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Innovative model of development of traditionally industrial territories
The consideration in this paper is given to innovative model of development of traditionally industrial territories. We emphasize 

the following basic approaches to the employment of innovative potential of territories: diversification and restructuring of local 
economy, integration and disintegration of life-sustaining activity of neighboring territories, progressive economic advance, as well as 
simultaneous combination of several approaches (mixed model). Progressive model of development is sufficiently popular and is related 
tothe increasing already existing potential of territories. In practice,it doesn’t generally suppose essential changes in sectoral structure of 
local economy and means developing existing productions and spheres of activity of territory.

Mixed model of structural transformations is characterized through the fact, that it supposes simultaneous use of different elements 
from the models counted. It allows: firstly, to adopt in a bigger extent a complex of measures to conditions of certain territory; secondly, 
to take into account a broader range of exogenous and endogenous factors; thirdly, to raise the effectiveness of the program of structural 
transformations being realized.
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И. М. Гоголев, П. И. Огородников, Е. В. Пилипенко, В. Ю. Чиркова

Технический потенциал и его роль в становлении инновационной 
экономики сельскохозяйственных организаций1

В статье приведена математическая модель экономического развития предприятия с конк-
ретной точкой оценки состояния фондовооруженности и фондонакопления и дальнейшего их из-
менения в зависимости от стратегии развития предприятия. Для построения математической 
модели показателей роста экономики применены модель Солоу, адекватно отражающая важ-
нейшие общеэкономические аспекты процесса расширенного воспроизводства и помогающая ос-
ветить основные формальные особенности моделей динамики, модель Шелла с применением при-
нципа максимума Понтрягина.

Готовность организации к инвестиционным процессам — инвестиционная «зрелость» — рас-
сматривается через имеющийся уровень технического потенциала и ее фондовооруженность. 
Приведено обоснование необходимости наличия определенного уровня насыщения сельскохозяйс-
1 Статья написана при поддержке межинтеграционного гранта Президиума УрО РАН «Возрождение эффективного агро-
производства на основе модернизации технического потенциала в условиях инновационной экономики».
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Совершенствование методологии и методов 
оценки рыночного уровня технического потен-
циала сельскохозяйственных организаций с пос-
ледующей разработкой на их основе рекоменда-
ций по повышению производительности труда и 
прогнозированию эффективности функциони-
рования технических средств на предприятиях 
АПК с учетом региональных особенностей яв-
ляется в настоящее время не только архиважной 
научной проблемой, но и одним из основных 
факторов реализации эффективной инновацион-
ной политики на производстве.

Организация работ по скоординированному 
развитию всех подсистем продовольственного 
комплекса АПК является важнейшим направ-
лением стратегического планирования соци-
ально-экономического развития в условиях мо-
дернизации экономики. Без высокоразвитого 
сельскохозяйственного производства и совре-
менного агропромышленного комплекса разви-
тие экономики и повышение благосостояния об-
щества невозможно. При проведении реальной 
модернизации экономики сельскохозяйствен-
ных организаций через внедрение инноваци-
онных процессов важнейшим моментом явля-
ется их оценка с точки зрения инвестиционной 
привлекательности.

На уровне организации или региона иннова-
ции и инвестиции чаще всего рассматриваются 
отдельно, то есть существуют инновационный 
проект и его оценка, и — отдельно инноваци-
онный проект. При реализации инновационных 
проектов все обстоит несколько по-другому. 
Имея «хороший» инновационный проект и не 
имея инвестиций, мы не можем его реализовать 
в производство. И наоборот, если есть инвести-
ции, но нет стоящего инновационного проекта, 
тоже ничего не изменится в производстве. И 
только симбиоз инновационного и инвестици-
онного проектов позволит обеспечить их успеш-
ную реализацию. Важнейшим условием дина-
мично развивающихся инновационных процес-

сов является оценка готовности предприятия к 
инвестициям, или инвестиционной «зрелости». 
Существует достаточно большое количество 
разработанных методик по оценке инвестицион-
ной «зрелости» сельскохозяйственных органи-
заций, однако одни из них слишком сложны из-
за большого объема математического аппарата, 
другие слишком обобщенно рассматривают этот 
вопрос, и их применение на производстве доста-
точно затруднительно. 

На наш взгляд, инвестиционная «зре-
лость» организации может рассматриваться 
через уровень технического ее потенциала или 
фондовооруженность.

Уровень насыщенности сельскохозяйствен-
ной техникой определяется необходимостью 
гарантированного обеспечения оптимальных 
сроков выполнения работ в критические фазы 
производства, проведением всего комплекса по-
севных работ за 3–5 дней, уборки урожая одной 
культуры за 510 дней при двухсменном исполь-
зовании всей техники. Известно, что увеличение 
сроков уборки существенно увеличивает потери 
зерна и, соответственно, снижается прибыль 
предприятия (рис. 1).

В настоящих условиях, когда сельскохо-
зяйственное машиностроение сократило про-
изводство и поставки техники сельским това-
ропроизводителям, которые, в свою очередь, 
ограничивают приобретение техники в связи с 
неплатежеспособностью, назрели вопросы эф-
фективного использования техники в условиях 
ее недостатка [1].

Оптимизацию роста экономики предпри-
ятия рассмотрим на основе использования 
методики на примере сельскохозяйственной 
организации. Для построения математической 
модели, отражающей зависимость произво-
дительности труда от фондовооруженности, 
используем данные годовых отчетов 520 сель-
скохозяйственных организаций Оренбургской 
области за 2010 г.

твенной техники в организации как гарантированного обеспечения оптимальных средств выпол-
нения работ в наиболее напряженные фазы производства, проведения комплекса посевных работ 
и уборки урожая. 

Для построения математической модели, отражающей зависимость производительности 
труда от фондовооруженности, предложена математическая модель в виде производственной 
функции типа Кобба — Дугласа.

Ключевые слова: математическая модель, фондовооруженность, фондонакопление, инновационная по-
литика, производительность труда в АПК
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Расчеты основаны на данных, представлен-
ных на конец года: стоимость основных произ-
водственных фондов (стр. 130 формы № 5-АПК 
по ОКУД (приложение к бухгалтерскому ба-
лансу «Основные средства») — OPF); выручка 
от производства и реализации товарной продук-
ции (стр. 010 формы №2 — КК010); среднегодо-
вая численность работников предприятия (стр. 
010 формы №5-АПК по ОКУД (приложение к 
бухгалтерскому балансу «Отчет о численности 
и заработной плате работников организации») 
— КRAB).

Кроме того, представлены показатели в рас-
чете на одного работающего — фондовооружен-

ность  и производительность труда 

Форму математической модели выбираем 
так, чтобы ее геометрический образ соответс-
твовал геометрическому образу зависимости 
производительности труда от фондовооружен-
ности, которую с достаточной точностью отра-
жает математическая модель в виде производс-
твенной функции типа Кобба — Дугласа. Это 
может быть степенная функция вида f(k) = Aka. 
Данная форма зависимости не противоречит 
здравому смыслу и хорошо интерпретируется 
при 0 < a < 1, то есть с ростом фондовооружен-
ности k производительность труда будет уве-

личиваться по выпуклой траектории (параметр 
a при этом представляет собой коэффициент 
эластичности производительности труда отно-
сительно фондовооуруженности).

Для подбора коэффициентов k и a произве-
дем линеаризацию, прологарифмировав левую 
и правую части модели. В результате получим: 
lnP = lnA + alnk. Таким образом, если в выборке 
наблюдений заменить производительность и 
фондовооруженность на их логарифмы, то ко-
эффициент a и lnA можно подобрать методом 
наименьших квадратов. 

Результаты подбора коэффициентов методом 
наименьших квадратов, с использованием над-
стрек Microsoft Excel — «Сервис», «Анализ дан-
ных», «Регрессия», представлены в таблице 1. 

Таким образом, коэффициент a = 0,444948, а 
lnA = 1,649842, тогда коэффициент A получаем 
путем потенцирования, то есть A = exp(lnA) =
= elnA = e1,649842 = 5,20615541.

Следовательно, математическая модель при-
мет вид: f(k) = P = 5,20615541·k0,444948 (1).

На рис. 2 показана динамика основных пока-
зателей роста экономики сельскохозяйственного 
предприятия Оренбургской области, рассчитан-
ных на основе годовых отчетов предприятий за 
2010 г. 

Как уже было отмечено, что для выхода фон-
довооруженности на стационарную траекторию 
развития и, следовательно, на оптимальную (ма-

Рис. 1. Зависимость прибыли (убытков) от своевременности выполнения уборочных работ (силами МТС и хозяйств)
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Таблица 1
Стоимость основных производственных фондов

Регрессионная статистика
Множественный R 0,4276          

R-квадрат 0,1828          
Нормированный 

R-квадрат 0,1813          

Стандартная 
ошибка 0,4931          

Наблюдения 520          
Дисперсионный 

анализ            

  df SS MS F Значимость F  
Регрессия 1 28,17 28,17 115,89 1,5811E-24  
Остаток 518 125,93 0,24      

Итого 519 154,10        

  Коэффициенты Стандартная 
ошибка t-статистика P-Значение Нижние 95% Верхние 95%

ln A 1,649842 0,208463 7,914328 0,0000 1,240306 2,059378

a 0,444948 0,041331 10,765414 0,0000 0,363750 0,526145

Рис. 2. Динамика основных показателей роста экономики сельскохозяйственного предприятия Оренбургской 
области, рассчитанных на основе годовых отчетов предприятий за 2010 г.
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гистральную) траекторию для случая k0 < k*, в 
начальный момент времени норма накопления 
выбирается равной единице. Это позволяет мак-
симально быстро достичь значения k*. Когда со-
стояние k* достигнуто, норму накопления нужно 
установить на таком уровне, чтобы фондовоору-
женность оставалась постоянной, то есть чтобы 
k являлось стационарной траекторией модели 
Солоу, соответствующей норме накоплении 

Для определения времени перехода из на-
чального состояния k0 в состояние k* при s = 1 
решим дифференциальное уравнение

то есть получим закон изменения фондовоо-
руженности во времени при конкретной норме 
накопления s = 1 (рис. 3).

При решении дифференциального уравне-

ния  разделяя переменные, 

получаем

 или 

или окончательно

Тогда

   (2)

Введя следующие обозначения a = 1; 
 m = –a; n = 1 – a; p = –1 получим 

выражение k m(a – b·k n) pdk, которое называется 

биномным дифференциалом, где a, b — лю-
бые действительные числа, m, n, p, — любые 
рациональные.

При производительности f(k*) = A·(k*)a ос-
новными параметрами математической модели 

роста фондовооруженности  

являются s, A, a, h, которые определяют опти-
мальную стационарную фондовооруженность 

 и оптимальную постоянную норму 

производственного накопления  

Из этих выражений следует, что с увеличением 
параметров A, a резко возрастает производи-
тельность, то есть более эффективные фонды 
увеличивают эти параметры 

Так как 
c(k*) = (1 – s)·A·(k*) a = A·(k*) a – s·A·(k*) a,

но s·A·(k*) a – h·k* = 0, то есть s·A·(k*) a = h·k*. (3)
Откуда c(k*) = A·(k*) a – h·k*.
Следовательно, если в m раз увеличится 

эффективность фондов, то есть производи-
тельность m·A·(k*) a, то при сохранении доли 
средств h на восстановление фондов фондовоо-
руженность стабильного развития увеличится в 

 раз, то есть будет равна 

 (4)
Тогда величина потребления увели-

чится в  

Рис. 3. Магистральная траектория развития
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 раз, то есть вели-

чина потребления будет равен  (5)

Если представить, что f(k) = A·k a, где 

k = k0 + a·p l, откуда  — энерговоо-
руженность, кВт/чел.

Если h = b·p b, 

     (6)

Получим значения составляющих модели 
(табл. 2).

Исходя из вышеуказанного, можно сделать 
следующий вывод: для увеличения оптималь-
ного уровня фондовооруженности, связанной 
большей энергонасыщенностью и более высо-
кой стоимостью основных производственных 
фондов, целенаправленно внедрять инноваци-
онные технологии, обеспечивающие повышение 
производительности труда и снижение затрат на 
поддержание основных производственных фон-
дов в рабочем состоянии. 

Таблица 2
Расчетные данные

s a b l a b A k0

0,4 0,25 0,005 0,9 0,3 0,1 20 5
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Technical potential and its role in development of innovational economics of agricultural entities
This paper presents a mathematical model of economic development of an enterprise with a particular point of assessment of 

capital-labor and ratio capital equipment accumulation conditions and their further changes depending on the strategy of the company. 
To construct a mathematical model of the economy's growth indicators, Solow model which adequately reflects the key aspects of the 
economy-wide process of expanded reproduction and helps to highlight the main features of the formal models of the dynamics is 
applied, as well as Shell model with applying Pontryagin maximum principle.

An organization's readiness to investment processes — investment «maturity» — is seen through the current level of technical 
capacity and current capital-labor ratio. The substantiation of the need for a certain level of saturation of agricultural equipment in the 
organization as a secure mean of ensuring the optimum performance of work in the most intense phase of the production of complex 
planting and harvesting is provided. 

To construct a mathematical model reflecting the dependence of capital-labor productivity on capital-labor ratio, a mathematical 
model in the form of the production function of Cobb-Douglas type is suggested.

Keywords: mathematical model, capital-labor ratio, real volume of capital equipment per unit of labor, capital equipment 
accumulation, innovative policy, labor productivity in agroindustrial complex.
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