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The impact of the key factors of production on the volume of gross production of agricultural
products is investigated. Dynamic production Cobb-Douglas functions are built that promote the
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Постановка проблеми. Визначальною умовою сучасного господарювання
є усвідомлення того, що виробничий потенціал вітчизняних сільськогоспо-
дарських підприємств має використовуватися раціонально та з урахуванням
сукупності різних ресурсів, що є в обмеженому обсягу. Це зумовлено тим, що
нині ефективність використання виробничих ресурсів в багатьох суб’єктах
аграрного підприємництва є низькою, зростає собівартість сільськогоспо-
дарської продукції та зменшується рівень її прибутковості, що призводить до
зниження рівня конкурентоспроможності вітчизняних товаровиробників.
Економічна ефективність сільськогосподарських підприємств залежить від їх
забезпеченості земельними, трудовими, грошовими, матеріальними та інно-
ваційно-інформаційними ресурсами, а також від їх раціонального викори-
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стання. За таких умов актуальним питанням є оптимізація обсягів виробницт-
ва сільськогосподарської продукції за умови наявних ресурсів аграрних фор-
мувань на основі побудови виробничої функції.

Аналіз досліджень і публікацій. Питанням ефективного використання
виробничого потенціалу аграрних формувань присвячено праці провідних
учених України, а саме: О. Березіна [1], О. Гудзинського [2], О. Єрмакова [4],
В. Шебаніна [6], О. Шубравської [7] та інші. Разом з тим, сучасні умови гос-
подарювання потребують подальших досліджень щодо підвищення ефектив-
ності використання обмежених виробничих ресурсів із залученням економі-
ко-математичного моделювання, зокрема, на основі побудови виробничих
функцій.

Метою дослідження є обґрунтування пропозицій щодо ефективного вико-
ристання вітчизняними сільськогосподарськими підприємствами сукупності
виробничих ресурсів при виготовленні рослинницької та тваринницької про-
дукції на основі побудови динамічних виробничих функцій.

Основні результати дослідження. Нині одним з оптимальних підходів до
встановлення науково обґрунтованої комбінації різних виробничих ресурсів
аграрного підприємництва, що сприятиме отриманню максимального при-
бутку, є методологія розробки та верифікації виробничих функцій. Перш за
все, особливістю певної виробничої системи є залежність між обсягом вироб-
леної нею сільськогосподарської продукції, а також використаними для цього
відповідними ресурсами. Дана залежність, виражена у формалізованому виг-
ляді, є виробничою функцією. Шляхом знаходження рівняння регресії, що
відображає обсяг виробленої продукції, можна визначити потрібну кількість
необхідних ресурсів. Оскільки досить складно врахувати всі чинники, що
впливають на виробництво сільськогосподарської продукції, для побудови
емпіричної виробничої функції відбирають саме найвпливовіші з них.

Виробнича функція являє собою економетричну модель, що відображає
залежність між основними результативними показниками виробничої діяль-
ності та кількістю використаних для цього ресурсів [3; 8; 11]. За сучасних умов
господарювання обсяг виробництва сільськогосподарської продукції визнача-
ється цілою сукупністю чинників. Тому найбільш ефективно застосовувати
саме багатофакторні виробничі функції. До них належить і виробнича функ-
ція Кобба-Дугласа, що відображає залежність між обсягом виробленої про-
дукції та капіталом і затратами праці.

У найпростішому варіанті класична функція Кобба-Дугласа має вигляд
рівняння (1) [7; 8; 10]:

(1)

де Q – обсяг валового виробництва; A – статистичний параметр функції; K –
капітал (основні фонди); L – кількість працівників; a – константа (коефіцієнт
еластичності виробництва по капіталу K); b – коефіцієнт еластичності по
праці L.

У випадку, коли сума коефіцієнтів a та b більша за 1, виробнича функція
має зростаючий ефект від масштабу виробництва. Якщо дана сума менше 1 –
відбувається спадаючий ефект від масштабу виробництва. За умови, коли a +
b = 1, має місце постійний ефект від масштабу виробництва.
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Слід зазначити, що вищенаведене рівняння виробничої функції є мульти-
плікативним, тобто нелінійним щодо параметрів. З метою приведення даної
функції до адитивної (лінійної) форми потрібно виконати її лінеаризацію.
Дану операцію виконують за допомогою логарифмування обох частин рівнян-
ня (2) [5, 156–173]:

(2)

В основу дослідження покладено ґрунтовний аналіз вітчизняних аграрних
формувань, що займаються виробництвом сільськогосподарської продукції,
за останні 10 років. На першому етапі проведено дослідження вітчизняних
сільськогосподарських підприємств, що спеціалізуються на виробництві рос-
линницької продукції. Виробничу функцію для аграрних формувань, які
виробляють рослинницьку продукцію, доцільно виразити як виручку від рос-
линницької продукції, що залежить від таких основних факторів, як чисель-
ність працівників, зайнятих у виробництві сільськогосподарської продукції,
тис. осіб (L), вартість основних засобів сільськогосподарського призначення
аграрних формувань, млн грн (K), посівна площа основних продовольчих
культур, тис. га (S). Вважаємо, що в модель доцільно також включити фактор
часу (t), що робитиме її економічно привабливою та динамічною.

Враховуючи дані фактори та застосувавши вищенаведену методику та
формулу (3), що враховує фактор часу, побудовано динамічну виробничу
функцію Кобба-Дугласа:

(3)

Оцінка параметрів даної моделі здійснювалась за методом найменших
квадратів. Проведений регресійний аналіз дозволив виявити, що R-квадрат
становить 0,979, тоді як нормований R-квадрат є на рівні 0,963 при стандарт-
ній помилці 0,152.

Для перевірки отримання адекватного результату використаємо коефіці-
єнт детермінації R2, що описує частку дисперсії залежної змінної, яка
пояснюється даною моделлю. Модель регресії є адекватною у тому випадку,
коли R2 > 0,8 [3]. В даному випадку R2 = 0,98, що свідчить про досить тісну
функціональну залежність виробництва рослинницької продукції від зазначе-
них видів ресурсів. Залишкова сума квадратів, що характеризує вплив невра-
хованих чинників, була на рівні 0,11.

Щодо показників дисперсійного аналізу, то F-критерій складає 60,944 та
є більшим від табличного значення критерію Фішера, що свідчить про значу-
щість знайденого рівняння регресії. Тобто досліджувана залежна змінна Y
досить тісно характеризується включеними до регресійної моделі такими
змінними, як ln(K), ln(L), ln(S) та фактором часу.

Проведені розрахунки дозволили отримати регресійне рівняння (4)
наступного вигляду: 

(4)

Отже, завдяки отриманій моделі шляхом експонування знайдено рівнян-
ня (5) виробничої функції Кобба-Дугласа для досліджуваної ситуації.

(5)
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Як свідчать проведені розрахунки, площа посіву продовольчих культур
має визначальний вплив на результативний показник. Так, зі збільшенням
площі посіву на 1% обсяг виручки від реалізації продукції рослинництва зро-
сте на 2,44%. За таких умов еластичність по фактору часу складає 0,20, а це
означає, що завдяки модернізації виробничо-господарської діяльності із
застосуванням інноваційно-інформаційних технологій обсяги виручки зро-
стуть щорічно на 0,02%, по капіталу – на 0,32%, по обсягам праці – на 0,17%.

В отриманій моделі спостерігається зростаючий ефект від масштабу,
оскільки сума коефіцієнтів a та b перевищує 1. Це вказує на те, що за умови,
коли фактори K, L, та S зростають в певній пропорції, результат Y збільшу-
ється у більшій пропорції.

На наступному кроці розраховано теоретичні дані щодо виробництва
валової рослинницької продукції у залежності від зазначених ресурсів на
основі знайденої виробничої функції. За даними значеннями побудовано гра-
фіки фактичних та розрахункових значень виробництва валової продукції рос-
линництва у сільськогосподарських підприємствах.

Так, на рис. 1 зображена динаміка обсягів виробництва продукції рослин-
ництва вітчизняними сільськогосподарськими підприємствами за 2004–
2013 рр. та його модельні значення за знайденою виробничою функцією.

Рис. 1. Динаміка фактичних і модельних даних щодо виробництва
валової продукції рослинництва сільськогосподарськими

підприємствами України, авторська розробка

Зменшення обсягу виробництва рослинницької продукції сільськогоспо-
дарськими підприємствами у 2013 р. економічно обґрунтовується саме зни-
женням рівня ціни. Так, індекс цін на рослинницьку продукцію у 2013 р. ста-
новив 91,8.

На основі розробленої моделі можна здійснити прогнозування очікува-
них значень обсягів виробництва рослинницької продукції завдяки відомим
чи очікуваним рівням капіталу, робочої сили чи площі посіву. Врахувавши тен-
денцію поступового спаду чисельності працівників на сільськогосподарських
підприємствах України, для забезпечення приросту валової продукції рослин-
ництва на 10% необхідно збільшити вартість капіталу на 25%.

Як висновок зазначимо, що, крім досліджених чинників, які впливають
на зростання обсягів виробництва рослинницької продукції, слід виокремити
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агротехнічні заходи, що сприяють збереженню та підвищенню родючості
ґрунту. Даний процес є природною умовою інтенсифікації землеробства і
своєю чергою сприятиме зростанню рівня врожайності та обсягів валового
збору [4; 6].

По аналогії було здійснено оцінку та знаходження оптимальної виробни-
чої функції сільськогосподарських підприємств, що займаються виробницт-
вом тваринницької продукції. В якості параметрів моделі було визначено
основні фактори, що істотно впливають на виробництво тваринницької про-
дукції. До таких чинників належать чисельність працівників, зайнятих у
виробництві тваринницької продукції, тис. осіб (L), витрати на виробництво
продукції тваринництва сільськогосподарських підприємств, млн грн (K),
умовне поголів’я тварин, тис. гол (D) та фактор часу (t).

Встановлено, що сукупний вплив усіх зазначених чинників щодо випуску
продукції тваринництва вітчизняними сільськогосподарськими підприєм-
ствами в динаміці за останні 10 років відображається у формалізованому виг-
ляді наступним рівнянням регресії:

(6)

Множинний коефіцієнт детермінації дорівнює 0,995. Це вказує на те, що
99,5% варіації результату обґрунтовується факторами, що включені у дослід-
жувану модель. Решта варіації зумовлена дією чинників, неврахованих в моде-
лі.

Отримані дані та подальші математичні перетворення дозволили знайти у
формалізованому вигляді рівняння (7) виробничої функції Кобба-Дугласа для
сільськогосподарських підприємств, що займаються виробництвом тварин-
ницької продукції:

(7)

Застосування економетричної моделі дозволило виявити, що на даний
час збільшення чисельності зайнятих у виробництві продукції тваринництва
на 1% призведе до зростання виручки щорічно на 0,12%, поголів’я тварин на
0,06% та витрат виробництва на 0,97%. Дана модель має також зростаючий
ефект від масштабу, тому що сума коефіцієнтів a та b є на рівні 1,16. Отже,
завдяки побудованій виробничій функції виявлено тенденцію до зменшення
залежності сільськогосподарських підприємств від чисельності зайнятих і
поголів’я тварин та зростаючу роль витрат виробництва.

Провівши розрахунки, зазначимо, що отримані дані мають незначне від-
хилення від реальних. Про це переконливо свідчить графічне представлення
результатів апроксимації виробничої функції для досліджуваної ситуації, що
наведено на рис. 2.

Проаналізувавши дані графіки виробничих функцій, встановлюємо, що
чим більше враховано параметрів у виробничій функції – тим точніше описа-
но процес виробництва сільськогосподарської продукції.

Дослідження показують, що обсяги виробництва сільськогосподарської
продукції поступово зростають з року в рік. Разом з тим, останніми роками
відбувається зменшення чисельності працюючих. Це означає, що відбуваєть-
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ся заміна ручної праці на механізовану, з використанням сучасних інформа-
ційних систем і технологій, які є більш ефективними.

Рис. 2. Динаміка фактичних та розрахункових даних щодо виробництва
валової тваринницької продукції у сільськогосподарських

підприємствах України, авторська розробка

Тому нині з метою ефективного ведення сільськогосподарського вироб-
ництва доцільним є використання сучасних інформаційних технологій (GPS,
Corine Land Cover, Rapid Еye тощо). Вони дозволяють здійснювати моніторинг
рівня врожайності та визначити необхідний обсяг ресурсів, потрібних в певній
ситуації. Це дозволяє ефективно використовувати наявні ресурси, що сприяє
скороченню виробничих витрат [7, 49].

Важливе значення в ефективному та конкурентоспроможному вироб-
ництві сільськогосподарської продукції повинно відігравати інвестиційно-
інформаційне забезпечення підприємницької діяльності на державному рівні.

Результати моделювання дозволяють зробити такі висновки: значення
еластичності виробництва рослинницької продукції по ресурсах демон-
струють, що на даний час вітчизняні сільськогосподарські підприємства під-
вищують обсяг виробництва за рахунок збільшення площ посіву більш ефек-
тивно, ніж за рахунок інших чинників, тобто мова йде про екстенсивний тип
виробництва. Саме тому вітчизняним товаровиробникам рослинницької про-
дукції для ефективного ведення господарської діяльності потрібна інтенсифі-
кація виробничо-господарської діяльності на основі інновацій, інформацій-
них систем, раціональної інвестиційної політики. Щодо виробництва тварин-
ницької продукції можна зауважити, що виробничі витрати чинять найвагомі-
ший вплив на обсяг виробництва порівняно з іншими факторами, тому що в
даній галузі важливою є її інвестиційна підтримка, впровадження сучасних
інноваційних технологій, покращення якості кормової бази, селекційно-пле-
мінної справи, що призведе до зменшення виробничих витрат, покращення
якості продукції, і як наслідок, до підвищення ефективного виробництва тва-
ринницької продукції.
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