимому размеру дохода при любом состоянии производственно-рыночных условий (для выполнения финансовых обязательств; например, по выплатам по кредитам)
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6) ожидаемому маржинальному доходу
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7) ожидаемой полезности
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где СE – гарантированный эквивалент; 
E(U) – ожидаемая полезность;
r – коэффициент относительного неприятия риска;
i – индекс ресурса (i=1 – индекс пашни);
j – индекс культуры;
s – индекс состояния производственно-рыночных условий; 
m – количество видов хозяйственных ресурсов;
n – количество видов выращиваемых сельскохозяйственных культур;
S – множество состояний производственно-рыночных условий;
J – множество видов культур (продукций); 
xj – площадь посевовj-ой культуры;
aij – затраты i-го ресурса на один гектар посевов j-ой культуры;
yi – суммарный размер использованного i-го ресурса (y1 – суммарная площадь пашни под посевами);
bi – общий размер i-го ресурса на предприятии;
αj – максимально допустимая доля площади j-ой культуры в структуре посевов; 
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емкость рынка или объем контрактных обязательств по поставкам  продукции j; 
csj – маржинальный доход с одного гектара посевов j-ой культуры в s-тое состояние производственно-рыночных условий с учетом субсидий;
zs – суммарный размер маржинального дохода по посевам в s-тое состояние производственно-рыночных условий;
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 минимально необходимый размер дохода; 
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 общий ожидаемый маржинальный доход; 
ps – вероятность s-того состояния производственно-рыночных условий [77, с. 42].

Одна из ключевых проблем при использовании модели (28)-(36) состоит в выборе функции полезности и меры неприятия риска. Результаты многочисленных экспериментов и эмпирический опыт свидетельствуют, что наиболее подходящими являются функции, которые позволяют отразить поведенческое свойство большинства индивидуумов в процессе принятия  решения: относительное неприятие риска не увеличивается по мере  расширения богатства. Иными словами, процентная доля средств, вкладываемых в рискованные активы (рискованную деятельность), остается постоянной либо растет. Постоянство или уменьшение относительного неприятия риска означает, что с увеличением богатства растет также желание предпринимателя инвестировать деньги (в абсолютном выражении) в рискованные отрасли. То есть, абсолютное неприятие риска уменьшается, и у инвестора возникает больше желания тратить деньги в рискованные активы. Оба приведенных соображения вполне согласуются со здравым смыслом и наблюдениями. Известный математик Якоб Бернулли использовал логарифмическую функцию 
[image: image314.wmf])

ln(

z

U

=

как функцию полезности, “присущей большинству людей”. Приведенная логарифмическая функция является частным случаем более общей степенной функции вида 
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 коэффициент относительного неприятия риска. Эта функция обладает, кроме того, свойствами простоты и удобства в использовании. При 
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 функция принимает линейную форму 
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; линейная функция соответствует случаю, когда отношение предпринимателя к риску нейтральное (риск не принимается в расчет при оптимизации решения). При 
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 степенная функция превращается в логарифмическую. Тогда, в соответствии с идеями Бернулли, относительный коэффициент неприятия риска, равный 1, является “нормальным”, то есть характерным основной массе индивидуумов. Чем больше значение 
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, тем меньше предприниматель склонен к принятию рискованных решений, то есть тем меньше желание вкладывать деньги в рискованные мероприятия. Поскольку в модели коэффициент неприятия риска оценивается в отношении маржинального дохода (а не общей стоимости активов предприятия), то необходимо провести расчет коэффициента относительного неприятия риска по маржинальному доходу. Для этого используется формула, связывающая между собой коэффициенты неприятия риска по богатству и доходу:
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где 
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 – среднегодовой доход;
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– среднегодовая общая стоимость активов предприятия [77, с. 43].

Тестирование предлагаемой риск-модели (28)-(36) проводили на основе прогнозной матрицы маржинальных доходов на плановый год ТОО «Северо-Казахстанская сельскохозяйственная опытная станция» с учетом и без учета субсидий, результаты расчетов которой были приведены в таблице 41.

Оптимизацию и анализ полученных решений проводили по двум случаям: 1) без учета субсидий; 2) с учетом размера субсидий, выданных в 2022 году.  

Расчеты по каждому из приведенных случаев осуществлялись при разных коэффициентах относительного неприятия риска: от полного игнорирования риска (r = 0) до крайней степени неприятия риска (r=4).

Задача решалась при следующих ограничениях: 1) по минимальному размеру пашни: по пшенице не менее 9000 га; 2) по максимальному размеру пашни: по овсу не более 500 га; по картофелю не более 100 га; 3) по емкости рынка: по гороху не более 300 тонн [134, с. 208].

Площадь пашни в ТОО «СК СХОС» в 2022 году составила 13088 га, в том числе под кормовыми культурами 1442 га. Кормовые культуры не являются товарным видом продукции для хозяйства, их используют на производственные нужды и реализацию работникам предприятия. Поэтому при решении задачи ограничительное условие по размеру пашни равно оставшимся 13088 га.

В обоих случаях (без учета субсидий и с учетом субсидий) в оптимальную структуру посевов вошли картофель, овес, рапс и пшеница. Площадь посевов под картофелем составила 100 га, под овсом 500 га, под пшеницей 9000 га и под рапсом 3488 га. Степень неприятия риска не оказала влияния на оптимальное решение. То обстоятельство, что площади пашни под картофелем, овсом и пшеницей не меняются от решения к решению, говорит о том, что соответствующие заданные условия по минимальному и максимальному размерам пашни ограничивают возможности более эффективной диверсификации производства. Субсидии никак не влияют на решения сельскохозяйственных предпринимателей по эффективному размещению и оптимизации структуры посевов. Государственные субсидий влияют лишь на размер дохода. В целом по посевам размер ожидаемого маржинального дохода в варианте без субсидий составит 61,0 тысяч тенге с одного гектара, в варианте с субсидиями – 74,4 тысяч тенге с одного гектара.

Тестирование риск-модели (28)-(36) также проводилось на данных товарного растениеводства Северо-Казахстанской области. В таблице 42 приведены 10 возможных вариантов сочетаний величин маржинального дохода по культурам, которые возделывались в области в период с 2013 по 2022 годы. Варианты приняты равновероятными, то есть вероятность каждого из них равна 0,1. Расчеты сделаны по данным, представленным Бюро национальной статистики Северо-Казахстанской области [2]. Корректировка исходных производственно-экономических показателей, необходимых для расчета прогнозной матрицы маржинального дохода проводилась с помощью методических приемов из раздела 3.1. Прогнозная матрица маржинальных доходов на плановый год (таблица 42) использовалась в модели (28)-(36) для прогнозирования и анализа оптимальной структуры посевов в товарном растениеводстве на уровне области.  

Таблица 42 – Прогнозная матрица маржинального дохода в разрезе сельскохозяйственных культур Северо-Казахстанской, тенге/га

	Исход
	Наименование продукции

	
	пшеница
	ячмень
	овес
	гречиха
	горох
	лен
	рапс
	подсолнечник

	1
	61 090
	66 123
	58 770
	61 075
	17 832
	85 618
	83 232
	58 647

	2
	71 158
	76 162
	57 662
	49 530
	18 898
	103 860
	88 842
	19 101

	3
	84 001
	62 788
	53 384
	59 721
	47 449
	111 998
	52 390
	29 879

	4
	80 049
	76 276
	58 374
	52 707
	59 758
	105 224
	91 881
	62 656

	5
	94 809
	81 316
	57 985
	34 478
	67 623
	88 893
	99 153
	104 793

	6
	84 396
	78 739
	66 449
	76 213
	52 256
	97 580
	92 312
	58 967

	7
	81 068
	78 680
	61 061
	30 542
	52 062
	112 756
	90 855
	47 459

	8
	86 251
	78 534
	37 857
	32 638
	37 487
	117 509
	112 641
	81 820

	9
	65 264
	78 620
	28 317
	47 859
	30 442
	63 385
	135 965
	92 290

	10
	90 872
	107 213
	47 563
	78 591
	54 066
	67 214
	162 933
	105 872

	Ожидаемый МД
	79 896
	78 445
	52 742
	52 335
	43 787
	95 403
	101 020
	66 148

	Стандартное отклонение 
	10 883
	11 752
	11 653
	16 998
	16 975
	18 844
	30 341
	29 812

	Вариабель-ность, %
	13,6
	15,0
	22,1
	32,5
	38,8
	19,8
	30,0
	45,1


Из таблицы 42 следует, что в товарном растениеводстве Северо-Казахстанской области наиболее рискованной культурой является горох, по которому наблюдается наименьшая доходность и наибольшая ее вариабельность. Пшеница превосходит все другие культуры по показателю устойчивости дохода, но по экономической эффективности занимает промежуточное положение. Рапс и лен превосходят все другие культуры по экономической эффективности. Расширение посевов масличных ограничивается лишь соображениями технологического характера, особенностями их возделывания. Например, на одном и том же участке нельзя выращивать подсолнечник подряд несколько лет: оптимальным считается повторный сев на участке не раньше, чем через 3-4 года. Соответствующее ограничение на долю посевов масличных были введены при решении задачи по оптимизации структуры посевов по модели (28)-(36).
Задача решалась средствами MS Excel. Расчеты осуществлялись при разных коэффициентах  относительного неприятия риска, начиная от полного игнорирования риска (r(W)=0). Взаимосоответствие коэффициентов относительного неприятия риска обеспечивалось использованием формулы (36), при этом отношение среднегодового размера маржинального дохода и общей стоимости активов сельскохозяйственных предприятий принято равным 0,3, то есть  
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В таблице 43 приведены результаты оптимизации посевов. 

Таблица 43 – Оптимальная структура посевов в зависимости от степени неприятия риска, %

	Коэфф        ициент неприятия риска r  по маржинальному доходу
	Пше
ница
	Ячме
нь
	Овес
	Гре
чиха
	Горох
	Лен
	Рапс
	Подсол
нечник
	МД, тенге/га

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0,0
	75,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	25,0
	0,0
	85476

	0,1
	75,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	25,0
	0,0
	85476

	0,2
	75,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	25,0
	0,0
	85476

	0,3
	75,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	25,0
	0,0
	85476

	0,4
	75,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	25,0
	0,0
	85476

	0,5
	75,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	25,0
	0,0
	85476

	0,6
	75,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	25,0
	0,0
	85476

	0,7
	75,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	25,0
	0,0
	85476

	0,8
	75,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	25,0
	0,0
	85476

	0,9
	61,6
	13,3
	0,1
	0,0
	0,0
	24,9
	0,1
	0,0
	77161

	1,0
	53,5
	21,1
	0,4
	0,0
	0,0
	24,5
	0,5
	0,0
	74937


Из данных таблицы 43 видно, что при безразличном отношении к риску (коэффициенте неприятия риска равном нулю) оптимальная структура посевов представляет собой посевы пшеницы и рапса в соотношении 75:25 (75% площади пашни под пшеницей, 25% – под рапсом). При коэффициенте неприятия риска по маржинальному доходу равному 0,3 (коэффициент неприятия риска по богатству равен 1, что, в соответствии с идеями Бернулли, характерно для основной массы индивидуумов), оптимальная структура посевов также включает 75% пшеницы и 25% рапса. По мере увеличения коэффициента неприятия риска (большей осторожности предпринимателя при принятии решения) в структуру оптимальных посевов вступают лен, ячмень и овес. При относительном коэффициенте неприятия риска равном 1 (относительный коэффициент неприятия риска по богатству равен 3,3), оптимальная структура посевов выглядит следующим образом: пшеница – 53,5%, ячмень – 21,1%, овес – 0,4%, лен – 24,5%, рапс – 0,5%. Ожидаемая величина  маржинального дохода уменьшается. Общая закономерность следующая: чем более диверсифицировано производство, тем меньше удельный доход (доход в расчете на единицу активов, в нашем случае – на гектар пашни). Но и риск при этом становится меньше.

Полагаем, что указанная модель, в которой используются функция полезности и коэффициенты неприятия риска для анализа и выбора предпочтительных вариантов сочетания и структуры посевов сельскохозяйственных культур в условиях неопределенности, полезна и эффективна в прогнозировании и анализе последствий от реализации тех или иных экономических программ, сельскохозяйственных программ правительства. Время и ресурсы, затрачиваемые на тщательную разработку проблемы, вполне оправдываются масштабами и общественным эффектом программ. Что же касается задач управления производственно-экономическими процессами на уровне отдельных хозяйств, то сохраняется широкий простор для поиска методов решения, принимающих во внимание специфику условий деятельности того или иного предприятия [135].   

Представляется, что в условиях развивающихся экономик адекватным инструментом анализа и выбора предпочтительных хозяйственных планов может служить риск-модель, в которой используется модификация критерия максимина. Задача состоит в выборе такого плана, который обеспечивает доход в размере не меньше заданного уровня 
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 и при этом максимизирует суммарный ожидаемый доход 
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. В данной формулировке проблемы несовместность условий задачи имеет место лишь тогда, когда величина 
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 оказывается заведомо большим, чем максимально возможный доход 
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, или же предприятие функционирует в экономической среде, характеризующейся наличием очень большого риска (со значительными отклонениями доходов по исходам от среднего размера дохода) [136]. 

Таким образом, для обеспечения непрерывности процессов воспроизводства и, следовательно, устойчивого развития сельскохозяйственных предприятий хозяйственные планы должны учитывать все важнейшие факторы риска и имеющиеся возможности по их нейтрализации или смягчения негативных последствии от их воздействия на результаты хозяйственной деятельности. Необходимым условием для разработки подобного плана является системное рассмотрение указанных аспектов проблемы. В контексте проблемы финансово-экономической устойчивости сельскохозяйственных предприятий в модели в обязательном порядке следует учесть условие по удовлетворению финансовых обязательств перед кредиторами, а также условие по финансированию расходов предприятия. Иначе говоря, реализация плана должна привести к результатам, как минимум достаточных для удовлетворения указанных потребностей [134, с. 209].

Рассматриваемая задача планирования растениеводства формулируется следующим образом [134, с. 209]:

– максимизировать ожидаемый суммарный объем доходов по растениеводству:
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– с учетом следующих условий: 

1) по использованию материальных (в том числе – земельных) и трудовых ресурсов:
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2) по финансированию текущих производственных затрат в растениеводстве:
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3) по размеру доходов в разрезе сценариев:
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4) по выполнению контрактных обязательств по поставкам продукций:
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5) по емкости рынка продукций:


[image: image338.wmf]j

j

j

g

x

h

³

, 
[image: image339.wmf],

J

j

Î

                                                      (43)

6) по формированию севооборотов:
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7) по суммарному размеру экономического риска 
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8) по допустимому размеру суммарного риска:
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9) по ожидаемому доходу в разрезе продукций растениеводства:
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– количество видов ресурсов;
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 – количество возможных сценариев; 
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 – площадь посевов 
[image: image357.wmf]j
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 – количество видов культур; 
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– размер необходимых денежных ресурсов в расчете на единицу j-го производства; 
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 – объем краткосрочного кредита (на оборотные средства и другие текущие затраты); 
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 – размер собственных свободных денежных ресурсов; 
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размер стандартного отклонения суммарного дохода от его ожидаемой величины;
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 допустимый размер риска (стандартного отклонения).

Допустимый размер риска удобнее представлять в относительном измерении. Тогда выражение (46) следует переписать следующим образом:
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где допустимый размер риска 
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 выражается в процентах. При этом величину
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 следует интерпретировать как степень неприятия фермером риска (количественную меру уклонения крестьянина от принятия рискованных решений) [134, с. 207].
Модель предлагается для использования при поиске наиболее предпочтительных планов по структуре и сочетанию отраслей в сельскохозяйственном предприятии. Следует заметить, что в такой постановке задачи предполагается статистически нормальное или приближенно нормальное распределение случайной величины (урожайности, цен, дохода).  Большинство сельскохозяйственных задач удовлетворяет этому требованию [134, с. 210].

Тестирование модели (38)-(47) проводилось на основе прогнозной матрицы маржинальных доходов на плановый год ТОО «Северо-Казахстанская сельскохозяйственная опытная станция», результаты расчетов которой были приведены в таблице 41. 

Для отражения шансов проявления в плановом году условий, схожих с условиями прошлых лет наблюдений принято равномерное распределение вероятности, то есть каждому году наблюдений (исходу) соответствует уровень вероятности равный 0,1. Задача решалась при следующих ограничениях: 
1) по общему размеру пашни – 13088 га;

2) по минимальному размеру пашни: по пшенице не менее 9000 га; 

3) по максимальному размеру пашни: по ячменю не более 2000 га, по овсу не более 500 га, по картофелю не более 100 га; 

4) по емкости рынка: по гороху не более 300 тонн;

5) по размеру маржинального дохода в разрезе исходов в трех вариантах: не менее 742 млн. тенге, не менее 700 млн. тенге и не менее 650 млн. тенге [134, с. 208].

В таблице 44 приведены результаты решения задачи.
Таблица 44 – Оптимальные варианты структуры и сочетания посевов в зависимости от минимального размера дохода и размера допустимого риска, га 

	Вариант реше ния
	Культуры
	Маржинальный доход, млн. тенге
	Абсолютный риск, тыс. тенге
	Относите льный риск, %

	
	пше ница
	ячмень
	овес
	гре чиха
	горох
	лен
	рапс
	картофель
	
	
	

	Ограничение по размеру маржинального дохода: не менее 742 млн. тенге

	1
	9 000
	2 000
	500
	0
	79
	1 409
	0
	100
	928 274
	108 608
	11,7

	2
	9 000
	2 000
	500
	0
	0
	1 452
	36
	100
	931 122
	109 513
	11,8

	Ограничение по размеру маржинального дохода: не менее 700 млн. тенге

	1
	9 000
	2 000
	500
	0
	0
	114
	1 374
	100
	960 575
	125 835
	13,1

	2
	9 000
	1 949
	500
	0
	0
	0
	1 539
	100
	963 338
	128 124
	13,3

	3
	9 000
	1 814
	500
	0
	0
	0
	1 674
	100
	964 040
	130 145
	13,5

	4
	9 000
	1 760
	500
	0
	0
	0
	1 728
	100
	964 318
	130 957
	13,6

	Ограничение по размеру маржинального дохода: не менее 650 млн. тенге

	1
	9 000
	2 000
	500
	0
	0
	205
	1 283
	100
	958 573
	124 615
	13,0

	2
	9 000
	1 814
	500
	0
	0
	0
	1 674
	100
	964 040
	130 145
	13,5

	3
	9 000
	1 488
	500
	0
	0
	0
	2 000
	100
	965 728
	135 202
	14,0

	4
	9 000
	1 178
	500
	0
	0
	0
	2 310
	100
	967 338
	140 264
	14,5

	5
	9 000
	879
	500
	0
	0
	0
	2 609
	100
	968 888
	145 333
	15,0

	6
	9 000
	586
	500
	0
	0
	0
	2 902
	100
	970 407
	150 468
	15,5


Из таблицы 44 видно наличие прямой связи между экономической эффективностью и устойчивостью результатов производства: чем выше размер ожидаемого суммарного маржинального дохода, тем выше размер риска и наоборот. При любом уровне задаваемого размера риска площади по пшенице, овсу и картофелю имеют размер, равный задаваемому ограничительными условиями. Это свидетельствует о том, что введенные условия по размеру пашни перечисленных культур ограничивают эффективную организацию производства и размер ожидаемого маржинального дохода [134, с. 209].
Из результатов решения также видно, что в заданных хозяйственных условиях принятие решения по оптимизации структуры и сочетания посевов зависит не столько от степени задаваемого размера риска, сколько от задаваемого ограничительного условия по минимальному уровню маржинального дохода в разрезе исходов производственно-рыночных условий, необходимого для финансирования текущих расходов по поддержанию жизнедеятельности предприятия и удовлетворения его финансовых обязательств перед кредиторами [134, с. 209].

Имеет место конкуренция между ячменем, льном, рапсом и горохом  в зависимости от размера риска, приемлемого для предпринимателя. По мере ослабления требования по величине риска доля рапса в структуре посевов увеличивается. И наоборот, чем больше размах вариации маржинального дохода, тем большую долю в структуре посевов будет занимать ячмень и лен. Гречиха и горох оказываются относительно невыгодными культурами: горох вошел в план только в одном варианте решения, гречиха не входит в план при любых вариантах решения задачи [134, с. 209].

Алгоритм расчетов представленных методик анализа и планирования структуры и сочетания посевов в растениеводстве сельскохозяйственного формирования на основе модели в условиях неопределенности запрограммирован в среде MS Excel и охватывает все этапы процесса: предоставление исходных данных, их перенос в модель, поиск оптимального решения, вывод его результатов (Приложение В). 

В условиях всесторонней информатизации и цифровизации общественно-экономической жизни важное значение имеют не только собственно методики решения тех или иных экономических задач, ключевую роль играют компьютеризация и автоматизация анализа и принятия решений. Дискуссии и практические решения по информатизации сельского хозяйства как фактору повышения конкурентоспособности отрасли имеют достаточно солидную историю [137-139]. Тем не менее, вопросы применения информационных технологий для анализа и оптимизации управленческих решений на уровне сельскохозяйственных формирований во многом остаются все еще открытыми и требуют к себе пристального внимания как исследователей, так и практиков. Становится все более очевидным, что информатизация и цифровизация хозяйственных процессов непосредственно на предприятиях представляют собой мощный потенциал для резкого повышения эффективности и устойчивости развития аграрной экономики. [90, с.59].
Предлагаемые компьютеризированные методики расчетов по оптимизации структуры и сочетания посевов имеет целью повышение качества принимаемых решений: их согласованности, сбалансированности и оптимальности. Особо следует отметить, что для освоения и использования методики совершенно не требуется каких-либо специальных знаний в области информатики и тем более математики. Хотя и требуется наличие у пользователя некоторых навыков работы в среде MS Excel [90, с.65].

3.3 Методика выбора решений по адаптивному управлению процессами реализации продукции растениеводства

Динамика рыночных цен на многие виды продукции сельского хозяйства Северо-Казахстанской области, в частности, зерно, характеризуется определенными сезонными закономерностями, что связано со спецификой производства в отрасли. Тренд к повышению цены на главную сельскохозяйственную продукцию Северо-Казахстанской области – яровую пшеницу, имеет место в период с середины октября по март, далее наступает некоторая стабилизация цены с последующим трендом к снижению начиная с июля до октября. Наиболее низкие цены на продукцию наблюдаются в сентябре-октябре, что связано с поставками на рынки сбыта области продукции, полученной от нового урожая. Наиболее высокая цена наблюдается в весенний период; снижение цены начиная с июля связано со сбором и поступления на рынок урожая озимой пшеницы в соседней России (одного из крупнейших игроков на мировом зерновом рынке).

Сезонность рыночных цен объективно ставит вопрос о поиске оптимальной рыночной стратегии, которая позволяла бы сельскохозяйственному предпринимателю по возможности максимально выгодно использовать особенности поведения рынка аграрной продукции.

Решение поставленной задачи в рамках рынка аграрной продукции длительного хранения, такой как зерновые культуры, картофель, отдельные группы овощей и фруктов, может быть достигнуто путем оптимального распределения продаж продукции растениеводства в период от текущего урожая до следующего урожая. Задача по изучению, анализу и поиску оптимальной стратегии хранения и распределения продаж во времени с учетом закономерностей в поведении рыночных цен может найти свое решение с помощью соответствующего инструмента имитации поведения рынка на основе математической модели.
При выборе способов решения рассматриваемой задачи необходимо учитывать следующие ее особенности, перечисленные Кусаиновым Т. в работе [140]:

1) задача имеет динамический характер в том смысле, что решение, принятое в настоящий момент, предопределяет в известной мере решения, которые, возможно, будут приняты в будущем. Следовательно, в процессе принятия решения на любом из временных отрезков, следует (насколько это возможно) принимать во внимание, во-первых, возможные состояния внешней среды на последующих этапах и, во-вторых, влияние решения об объеме продаж в данный временной отрезок  на объемы продаж в оставшиеся отрезки цикла;

2) поскольку определение оптимального плана продаж основывается на оценке будущих цен на товар, которые не могут быть предсказаны с абсолютной точностью, рассматриваемая проблема является стохастической по своей природе. Более того, никакая регрессионная прогнозная функция не в состоянии учесть особенностей динамики рынка в текущий и будущий периоды, поскольку основывается на фактических данных прошлых периодов. Поэтому прогнозную функцию необходимо рассматривать лишь как инструмент поддержки при оценке возможного движения цен в плановый период с учетом поступающей информации о состоянии и тенденции в развитии рынка продукции. Следовательно, собственно оптимизационную модель правомерно основывать на субъективных ожиданиях цен на продукцию;

3) маркетинговые решения, которые принимаются на каждом из этапов периода от урожая до урожая, представляют собой выбор между “продавать при данной цене”, что означает ясно определенный размер дохода, и неопределенной перспективой “придержать товар”. Поэтому отношение менеджера (лица, принимающего решение) к риску с учетом текущего финансового состояния предприятия имеет решающее значение при осуществлении выбора.
В дальнейшем при анализе проблемы внимание фокусируется на оптимизации политики продаж пшеницы, поскольку в Северо-Казахстанской области пшеница все еще остается основной товарной сельскохозяйственной продукцией. Однако принципиальная схема анализа задачи может быть применена для исследования аналогичной проблемы в экономике других видов продукции сельского хозяйства. Решение задачи основывается на предположении, что плановый период конечен. То есть, переход запасов продукции в следующий цикл не предусматривается. Эта мысль вполне допустима, поскольку цена на сельскохозяйственную продукцию (например, зерно) имеет свойство при прочих равных условиях расти до определенного момента, после чего она резко падает (обычно с началом поступления на рынок продукции нового урожая). Наступает очередная "волна" в движении цен на продукцию. Кроме того, предполагается, что каждое отдельно взятое предприятие не в состоянии диктовать цены на рынке. Это допущение имеет важное для методики решения задачи следствие: изменение рыночных цен в период от уборки до уборки не зависит от распределения продаж продукции отдельно взятых хозяйств. Это допущение также имеет право на жизнь, поскольку на современном казахстанском рынке зерна отдельно взятое предприятие лишь принимает – но не определяет – цену на свой товар [57, с. 34]. 
В отечественной аграрной науке рассматриваемая проблема оптимизации политики продаж сельскохозяйственной продукции с учетом риска является практически неисследованной темой. Попытки рационализировать стратегию продаж без учета фактора неопределенности, основываясь лишь на средних уровнях цен по сезонам года, не имеют перспектив. Такие попытки неизбежно заканчиваются рекомендацией продать всю продукцию в тот момент, когда цены в среднем оказываются наиболее высокими. Между тем, такое предложение продать всю продукцию в один какой-то момент не согласуется с принципами рационального экономического поведения людей в условиях неопределенности и не согласуется с тем, что мы наблюдаем в реальности [57, с. 34].

Первым условием эффективности и полезности управленческого решения является достоверность исходной информации. Причем эффективно организованное информационное обеспечение, как правило, предполагает постоянное пополнение и корректировку базы данных. Отличительная особенность рассматриваемой задачи состоит в том, что она допускает многократное решение по мере поступления новых уточненных данных о состоянии исследуемой системы. Следовательно, структура соответствующей модели должна быть достаточно простой (не в ущерб адекватности отражения реальной системы) для внесения числовых изменений и повторных решений задачи. Эти принципы положены в основу разработки методики оптимального распределения продаж сельскохозяйственной продукции в период между очередными урожаями. Необходимо сделать следующее важное замечание: как правило, расценки на хранение и отгрузку продукции оговариваются заранее на весь период пользования услугами элеватора. Поэтому данные величины следует считать и учитывать в задаче как детерминированные [57, с. 35].
В случае, когда отношение менеджера к риску характеризуется как нейтральное, формулировка задачи в виде линейной модели означает, что возможно лишь одно из двух решений: либо сохранение, либо продажа всего объема запасов в один из отрезков послеуборочного периода (объем продаж в этом случае может лимитироваться лишь емкостью рынка в данный момент). При учете же стремления менеджера снизить риск потери потенциальных доходов будут иметь место решения, согласно которым желательна поэтапная продажа произведенной продукции (распределение объема продаж во времени в период до следующего урожая). Решение задачи оптимизации политики продаж в условиях неопределенности предполагает привлечение соответствующих способов учета риска [57, с. 35]. 
Рациональный выбор в условиях риска определяется как выбор, осуществляемый среди множества возможных решений в соответствии с оценкой шансов альтернативных исходов и предпочтений индивидуума в отношении этих исходов. Оценки шансов находят свое отражение в вероятностях отдельных возможных исходов, предпочтения выражаются посредством функции полезности, которая затем используется для выбора оптимального решения. В смоделированной таким образом задаче уже отражено отношение предпринимателя к риску. Основной и крупный недостаток такой модели состоит в трудностях идентификации функции полезности, которая адекватно отражала бы особенности поведения предпринимателя по принятию решения в условиях неопределенности. Кроме того, при компьютеризации расчетов использование некоторых функции полезности (например, степенной формы) в определенных условиях может породить непреодолимые вычислительные проблемы, связанные с попыткой извлечения корня из отрицательного числа или делением на ноль. Такая проблема возникает, когда используемый стоимостной показатель в функции полезности принимает отрицательное значение хотя бы при одном исходе. Отрицательное значение могут в принципе принимать такие показатели, как прибыль, маржинальный доход. Проблема исчезает при использовании стоимости продукции, выручки в качестве стоимостного показателя в функции полезности. Заметим, что многочисленные попытки автора этих строк определить функции полезности фермеров в хозяйствах северного региона Казахстана неизменно сталкивались со сложностями в понимании крестьянами сути вопроса. В таких обстоятельствах неизбежно возникает недоверие к результатам решения задачи; в свою очередь, недоверие порождает вопрос о практической применимости рекомендаций на основе такого анализа. Даже в научных сельскохозяйственных организациях имеет место недостаточно четкое представление существа проблемы принятия решений в условиях неопределенности [57, с. 36].  
Другой способ учета неопределенности в процессе принятия решения основан на использовании размера среднего абсолютного отклонения дохода от его ожидаемой величины в качестве меры риска. Недостаток метода заключается в том, что он не позволяет инкорпорировать непосредственно в модель   отношение предпринимателя к риску. Модель задачи позволяет выработать серию решений с оценкой ожидаемого дохода и возможной его вариации. Затем предприниматель сам выбирает наиболее приемлемый для него вариант решения. Вместе с тем, данная методика учета риска обладает рядом преимуществ, главные из которых в контексте рассматриваемой проблемы состоят в ясной и понятной для крестьянина интерпретации результатов, простоте и надежности компьютерной реализации процесса нахождения оптимального решения задачи. Указанные особенности формализации задачи вызывают у фермеров гораздо больше доверия к результатам ее решения, нежели модель той же задачи с функцией полезности для выбора предпочтительного решения [57, с. 36].  
Анализ исследуемой проблемы основывается на представлении экономического риска в модели в виде среднего линейного абсолютного отклонения от ожидаемой величины суммарной выручки от продажи продукции. Модель, имитирующая процессы принятия решений с учетом риска, выглядит следующим образом:
1) найти максимальную величину дохода от реализации продукции:
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с соблюдением условий:
2) по ожидаемой суммарной выручке:
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3) по расходам на оплату услуг элеватора на реализуемый в i-й месяц объем продукции:
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4) по суммарным затратам:
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5) по остатку зерна на конец каждого месяца:
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6) по общему объему товарного зерна на начало планового периода:
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7) весь объем запасов продукции должен быть распродан к концу планового периода:
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8) по ожидаемому доходу от реализуемого в i-й месяц объема продукции:
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9) по удовлетворению текущих потребностей в денежных средствах по месяцам:
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10) вспомогательные ограничения по учету риска:
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 EMBED Equation.3 [image: image394.wmf]s
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11) по максимально допустимому размеру среднего суммарного абсолютного отклонения дохода:
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12) по неотрицательности переменных величин:
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где 
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 – объем продаж в i–й месяц, т;
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 продолжительность периода продаж, мес.;
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 – средняя суммарная выручка от продаж, тыс. тенге;
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 – суммарные затраты на хранение, сушку и отгрузку зерна, тыс. тенге;
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 – вспомогательная переменная для учета риска;
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 – расходы по оплате услуг элеватора в i-й месяц, тыс. тенге;
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 – расценка на хранение единицы зерна, тыс. тенге/т;
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 – расценка на отгрузку единицы продукции, тыс. тенге/т; 
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 – коэффициент инфляции с момента начала планового периода по i-й месяц (
[image: image415.wmf]0
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 коэффициент инфляции в i-й месяц;  
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 – объем запасов зерна на начало планового периода, т (
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 – объем запасов зерна на конец i-го месяца, т; 
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 ожидаемый доход от реализуемого в j-й месяц объема продукции; 
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 объем текущих потребностей в денежных средствах в j–й месяц, тыс. тенге;

[image: image422.wmf]r

r

– вероятность варианта r, 
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 – количество вариантов (сценариев) движения цены на продукцию; 
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 – цена на продукцию i-й месяц в r-й вариант; 
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– ожидаемая цена на продукцию в i-й месяц; 
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 допустимый размер среднего суммарного абсолютного отклонения (задается предпринимателем в явной форме); 
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 соответственно минимально и максимально возможные размеры среднего суммарного абсолютного отклонения [57, с. 38].
Отметим, что присутствующий в некоторых ограничениях коэффициент 
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 при параметрах 
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 и 
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 означает, что продолжительность  пребывания на элеваторе зерна в месяц его отгрузки условно принята равной  половине месяца [57, с. 38].
Примечание: максимально возможный размер среднего суммарного абсолютного отклонения 
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 определяется путем решения задачи (48)-(59), где в ограничении (58) величина 
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 задается заведомо большим, чем она может быть в принципе. При этом 
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оказывается равным удвоенной сумме
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 Рекомендуется вначале решить задачу на определение 
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. Отметим также, что если задается величина 
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 такой, что 
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, то поиск решения программой автоматически прекращается, поскольку план продажи с таким условием в принципе невозможен. Поэтому поиск и анализ оптимальных решений, соответствующих разным размерам допустимого риска, рекомендуется осуществлять, задавая величину 
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 в убывающем от 
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порядке. Несмотря на кажущуюся громоздкость модели, процедуры ее  построения и решения задачи достаточно просты [57, с. 38].  

Представление риска в виде среднего линейного абсолютного отклонения в приведенной модели имеет существенный недостаток: оно не позволяет оценить вероятность отклонения суммарного дохода от его ожидаемой величины. Между тем, предприниматель формирует свое решение о реализации продукции основываясь на своей субъективной оценке шансов (вероятности) получения дополнительной выгоды от оптимизации плана продаж продукции. Для улучшения функциональных и результативных свойств модели проведена ее модификация. Модификация модели состоит в части измерения и представления в ней риска. В модификации риск представлен в виде стандартного отклонения от ожидаемого уровня экономического показателя (дохода) в отличие от среднего линейного отклонения. Преимущество модификации состоит в том, что стандартное отклонение позволяет определить не только собственно отклонение от ожидаемого уровня (как в случае линейного отклонения), но и его вероятность. Данное обстоятельство имеет ключевое значение в планировании, поскольку любое решение по управлению производством принимается фермером с учетом вероятности экономических последствий от такого решения. Формально в модели указанный способ измерения и представления риска выглядит следующим образом:
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где 
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объем продаж по сценарию 
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;
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 ожидаемый (средний) доход за весь плановый период;
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 стандартное отклонение дохода от его ожидаемой величины [115, с. 16]. 

Одним из ключевых элементов при разработке оптимальной стратегии хранения и оптимального распределения продаж продукции растениеводства в период от текущего урожая до следующего урожая являются анализ и прогнозирование ценовых изменений на рынке. Процедура разработки ценовых прогнозов значительно усложняется в связи с объективной необходимостью анализа и оценки сезонных колебаний цен. Алгоритм прогнозирования цен на сезонную продуцию обычно базируется на построении тренд-сезонных моделей, предполагающих математическое описание основной тенденции ценовых изменений и количественное измерение «сезонной компоненты». Модели временных рядов являются одними из часто используемых инструментов анализа и прогнозирования сельскохозяйственных процессов [141]. Однако, модели процесса на основе имеющейся совокупности данных и их использование для прогнозирования часто дают слишком оптимистичные результаты. Объясняется это тем, что надежность модели и ее прогнозирующая способность весьма чувствительны к изменениям в составе и структуре данных. Поэтому при новых обстоятельствах параметры уже имеющейся модели, как правило, не всегда оказываются достаточно адекватными и, следовательно, надежными при попытках спрогнозировать новые значения результативной переменной. Очевидно, что имеет место противоречие, состоящее в том, что предсказания, т.е.  новые значения результативного признака, рассчитываются по уравнению, построенному на основе «старой» совокупности данных [142]. 

Идеи, позволяющие  разрешить указанное противоречие и изложенные в работе [142] по моделированию динамики цен на продукцию животноводства, также могут быть с успехом применены при моделировании движения цен на продукцию растениеводства в период от урожая до урожая.
Предлагаемый способ разработки стратегии продаж продукта основан на построении нескольких возможных траекторий (сценариев) движения цен на продукт в планируемом периоде с оценкой вероятности каждого из них. Возможные цены и вероятность сценариев определяются на основе анализа исторических данных и прогнозов экспертов.

Экспертам удобно рассчитывать ожидаемые цены для сценариев и их вероятностные свойства, используя так называемое треугольное распределение [106, р. 140; 141]. Особенность треугольного распределения заключается в том, что оно может быть полностью определено только на основе трех единиц данных: наименьшей, наибольшей и наиболее вероятной (например, минимальной, максимальной и наиболее вероятной урожайности культуры). Простота этого типа распределения имеет особые преимущества при отсутствии массива выборочных данных и, следовательно, распределение вероятностей может быть оценено только субъективно (экспертами, предпринимателями). Более того, механизм его оценки вполне понятен фермерам и, скорее всего, будет заслуживать доверия.

Метод Монте-Карло [144] используется для компьютерного моделирования с целью расчета распределения вероятностей цен на продукцию в период планирования.

Процедура оценки сценариев ценовой динамики заключается в следующем:

1) весь период планирования разделен на несколько временных интервалов;

2) для ближайшего запланированного интервала устанавливаются три уровня цен: наименьший, наибольший, наиболее вероятный;

3) используя свойства треугольного распределения, метод Монте-Карло используется для моделирования распределения вероятностей цен во временном интервале;

4) на основе полученного распределения определяются ценовые интервалы с соответствующими вероятностями. Полученные вероятности задаются таким образом, чтобы представлять вероятности ценовых сценариев на весь период планирования;

5) экспертные ожидаемые цены устанавливаются для всех остальных интервалов периода планирования для каждого сценария.

Описанная выше процедура расчета сценариев не только допускает, но и предполагает корректировку ценовых сценариев в соответствии с изменениями рыночных условий и долгосрочными прогнозами. Соответственно, план продаж продукта будет скорректирован. В целом, методология полностью вписывается в рамки байесовской методологии анализа решений [145, 146].

Модель (48)-(59) может быть легко перенесена в среду MS Excel. Модель позволяет искать решение, основанное на принципе "Что, если"; а также позволяет найти оптимальный план с помощью встроенной функции "Поиск решения".

На основе модели разработана прикладная программа для анализа и принятия решений по оптимизации политики продаж продукции растениеводства, пригодных для длительного хранения с учетом следующих факторов: динамики цен на продукцию с сезонными особенностями, динамики затрат на приемку, хранение и отгрузку продукции в пунктах хранения, неопределенности и риска в поступлении доходов из-за неустойчивости рынка продукции. Прикладная программа разработана в среде MS Excel. Алгоритм компьютеризации расчетов по анализу и принятию плановых решений в растениеводстве агроформирования приведен в (Приложении В). Алгоритм расчетов по программе позволяет реализовать байесовские принципы принятия решений, то есть пересматривать решения и корректировать планы реализации продукции во времени по мере поступления новой информации о состоянии рынка продукции [115, с. 16]. 
Формализация задачи анализа и оптимизации решений по сбыту продукции в условиях неопределенности с учетом риска предполагает учет   следующих основных условий:
1) по ожидаемой суммарной выручке;
2) по расходам на оплату услуг элеватора на реализуемый в каждый из интервалов планового горизонта объем продукции;
3) по суммарным затратам;
4) по остатку зерна на конец каждого интервала планового горизонта;
5) по общему объему товарного зерна на начало планового горизонта;
6) весь объем запасов продукции должен быть распродан к концу планового горизонта;
7) по ожидаемому доходу от реализуемого объема продукции в каждый из интервалов планового горизонта;
8) по удовлетворению текущих потребностей в денежных средствах по интервалам планового горизонта;
9) по расчету размера риска (в качестве меры риска использовано стандартное отклонение дохода от его ожидаемого значения).
Рассматриваемый способ выработки стратегии продаж продукции основан на построении нескольких возможных траекторий (сценариев) движения цен на продукцию в плановый период с оценкой вероятности каждой из них. Возможные цены и вероятность сценариев определяются на основе анализа исторических данных и экспертных прогнозных оценок с учетом динамики рынка продукции. 

В целом, методика, основанная на сопоставлении ожидаемого эффекта и риска и реализованная в прикладной программе, не только допускает, но и предполагает корректировку решений в соответствии с постоянно обновляемыми знаниями об исследуемом объекте. Сельскохозяйственный предприниматель выбирает предпочтительное для себя решение, сопоставляя различные варианты плана на основе критерия “эффект-риск”. При этом на выбор предпринимателем того или иного решения влияют размер возможных убытков, текущее финансовое положение предприятия, обязательства перед кредиторами, контрактные обязательства по поставкам продукции и другие обстоятельства. Приведенная методика позволяет реализовать гибкую стратегию продаж продукции растениеводства, адаптировать политику продаж к постоянно меняющимся условиям экономической среды [115, с. 17]. 

Тестирование модели (48)-(59) проводилось на материалах товарного растениеводства ТОО "Мизамбаев Н.А." (район Шал акына, Северо-Казахстанская область). Предназначенный для хранения на элеваторе объем яровой пшеницы равен 1050 тонн. Возможный период хранения зерна - с октября текущего года по сентябрь следующего года. Для расчета затрат на хранение использовались данные по расценкам за услуги элеватора ТОО «Аксуатский элеватор» (Тимирязевский район, Северо-Казахстанской область) на 2019 год: хранение продукции в месяц 295 тенге/т, отгрузка продукции – 1500 тенге/т, приемка – 190 тенге/т, сушка – 315 тенге/т, очистка – 40 тенге/т. Прогноз цен по месяцам планируемого периода построен по пяти сценариям на основе анализа особенностей поведения исторических цен по сезонам года и экспертной оценки распределения вероятности по возможным сценариям с использованием треугольного распределения (таблица 45). Экспертная оценка максимально возможной цены на яровую пшеницу в плановом году равна 60 тыс. тенге, минимально возможной цены – 40 тыс. тенге, наиболее вероятной цены – 55 тыс. тенге. Весь диапазон цен разбит на 5 интервалов (сценариев). Интервальные прогнозы цен с соответствующими вероятностями рассчитаны с использованием треугольного распределения в сочетании с методом Монте-Карло [147]. Годовой уровень инфляции условно взят на уровне 6%.

Таблица 45 – Прогноз цен на пшеницу на плановый год

	Месяц
	Прогноз цен по сценариям, тенге/т
	Инфляция, %

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	Октябрь
	42000
	46000
	50000
	54000
	58000
	0,005

	Ноябрь
	44100
	48300
	52500
	56700
	60900
	0,005

	Декабрь
	46305
	50715
	55125
	59535
	63945
	0,005

	Январь
	48620
	53251
	57881
	62512
	67142
	0,005

	Февраль
	51051
	55913
	60775
	65637
	70499
	0,005

	Март
	53604
	58709
	63814
	68919
	74024
	0,005

	Апрель
	56284
	61644
	67005
	72365
	77726
	0,005

	Май
	59098
	64727
	70355
	75983
	81612
	0,005

	Июнь
	62053
	67963
	73873
	79783
	85692
	0,005

	Июль
	58950
	64565
	70179
	75793
	81408
	0,005

	Август
	56003
	61337
	66670
	72004
	77337
	0,005

	Сентябрь
	53203
	58270
	63337
	68404
	73471
	0,005

	Вероятность сценария
	0,053
	0,160
	0,267
	0,360
	0,160
	


Задача решалась при ограничении по удовлетворению текущих потребностей предприятия в денежных средствах в размере 3000 тыс. тенге ежемесячно. Для оптимизации решения используется встроенная функция «Поиск решения». Результаты решения задачи приведены в таблице 46.

Таблица 46 – Оптимальный план реализации яровой пшеницы в зависимости от размера допустимого риска

	Показатели
	Вариант решения

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Риск, тыс. тенге
	4 595
	5 000
	5 500
	6 000
	6 100
	6 150
	6 175

	Суммарный ожидаемый доход, тыс. тенге
	51 813
	56 123
	61 444
	66 752
	67 806
	68 331
	68 587

	Объем продаж, т/мес.:

	· октябрь
	1050
	853
	610
	323
	223
	145
	67

	· ноябрь
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	63

	· декабрь
	0
	0
	0
	0
	0
	48
	60

	· январь
	0
	0
	0
	0
	35
	57
	57

	· февраль
	0
	0
	0
	2
	53
	54
	54

	· март
	0
	0
	0
	51
	51
	51
	51

	· апрель
	0
	0
	0
	48
	48
	48
	48

	· май
	0
	0
	0
	45
	45
	45
	45

	· июнь
	0
	197
	440
	581
	595
	603
	606

	· июль
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	· август
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	· сентябрь
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Из результатов решения видно, что в заданных хозяйственных условиях любое распределение продаж яровой пшеницы по месяцам планового года  с учетом закономерностей в поведении рыночных цен сопровождается риском, размер которого находится в пределах от 4595 тыс. тенге до 6175 тыс. тенге (в зависимости от решения). В рассматриваемой постановке проблемы риск измеряется величиной стандартного отклонения суммарного дохода от его ожидаемого уровня. Выбор того или иного решения будет определяться отношением продавца к риску: менее предрасположенный к риску предприниматель будет придерживаться стратегии продаж, близкой к первым вариантам решения. Более рискованный предприниматель отдаст предпочтение последним вариантам решения.  

В (Приложение Г) представлен скриншот работы прикладной программы в среде MS Excel. 

В случае поиска приемлемого решения на принципе «Что, если» отпадает необходимость использования функции «Поиск решения». Однако такой подход к применению модели позволяет лишь автоматически определить эффективность плана, задаваемого предпринимателем. Например, один из вариантов распределения продаж продукции в период "от урожая до урожая", рассчитанный по правилу «Что, если», выглядит следующим образом: в октябре планируется продать 70 тонн пшеницы, ноябре - 80, декабре - 90, январе - 90, феврале - 90, марте - 100, апреле - 100, Май - 100, июнь - 90, июль - 90, август - 80, сентябрь следующего года - 70 тонн пшеницы. Ожидаемый доход составит 50335 тыс. тенге при среднем отклонении в 3914 тыс. тенге. Очевидно, план не является наилучшим из всех возможных.
Ключевое значение в решении задачи по приведенной методике имеет расчет сценариев по динамике цен на продукцию в течение планового периода. Решение, принимаемое в каждый из отрезков планового периода, представляет собой выбор между “продавать по определенной цене” и “придержать товар” с тем, чтобы продать его в будущем, но по неопределенной цене. Выбор продавца между меньшим, но гарантированным доходом сейчас и ожидаемым большим, но не гарантированным доходом в будущем составляет суть проблемы. В целом, на выбор предпринимателем того или иного решения влияют текущие потребности предприятия в денежных средствах, размер возможных убытков от принятия того или иного решения, обязательства перед кредиторами, контрактные обязательства по поставкам продукции и другие обстоятельства [140, с. 54].

Очевидно, что поведение рынка продукции будет меняться в зависимости от преобладающих экономических и других условий. Следовательно, прогнозы цен будут претерпевать изменения. Отличительной особенностью проблемы является то, что она предполагает множество решений по мере поступления новой информации о состоянии рынка. Структура представленной модели довольно проста и позволяет пользователю вносить численные изменения в модель для получения новых решений. В то же время, что касается продуктов длительного хранения (в нашем случае пшеницы), следует иметь в виду, что цены на хранение и отгрузку продуктов оговариваются заранее на весь период пользования услугами элеватора. Следовательно, эти значения следует считать детерминированными. 
Рациональный выбор в условиях риска определяется как выбор, сделанный среди множества возможных решений в соответствии с оценкой шансов альтернативных исходов и предпочтений индивида в отношении этих исходов [106, р. 143]. Оценки шансов отражаются в вероятностях отдельных возможных исходов, предпочтения выражаются через функцию полезности, которая затем используется для выбора оптимального решения. Функция полезности уже отражает отношение предпринимателя к риску. Главным и существеннейшим недостатком такой модели является трудность определения функции полезности, которая адекватно отражала бы характеристики поведения предпринимателя при принятии решений в условиях неопределенности. Кроме того, при выполнении вычислений использование некоторых функций (например, степенной формы) в некоторых случаях может привести к возникновению непреодолимых вычислительных проблем, связанных с попыткой извлечь корень из отрицательного числа или делением на ноль. Такая проблема возникает, когда показатель ценности, используемый в функции полезности, принимает отрицательное значение по крайней мере для одного результата. В принципе, такие показатели, как прибыль и маржинальный доход, могут принимать отрицательное значение. Проблема исчезает при использовании стоимости продуктов и выручки в функции полезности. Следует отметить, что многочисленные попытки определить функции полезности фермеров северного региона Казахстана неизменно наталкивались на трудности в понимании сути вопроса крестьянами. В таких обстоятельствах неизбежно возникает недоверие к результатам решения проблемы; в свою очередь, недоверие поднимает вопрос о практической применимости рекомендаций, основанных на таком анализе [57, с. 35].

Метод, используемый в этом исследовании для учета неопределенности в процессе принятия решений, также имеет некоторые недостатки [147, с. 87; 148]. Главный из них заключается в том, что метод не позволяет включить отношение предпринимателя к риску непосредственно в модель. Модель позволяет разработать ряд решений с оценкой ожидаемого дохода и его возможного изменения. Затем предприниматель выбирает наиболее приемлемое для него решение. С другой стороны, этот метод учета рисков обладает рядом преимуществ, основные из которых, в контексте проблемы, заключаются в четкой и понятной интерпретации результатов для пользователя, простоте и надежности компьютерной реализации процесса поиска оптимального решения проблемы. Метод линейного программирования, используемый для нахождения оптимума, практически защищает пользователя от возможных сбоев в работе компьютерной программы (в отличие от методов нелинейного программирования). Эти особенности формализации задачи приводят к тому, что фермеры гораздо больше уверены в результатах ее решения, чем в модели с функцией полезности [57, с. 36]. Какое бы решение ни принял продавец, оно будет сопряжено с риском финансовых потерь. Характер решения во многом определяется отношением продавца к риску. При этом, с течением времени по мере обновления информации о поведении рынка продукции план может претерпевать изменения. Решение принимается по сдвоенному критерию «ожидаемый доход – риск», и оно индивидуально для каждого продавца.
Представленная модель, как и любая другая, отражает только основные связи, присущие исследуемой системе. И поэтому решения, полученные на его основе, всегда являются лишь ориентировочными. Тем не менее, на практике, приведенный выше метод расчета и выбора оптимальной политики продаж сельскохозяйственной продукции имеет прагматическую полезность [57, с. 43].
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты диссертационного исследования позволяют сделать выводы как теоретического, так и прикладного свойства, а также предложения рекомендательного характера: 

1. Условия ведения сельскохозяйственного предпринимательства в Казахстане отличаются чрезвычайной рисковостью. В целях обеспечения устойчивости развития агросектора государством реализуются программы поддержки отрасли. Однако они имеют не только положительный эффект, поскольку любая попытка государственного регулирования хозяйственных отношений неизбежно имеет своим следствием искажение рыночных сигналов о действительной эффективности производства той или иной продукции в разных природно-экономических условиях. Более того, имеющая место непоследовательность и часто меняющиеся условия программ господдержки, в частности субсидирования, превращают сельскохозяйственную политику правительства в дополнительный источник неопределенности для сельскохозяйственных предпринимателей и объективно усложняют процесс принятия эффективных решений на уровне агроформирований. С другой стороны, тренд на либерализацию рынков объективно ставит вопрос о развитии инструментов и стратегий развития агропромышленного производства, основанных на рыночных механизмах и соответствующих положениям ВТО.

2.  Для задач управления в сельскохозяйственной отрасли характерна высокая степень неопределенности, их слабая структурированность. Более того, сельскохозяйственные предприниматели в Северном Казахстане обладают ограниченной гибкостью в выборе производственных направлений, что обусловлено прежде всего весьма жесткими природно-климатическими условиями. Указанные обстоятельства делают практически невозможным отыскание единственного объективно наилучшего решения. Для анализа подобных задач требуется использование более продвинутого инструментария определения системы предпочтений. К инструментам, обладающим таким свойством, относятся системы аналитической поддержки принятия решений на разных уровнях, включая уровень агроформирований.  

3. Сельскохозяйственную диверсификацию следует анализировать в рамках более общей проблемы оптимального использования ограниченных ресурсов. В отношении агросектора оптимизация использования ресурсов предполагает учет их ограниченности (прежде всего – земельных ресурсов), качества и количества располагаемого человеческого капитала, финансового положения предприятия, емкости рынка, наличия или отсутствия  программ государственной поддержки отрасли,  особенностей формирования и принятия хозяйственных решений в условиях неопределенности. Диверсификацию в растениеводстве следует рассматривать как процесс оптимизации использования ограниченных ресурсов путем подбора такой структуры и сочетания посевов сельскохозяйственных культур, при которых обеспечивается максимально возможный ожидаемый уровень суммарного дохода при заданном, приемлемом для предпринимателя, размере экономического риска.

4. Проблема "собственник-менеджер" в принятии эффективных управленческих решений в сельскохозяйственных предприятиях Северо-Казахстанской области проявляется менее выраженно. Объясняется это тем, что в большинстве предприятий, даже самых крупных, собственник и главный менеджер выступают в одном лице. В таких обстоятельствах более правомерно говорить о наличии проблемы "собственник - исполнитель". Между производительностью труда и затратами на среднее профессиональное образование имеется гораздо более тесная связь, нежели между производительностью труда и затратами на высшее профессиональное образование. Причем такая особенность более четко проявляется в сельском хозяйстве. Указанная особенность свидетельствует о необходимости усиления акцентов на подготовку кадров среднего звена и по квалифицированным рабочим специальностям, и в первую очередь - для сферы агробизнеса и в регионах с преобладанием сельскохозяйственного предпринимательства, в частности в Северо-Казахстанской области. Очевидно, требуется переформатирование общенациональных и региональных сельскохозяйственных программ с перемещением акцента от мероприятий, фактически культивирующих иждивенческие настроения среди сельскохозяйственных предпринимателей (например, субсидирование в разной форме), к мероприятиям, формирующих инновационную культуру и стимулирующих интенсивное развитие отрасли.

5. Прогнозирование и планирование общехозяйственного дохода в диверсифицированных производствах имеет ряд особенностей, связанных с наличием и характером стохастической связи в урожайности и ценах в разрезе культур и продукций, а также неопределенностью производственно-рыночных условий планового года. Прямое использование данных за прошлый период для оценки распределения вероятности в плановый период оправдано тогда, когда каких-либо существенных изменений условий хозяйственной деятельности в будущем не ожидается. При ощутимом для сельскохозяйственных предпринимателей изменении условий хозяйствования, например, условий субсидирования производства или даже полной отмены субсидий, прогнозный расчет распределения вероятности дохода исключительно по данным прошлого периода будет давать ошибочное представление об экономических результатах. 

Предложенный в работе метод прогнозирования общехозяйственного дохода использует принципы экспертной оценки в сочетании с вероятностным анализом исторических данных и предполагает предварительную корректировку матрицы данных по урожайности и ценам на тренд и инфляцию. Расчетная матрица содержит прогнозные величины доходов по продукциям и исходам; при этом сохраняются корреляция и другие стохастические взаимосвязи, присущие матрице исходных данных. Важно подчеркнуть, что оценка вероятности будущего состояния хозяйственной системы всегда носит субъективный характер: все вероятности субъективны, даже если они основаны на так называемых объективных данных.

6. Способ выбора наилучшего плана на основе функции полезности исходит из предположения, что в условиях риска движущим мотивом в выборе решения служит максимизация ожидаемой полезности его результатов.  Функции полезности, выведенные эмпирическим путем, далеко не всегда правильно отражают действительное отношение индивидуума к риску из-за процедурных сложностей. При этом приходится в каждом конкретном случае количественно оценивать степень неприятия риска предпринимателя и подбирать соответствующую функцию полезности. Ситуация еще более усугубляется, когда приходится оценивать отношение к риску группы лиц, принимающих коллегиальное решение. Во всех указанных случаях адекватность подобранных функций полезности действительному отношению предпринимателя к риску находится под сомнением, и потому они редко бывают надежными. Полагаем, что указанный метод полезен и эффективен в прогнозировании и анализе последствий от реализации тех или иных экономических программ, сельскохозяйственных программ правительства. Время и ресурсы, затрачиваемые на тщательную разработку проблемы, вполне оправдываются масштабами и общественным эффектом программ. 
 

7. В настоящее время проблема оптимизации политики продаж сельскохозяйственной продукции, пригодной для длительного хранения, в условиях неопределенности является практически неисследованной темой. Попытки рационализировать стратегию продаж без учета риска, основываясь лишь на средних уровнях цен по сезонам года, не согласуется с принципами рационального экономического поведения людей в условиях неопределенности и с тем, что мы наблюдаем в реальности. Способ предварительного анализа вариантов плана, основанный на имитации процессов продажи с использованием соответствующей модели по принципу «Что, если», позволяет автоматически рассчитывать эффективность вариантов решений и размеры сопутствующего экономического риска. При этом главным условием эффективности и полезности управленческого решения является достоверность исходной информации. Причем эффективно организованное информационное обеспечение предполагает постоянное отслеживанием поведение рынка продукции, пополнение и корректировку базы данных для использования в подготовке решения. Модель предполагает корректировку стратегии продаж в период от урожая до урожая с течением времени и по мере поступления новых уточненных данных о состоянии рынка. Модель реализуется в среде MS Excel и не требует от предпринимателя специальных знаний для освоения и применения в хозяйственной практике. 
8. Производственная структура и подбор культур для возделывания агроформирований в Северном Казахстане требуют своей оптимизации. Например, в ТОО «Северо-Казахстанская сельскохозяйственная опытная станция» имеется реальная возможность увеличить маржинальный доход на 10-12% за счет более рациональной структуры и сочетания культур в посевных площадях. В целом, в условиях подзоны «черноземы обыкновенные», куда относится основная масса сельскохозяйственных земельных угодий Северо-Казахстанской области, имеет место конкуренция между зерновыми и масличными, характер которой зависит от размера риска, приемлемого для предпринимателя. При этом среди масличных культур, возделываемых в хозяйствах региона, в конкуренции между льном и рапсом по сдвоенному критерию «доход - риск» (двухмоментному критерию «средняя – стандартное отклонение») более выигрышным оказывается рапс; и под эту культуру следует отводить больше пашни, нежели под лен. Хозяйствам рекомендуется по возможности сокращать посевы зерновых в пользу рапса (в первую очередь) и льна (во вторую очередь). Гречиха и горох оказываются относительно невыгодными культурами практически при любых условиях. При этом на уровне сельскохозяйственных формирований решение предпринимателя по структуре и сочетанию посевов зависит не только от степени задаваемого размера риска, но и от условия по минимально необходимому уровню дохода, обеспечиваемого при любом исходе, для финансирования текущих расходов по поддержанию жизнедеятельности предприятия и удовлетворения его финансовых обязательств перед кредиторами. Результаты оптимизации структуры и сочетания посевов с учетом и без учета субсидий свидетельствуют, что структура посевов в большей мере зависит от задаваемого размера допустимого риска и в меньшей мере от наличия или отсутствия субсидий. При этом чем больше размер допустимого риска, тем больше объем суммарного ожидаемого дохода, и наоборот. Выбор наилучшего производственного плана целиком определяется отношением предпринимателя к риску, которое в свою очередь диктуется главным образом текущим финансовым состоянием предприятия. Представляется, что в условиях развивающихся экономик адекватным инструментом анализа и выбора предпочтительных хозяйственных планов может служить риск-модель, в которой используется модификация критерия максимина. Задача состоит в выборе такого плана, который обеспечивает доход в размере не меньше заданного уровня и при этом максимизирует суммарный ожидаемый доход.

9. Всеобъемлющая информатизация процессов принятия решений в сельскохозяйственной отрасли представляет собой один из мощных резервов повышения ее эффективности и устойчивости. Пи этом ключевое значение для построения полезных и эффективных информационно-аналитических систем имеет информационная совместимость моделей, на основе которых строятся эти системы. Имеется виду возможность использования одних моделей в качестве элементов более крупных задач управления и обеспечение тем самым внутренней цельности и единства круга решаемых задач.
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ABTOPILIK KYKBIK 00beKTicHE KYKBIKTAPIb!
TipKey TypabI

KYoJIIK

27 kasan 2017

%2439

Kasaxcran PecnyGrmkacs Oiser MuRuCTpAirinze
KYKBIK HETIeHy Wikt oTinimi Golipiima apropraps: Taarat
Amanonosns  Kycaitbmos, Tyibmapa Capraesma
Mycuna  GOnbin  TaGMIATHI  GBTOPABIK  KYKbIKIEH
KODFanaThiH  o0beKTire  aiiphiKiia  MYJIKTIK
Kykbkrap  «KOMIBIOTEpHIHDOBANMAS  METOMMKA
NPOrHOSUpOBANIS W OKOHOMMUECKOH  ouenKu
pasmemenst u cTpyKTYphI nocenon
o KOXO3RICTBENHBIX KYILTYD (Iporpavma B cpeie
MS Excel)» (FbLIbIME TYbINbI) aTaybiven Tipreireni
KyDIAHHIPBUTAEL

i
KyKbIK HMeseHymiinin etinimi GoiibiHma aBTOPIBIK
KYKBIKIEH  KOpFalaThin  06beKTire aiphiKia MYTKTIK

Kykbiktap one 2017 amuibt 1 Tambiaa kacairan
obbexti  «Coken  Celidymn  arbmarsr  Kasax
arpoTexmmkaibIk yhupepenteri» AK-na mecini xone
KYKBIK  HEJIeHYII 5KOFapbiia  KOpeeTiiren oGbeKriti
Kacaran Kele GacKa aiaMIapABIH SMATKEPTIK MeHuIix
KYKBIFbI GY3bUIMAFAHIITbINA KEMLIAIK Gepesi.

Tisiniste 2017 kwuarss 27 Kasamaa xacaran

Ne 2439 xasta Gap.

9. Mimosa

CBUAEJBCTBO

© rocyxapersen

Ha 00LEKT ABTOPCKOIO NpaBa

27 oxcraifps 2017 .

nNL4?9

Hactosmmm ynocTosepsiercs, 4o B Munmcreperse
toctium  PeenyGmkn  Kasaxcran  3apermeTpHpoBabl
HCKTIOUHTETILHEIE  MMYIICCTBCHHbIE 1paBa Ha  OGBEKT
aTopexoro npasa nox HagBaHKeM
«KOMNLIOTEPH3HPOBANIAS METOAMKA NPOrHO3NPOBANS
W YKOHOMICCKOI ONCHKH DAIMEIICHHS W CTDYKTYpBI
HOCEBOB Ce:TLCKOXO3MHCTBENNBIX KyLTYD (POrpamMma B
cpere MS Excel)» (npomsseaenue maykm), astopami
KOTOPOrO 110 3aABICHHIO NPABOOBJATATEIA  ABIAIOTCH
Kycaitbinos Tagrat Amamxozosms, Myenna I'yabnapa
Capraesia. f

o sasmienuio npasooGiajaresns HCKMOUHTENbHbIE
HIMYICCTRORIBE TIpaBa HA OBLOKT ABTOPCKOTO  Mpasa,
cosmammpiit 1 aryera 2017 roma, npunamiexar AQ
«Kasaxckuii ATpOTEXHUuCCKMIi  YHHBECHTET HMEHH
Caxena Ceiigpymma» 1 npasooGiazaTens rapanTpyer,
WTO NPH COAHWHM BHIIEYKA3AHHOTO OGBEKTA He OLUTH
HADYIIGHEI  TPABA  WHTE/ICKTYAIBHOH  COGCTBEHHOCTH
ApyTHX L.

Jamuch B peectpe 1
2017 rona nvee <o

2439 or 27 oxrabps





ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Акт о внедрении результатов научно-исследовательской деятельности
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0 BHEJIPEHHMH Pe3ybTaTOB HaYYHO-UCCIIEI0BATENbCKOH NEATETBHOCTH JOKTOPaHTa
PhD no cnenmansuoctn 6D050600 — « Ixonomuka» Kasaxckoro
ArpOTEXHUYECKOI0 HCCIIEI0BATENLCKOT0 yHUBepcHTeTa MMerH C. Celidyuniz
Mycuro# I'ynsHapsr CapTaesHbr

Hacrosmmit akT moATBepIaeT, UTO Hay4Hble M NPAKTHIECKHE Pe3yTbTaTh!
TIONyYeHHEIE B X/l BETONHEHHS HayuHO-HCCIENIOBATENbCKOM PaboThl Myci
Tynbnapsr  Capraesusr Ha Temy «IIpOrHO3MpOBaHHE H MPOM3BOIC
MUIaHKPOBAHHE B CEIbCKOXO3AHCTBEHHBIX  (OPMHPOBaHHAX B yCI
HeoNpe/leNleHHOCTH (Ha MaTepuanax pactennesoictsa Cesepo-Kasaxcra
067ACTH)» TIPHMEHATHCE B KadeCTBe PEeKOMEHIAUWH MpH MpOTHOMPOBAHH,
aHaiM3e U BhIGOpe MPOM3BO/ICTBEHHBIX ILIaHOB B pactenneBonctse TOO «Cesepo-
Kasaxcranckas cebCKoX03ACTBEHHAs OMBITHAs CTaHLK B 2018-2022 rogax.

AnpoGarus NpUKIIaTHOR IPOrpaMMBI IOATBEP/IIA, YTO OHa 06/TaaeT Beemn
3afBJIEHHBIMH BO3MOKHOCTAMH [IDH [UIAHHPOBAHHH ONTHMAIBHOTO COYETE
CTPYKTYPEl ~ TOCEBOB  CEbCKOXOAHCTBEHHBIX — KyJbTyp, — MO3BOIIZCT
ABTOMATH3UPOBAHHOM PEXUME TPOBOHTE ONTHMH3ALHOHHEIE PACHETHI H OTOH]

3 eKTHBHbIE BapHAHTHI IUIAHOB MPOM3BOACTBA M pPEAIM3ALMH MPOLYKLIH
PACTCHHEBONCTBA, a TAKe TO3BONACT TIOBHICHTH KauecTBO H (hpexTrp
TIPHHMMAEMBIX PELICHHH C y4eTOM HEONpe/IeNeHHOCTH.

H.o. Ipencenarens [pasinesns TOO «Ceaepo;’{azaxcrancxa‘a
CeNECKOXO3SHCTBEHHAS OMbITHAS CTAHLIMSD)

B.3auka

H B =g Mosty




ПРИЛОЖЕНИЕ В
Алгоритм компьютеризации расчетов по анализу и принятию плановых решений в растениеводстве агроформирования  

Процесс автоматизации расчетов по поиску и анализу плановых решений в растениеводстве на предприятии состоит в компьютеризации трех последовательных блоков: 1) Блок «Данные»: Компьютеризация процессов формирования и структуризации исходных данных для числовой модели; 2) Блок  «Модель и решение задачи»: Компьютеризация процессов формирования числовой модели и решения задачи; 3) Блок «Результаты и их интерпретация»: Компьютеризация процессов формирования итоговых таблиц и графика с результатами решения  задачи.

Наиболее трудоемким является автоматизация расчетов по первому блоку. При этом используется схема прогнозных расчетов маржинального дохода, которая является универсальной в том смысле, что может применяться как при наличии, так и при отсутствии корреляционной связи между урожайностью культуры и ценой продукции. Расчеты основываются на следующих матрицах исходных данных:

1) матрица исторических данных по урожайности;

2) матрица исторических данных по ценам.

Последовательность записи исходов в матрице урожайности должно соответствовать последовательности исходов в матрице цен.

Алгоритм расчета:

1) цены в матрице исторических данных по ценам вначале корректируются на инфляцию;

2) в матрице по урожайности и матрице по скорректированным ценам каждому исходу присваивается своя вероятность. Распределение вероятности  в матрице урожайности должно быть идентично распределению вероятности  в матрице цен. Присвоенные вероятности отражают шанс проявления схожих условий в плановом году;

3) рассчитываются средние и стандартные отклонения урожайности по каждой культуре с учетом присвоенных уровней вероятности. Средняя урожайность по каждой культуре рассчитывается как [сумма (произведений урожайности культуры на соответствующие вероятности)]. Стандартное отклонение по каждой культуре рассчитывается как {корень из [суммы (квадратов (разностей урожайности и ее средней), умноженных на соответствующие вероятности)]};

4) рассчитываются средние и стандартные отклонения цен по каждой продукции (культуре)  с учетом присвоенных уровней вероятности. Средняя цена по каждой продукции также рассчитывается как [сумма (произведений цен на соответствующие вероятности)]. Стандартное отклонение цен по каждой продукции рассчитывается также как {корень из [суммы (квадратов (разностей цен и ее средней), умноженных на соответствующие вероятности)]};

5) даются экспертные оценки минимальной, максимальной и наиболее вероятной урожайности на плановый год. На основе этих оценок рассчитываются экспертные средние и стандартные отклонения урожайности по каждой культуре. Средняя урожайность рассчитывается по формуле 
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- минимальное, 
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- максимальное, 
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 -наиболее вероятная экспертная оценка урожайности; 

6) формируется новая, расчетная матрица урожайности по культурам;

7) даются экспертные оценки минимальной, максимальной и наиболее вероятной цены по каждой продукции на плановый год. Затем рассчитываются экспертные средние и стандартные отклонения цен по каждой продукции (культуре) приведенным выше способом. То есть средняя цена рассчитывается по формуле 
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- минимальное, 
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- максимальное, 
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 -наиболее вероятное экспертное значение цены;

8) формируется новая, расчетная матрица цен по продукциям (культурам); 

9) производится попарное перемножение урожайности и цены из полученных матриц и тем самым формируется матрица стоимости продукций в расчете на один гектар;

10) затем из матрицы стоимости продукций вычитаются соответствующие суммы переменных расходов по продукциям (культурам) и тем самым формируется искомая матрица маржинальных доходов (по исходам и продукциям).  

На шаге 6 и шаге 8 приведенного алгоритма расчетная урожайность (цена) культуры (продукции) 
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в год 
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, то есть 
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, находится по формуле (1): 
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 - экспертная средняя урожайность (или цена) по культуре (продукции) 
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;
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 -  урожайность (или цена) по культуре (продукции) 
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 в год 
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из скорректированных исходных матриц; 
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 - средняя урожайность (или цена) по культуре (продукции) 
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 из скорректированных исходных матриц; 
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- стандартное отклонение урожайности (или цены) по культуре (продукции) 
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 из скорректированных исходных матриц; 
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- субъективное стандартное отклонение урожайности (или цены) по культуре (продукции) 
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. 

Блок «Модель и решение задачи» включает в себя следующие процедуры:

1) автоматический перенос матрицы данных из Блока «Данные» в каркас модели в Блоке «Модель и решение задачи» и формирование матрицы коэффициентов модели; 

2) формирование в модели ограничивающих условий: по ресурсам (прежде всего - пашни); по структуре производства; по контрактным обязательствам; по емкости рынка; 

3) процедуры подключения оптимизационной программы "Поиск решения" и получение оптимального решения задачи.

Блок "«Результаты»" реализует процессы представления результатов решения в виде таблиц и графиков и включает в себя вывод таблиц «Итоговое решение», «Сравнительная таблица решений при разных размерах допустимого риска», графика связи между суммарным размером ожидаемого маржинального дохода и величиной риска.

Прикладная программа (приложение) для автоматизации расчетов по анализу и выбору оптимального плана производства продукции в растениеводстве может разрабатываться в любой среде, включая MS Excel,  и имеет целью повышение качества принимаемых решений: их согласованности, сбалансированности и оптимальности. Особо следует отметить, что для освоения и использования такого приложения совершенно не требуется каких-либо специальных знаний в области информатики и тем более математики. Для современного фермера освоение прикладной программы не представляет сложности.  

Примечание – Составлено по источнику [90, с.61]
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Рисунок Г.1 – Скриншот прикладной программы по оптимизации плана продаж продукции в среде MS Excel
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