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Проведен анализ формирования предложения на отечественном рынке зерновых, его
зависимости от колебаний мирового рынка с помощью предложенных критериев оцен�
ки создания продовольственных резервов в Украине. Определены объемы, которые могут
быть экспортированы, в том числе для обеспечения стабильности цен на отечествен�
ном рынке, а также уровень необходимых и оптимальных расходов государственного
бюджета.
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В условиях мирового продовольственного кризиса, проявляющегося в ограни�
ченности предложения, и в то же время стабильного роста спроса на продоволь�
ственные товары для всех без исключения государств формирование продоволь�
ственной безопасности представляет одну из самых главных задач. Для стран, ко�
торые традиционно выступают поставщиками продовольствия на мировой рынок,
такая задача является необходимостью, с одной стороны, поддерживать и успешно
применять собственную специализацию, а с другой (что не менее важно) – опти�
мизировать использование существующих природных ресурсов, обеспечивая тем
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самым собственное будущее лидирующее положение [1]. Сочетание этих вопросов с
насыщением внутреннего рынка продовольствием в необходимых объемах, гаран�
тированного качества и приемлемой цены является непростой задачей, поскольку
на рынке проявляются отдельные конфликты интересов производителей и потреби�
телей, а для стран – нетто�экспортеров добавляется стремление государства влиять
на внутренний сегмент рынка, чтобы обеспечить дополнительные поступления в госу�
дарственный бюджет, поддержать положительное внешнеторговое сальдо, урегули�
ровать инфляцию, стимулировать дополнительное потребление, повысить инвести�
ционную привлекательность, обеспечить устойчивость национальной валюты и реа�
лизацию социально направленных проектов.

Проблемы, касающиеся разных аспектов формирования механизма продоволь�
ственной безопасности, исследовались как украинскими, так и зарубежными учены�
ми. Стоит отметить труды А. Барановского, Л. Герасименко [2], В. Гросула [3], А. Джу�
жи [2], С. Кваши [1], А. Корыстина [2], А. Скрипника, Т. Зинчук [4], Л. Латруфф [5],
С. Гёйца [6] и других. При этом большое внимание уделяется хранению продоволь�
ственных резервов страны [1; 2; 3; 4; 5; 7]. Именно создание продовольственного ре�
зерва рассматривалось как фундаментальная предпосылка развития экономики еще
в трудах Ф. Кенэ, Т. Мальтуса, Ф. Тюрго, А. Смита и Д. Рикардо и ряда других эконо�
мистов�теоретиков. Свое продолжение эти подходы получили в новейшей истории,
когда в 1974 г. Международная продовольственная организация ФАО сделала пшени�
цу основным критерием определения продовольственной безопасности стран мира на
уровне 60 суток потребления (время, необходимое для компенсации дефицита зерна в
странах, где он может возникнуть). В связи с этим странам рекомендовалось постоян�
но хранить 16,6% от годовой потребности запаса зерна пшеницы *. На наш взгляд, та�
кие временные ограничения установлены с учетом логистических временных затрат –
времени, необходимого для осуществления поставки (в качестве расчетного принят
источник экспорта Канады, США, Австралии), а также затрат времени на прохожде�
ние таможенных процедур. Однако государственные продовольственные резервы не
ограничиваются пшеницей, они существуют и по другим товарным позициям – та�
ким, как сахар, растительное масло и др. Но хранение значительных государственных
продовольственных резервов чревато ежегодными расходами бюджета [8].

Таким образом, в настоящее время для оптимизации формирования государствен�
ных продовольственных резервов необходимо определить основные критерии их оцен�
ки. Для этого очертим факторы, играющие решающую роль в создании объективного
критерия оценки государственных продовольственных резервов: 1) увеличение степе�
ни продовольственной безопасности из�за наращивания объемов государственных
резервов влечет за собой рост бюджетных расходов; 2) в случае дефицита на рынке от�
дельных товарных позиций формирование дополнительного предложения осущест�
вляется за счет импорта; 3) дополнительные общественные расходы на импорт опре�
деляются как его объемом, так и разницей в ценах мирового и отечественного рынков;
4) основной причиной формирования продовольственных резервов является неста�
бильность производства. Отдельно отметим, что к общественным расходам также сто�
ит отнести ежегодные расходы на обновление продовольственных резервов, возника�
ющие вследствие разницы в ценах покупки и продажи [9].

Приведенные соображения нуждаются в решении отдельной оптимизацион�
ной задачи – определения объема хранения отдельной товарной позиции, если из�
вестны следующие параметры: стоимость хранения единицы продукции в течение

* FAO Food Security [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://www.fao.org/economic/
ess/ess�fs/en/.
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года, ожидаемый уровень производства и его стандартная погрешность, разница в
ценах мирового и отечественного рынков. Кроме того, актуальным вопросом, ко�
торый существенно влияет на состояние продовольственной безопасности, явля�
ется регламентация объемов экспорта по отдельным позициям (квотирование, до�
полнительные экспортные пошлины и др.) [1; 2; 3; 4; 5]. Поэтому потенциально
возможным объемом экспорта будем считать разницу между ожидаемым произ�

водством и потреблением (к которому относим
также семена и корма).

Введем целевую функцию расходов, кото�
рая равна сумме стоимости хранения продо�
вольственных резервов и дополнительных рас�
ходов на вынужденный импорт отдельной то�
варной позиции:

     W(S,U) = a · S + (p
м
 – p

о
) · E(Im),       (1)

где S – объем хранения запасов (млн. т); U –
разница между потенциальным и регламенти�
рованным экспортом; a – стоимость (млн.
дол.) годового хранения единицы продукции
(1 млн. т); (p

м
 – p

о
) – разница в ценах мирово�

го и отечественного рынков на соответствую�
щую товарную позицию (млн. дол.); E(Im) –
ожидаемый импорт (млн. т).

Поскольку основной задачей данного ис�
следования является минимизация целевой
функции путем варьирования объема запасов и
разницы между потенциальным и регламенти�
рованным экспортом, мы не учли ни импорт�
ные, ни экспортные таможенные тарифы. Также
отметим, что ожидаемый импорт для экспорто�
ориентированных отечественных товаров воз�
никает вследствие нестабильности внутреннего
производства. Для обоснования данного утвер�
ждения мы предлагаем проанализировать объе�
мы производства пшеницы, зерновых и зерно�
бобовых в целом, использовав для этого данные
по производству пшеницы (объем производства,
урожайность, посевная площадь) во временном
интервале 1955–2012 гг. *.

Первоначальный уровень производства
пшеницы в 1955 г. составлял 14,27 млн. т, а в
2012 г. – 15,77 млн. т, зерновых и зернобобовых –
соответственно, 30,06 млн. т и 46,22 млн. т.
Параметры модели линейного тренда представ�
лены в таблице 1.

Приведенные данные свидетельствуют о существенной вариативности процес�
са, которая, в свою очередь, будет играть решающую роль при определении опти�
мальных объемов формирования запасов. Однако, несмотря на значительную не�

* Державна служба статистики України : Офіційний сайт [Электронный ресурс]. – Режим
доступа : www.ukrstat.gov.ua.
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стабильность производства, прослеживается тенденция к росту его объемов на
95 тыс. т в год. На основании данных t�статистики можно считать, что нулевую
гипотезу (отсутствие роста производства) нужно отклонить на уровне значимости
менее 5%. Посевные площади зерновых и зернобобовых культур имеют достаточно
высокий коэффициент детерминации (41,4%), даже несмотря на их существенное
сокращение в течение исследуемого периода, в то время как для посевных площадей
пшеницы он низкий (6,5%). Из этого мы делаем вывод, что одним из наиболее зна�
чимых факторов, влияющих на стабильность объемов производства, является рацио�
нальное использование земель сельскохозяйственного назначения, которое состоит
в соблюдении севооборотов и разумном использовании интенсивных технологий.

Для более полного анализа следует отдельно рассмотреть две основные исход�
ные величины объемов производства пшеницы – урожайность и площади посевов.
Данные наблюдений за урожайностью и модель линейного тренда представлены
на рисунке 1.

Рис. 1. Показатель урожайности пшеницы в Украине в 1955–2012 гг.
и линейная трендовая зависимость от времени

Параметры модели линейного тренда свидетельствуют о большей определен�
ности процесса роста, существенно большем коэффициенте детерминации, чем в
предыдущем случае; кроме того, прослеживается стабильная тенденция к повыше�
нию урожайности на 0,22 ц/га в год.

Использование модели линейного тренда позволяет отделить случайные флук�
туации от главной тенденции, которая состоит  в росте урожайности с 20,1 ц/га в
1955 г. до 32,6 ц/га в 2011 г. Также стоит определить основной фактор нестабильнос�
ти в производстве пшеницы. На наш взгляд, это существенная вариативность по�
севных площадей, которые меняются в пределах от почти 9 млн. га (в 1970�х годах)
до 3 млн. га (в 2000�х годах). Однако, если с помощью модели линейного тренда
выделить основную тенденцию, то это относительно стабильное уменьшение пло�
щадей под пшеницу со скоростью 20 тыс. га в год.

С помощью проведенного анализа можно сделать вывод, что нестабильность
посевных площадей пшеницы имеет большее влияние на изменчивость объема
производства этой культуры, чем урожайность.

Для создания более полной картины рассмотрим уровень потребления. По дан�
ным Государственной службы статистики Украины, потребление пшеницы из года в
год уменьшается. Существующая тенденция  к снижению внутреннего потребления
объясняется двумя факторами: уменьшением численности населения Украины и из�
менением структуры потребления, которая связана с повышением уровня жизни в
течение последних лет. Тенденции потребления рассчитывались на временном ин�
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тервале  1995–2011 гг. Первоначальное потребление (в 1995 г.) составляло 9 млн. т, а
конечное (в 2011 г.) – 6,45 млн. т. За исследуемый период наблюдалось уменьшение
потребления на уровне 150 тыс. т в год. Кроме того, следует отметить стабильность
такой тенденции, поскольку стандартная погрешность модели для потребления со�
ставляет менее 10% от стандартной погрешности модели для производства.

Рис. 2. Модель линейного тренда для площадей посевов пшеницы в 1955–2012 гг.

Перейдем к оценке вынужденного импорта, которую в дальнейшем используем
для целевой функции расходов (1). Общее уравнение баланса производства и потреб�
ления с учетом экспорта, импорта и переходных запасов имеет следующий вид:

                                    Im(t)+Pr(t)+S(t) = C(t)+Ex(t)+S(t+1).                                     (2)
Потенциальный экспорт на год t определяем как разницу между ожидаемым

производством и ожидаемым потреблением. Считается, что объем реального экс�
порта может отличаться от потенциального. При этом для оценки потенциального
импорта в случае нарушения продовольственной безопасности производство и за�
пасы следует рассматривать не как источник экспорта, а исключительно как ис�
точник удовлетворения внутренней потребности. В то же время будем считать, что
объемы переходных запасов на конец каждого интервала будут равны нулю, а по�
требление совпадет с его математическим ожиданием. Отметим, что расчеты про�
водились отдельно для каждого года, поэтому приведем их результаты на примере
2012 г. Кривая плотности распределения для производства приведена на рисунке 3.

Функция плотности нормального распределения задается в стандартном виде.

                                                        .                      (3)

Величину ожидаемого импорта запишем в следующем виде:

                                     .                      (4)

После интегрирования получим такое выражение для ожидаемого импорта:

                               ,                      (5)

где F(x) – функция Лапласа (задается табличное значение).
Формула (4) имеет следующую экономическую трактовку: ожидаемый импорт

растет с увеличением неопределенности (стандартная погрешность модели), а
уменьшается вследствие роста запасов.
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Рис. 3. Функция плотности нормального распределения с приведенными параметрами
и областью интегрирования

Условные обозначения: заштрихована область интегрирования для оценки ожидаемого экспорта

Для реализации алгоритма поиска минимума целевой функции (1) осталось
установить разницу в ценах мирового и отечественного рынков. В качестве приме�
ра мы взяли оптимизацию запасов пшеницы. Разница в ценах среднего значения
на исследуемом интервале и значения, отличающиеся от среднего на среднеквад�
ратичное отклонение, представлена на рисунке 4.

Рис. 4. Динамика разницы в ценах за 1 т пшеницы в Украине и США
Ожидаемое значение и ожидаемое значение ±

Приведенные данные позволяют найти значение целевой функции на примере
расходов, которые могут возникнуть в процессе хранения пшеницы. За разницу в
ценах мирового и отечественного рынков принимается среднее значение на времен�
ном интервале 1992–2009 гг., составляющее 56,24 дол./т. Стоимость хранения 1 т
пшеницы, по данным Министерства аграрной политики и продовольствия Украи�
ны, в течение года равняется 200 грн. [8], что в пересчете на доллары (обменный курс
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НБУ за исследуемый период – 8 грн./дол.) * составляет 25 млн. дол. за 1 млн. т. То
есть в формулу (1) подставляем следующие параметры: а = 25 млн. дол.; р

м
 – р

о
 =

= 56,24 млн. дол.  Значение ожидаемого импорта зависит от объема хранения S и
разницы между потенциальным и фактическим экспортом U. Обе величины изме�
ряются в млн. т. Объем хранения задается в млн. т с шагом 0,1 млн. т за один проме�
жуток выбранного временного интервала.

На рисунке 5 приведены графики целевых функций в зависимости от объема
запасов при значениях разницы между потенциальным и фактическим экспортом.

Рис. 5. Целевая функция при значениях разницы между потенциальным
 и фактическим экспортом

На всех графиках прослеживается наличие экстремумов, то есть существует
такой объем хранения, при котором ожидаемые расходы достигают минимума.
Так, при условии, что U = 0, минимальный уровень расходов наблюдается при
0,76 млн. т, если U = 1 – при 0,71 млн. т, если U = 2 – при 0,62 млн. т. При дальней�
шем росте U (более жестком квотировании экспорта) уменьшаются ожидаемая
величина импорта и, соответственно, расходы, а также оптимальный объем хра�
нения. Однако отметим, что целевая функция (1) не учитывает общественные
расходы от квотирования экспорта, поэтому, если принимать во внимание расхо�
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ды экспортеров, они будут преобладать, и экстремум функции будет достигаться
при минимальных ограничениях.

Для формирования более полной картины ожидаемых изменений на рынке
зерновых в целом и пшеницы в частности мы провели прогнозирование объемов
производства данных видов продукции. Существующая статистика позволяет сде�
лать достаточно качественный прогноз до 2020 г. Для его осуществления доступен
разнообразный инструментарий: модель случайных блужданий; модели линейно�
го, экспоненциального, степенного, показательного и логарифмического трендов;
модель обычного и двойного экспоненциального сглаживания и др. Однако в ре�
зультате исследования было установлено, что лучшие показатели (наименьшие по�
грешности на базисном интервале) имеет модель ARIMA (autoregressive integrated
moving average) – интегрированная модель авторегрессии скользящей средней.

Для анализа выберем прогнозную модель для валового сбора пшеницы. По�
лученные результаты демонстрируют, что стабилизацию производства пшеницы в
Украине можно ожидать на уровне 16–18 млн. т, при этом сложно рассчитывать на
дальнейший рост. Это возможно при условии целесообразного сочетания техноло�
гических, ресурсных и экономических показателей, когда будет достигнут опти�
мальный объем производства пшеницы при минимальных производственных рас�
ходах, рациональной технологии и необходимых посевных площадях.

Аналогичная модель построена для валового сбора зерновых (рис. 6). Результаты
проведенного исследования указывают, что стабилизацию ежегодного производства
зерновых с высокой степенью вероятности можно ожидать на уровне 50–53 млн. т.

Рис. 6. Прогноз ежегодного валового сбора зерновых до 2020 г.

Прогноз валового сбора зерновых, и в частности пшеницы, подтвердил сде�
ланные ранее выводы о ее роли в общей стабилизации предложения зерновых. До�
бавим, что в структуре валового производства зерновых все большая доля принад�
лежит кукурузе.

Характеризуя результаты проведенного прогнозирования валового сбора зерно�
вых и пшеницы, отметим, что общая тенденция к увеличению валового сбора сохра�
няется, и в среднесрочном периоде (до 2020 г.) можно ожидать роста валовых сборов.

Выводы

Анализ параметров линейных трендовых зависимостей составляющих произ�
водства и потребления зерновых культур в Украине в 1955–2012 гг. свидетельствует,
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что общая нестабильность произ�
водства вызвана преимуществен�
но колебанием объемов производ�
ства пшеницы, в то время как по�
казатели по зерновым и зерно�
бобовым в целом демонстрируют
стабильную динамику. Доказано,
что при условии стабилизации ва�
лового сбора пшеницы на уровне
16–18 млн. т необходимость в фор�
мировании продовольственного
резерва в стране будет сведена к
минимуму при одновременном
избежании благодаря мониторин�
гу использования экспортного по�
тенциала отрасли угрозы вынуж�
денного импорта. Предложенный
в исследовании методический
подход к оценке необходимых
объемов продовольственного ре�
зерва может быть использован
также для минимизации расходов
государственного бюджета путем
более эффективного использо�
вания ресурсов и стабилизации
объемов производства.
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