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Информация о сельском хозяйстве отличается вероятностным характером и неопределенностью в боль-
шей степени, чем информация о других сферах экономики. Это вызывает необходимость широкого примене-
ния инструментов статистического и эконометрического моделирования, к числу которых относятся модели 
панельных данных. Целью настоящего исследования является обнаружить и оценить с помощью моделей 
панельных данных зависимость валовых сборов зерна от двух ключевых факторов: площадей посевов зер-
новых культур и их урожайности. В качестве объекта исследования выбрана совокупность хозяйств Респу-
блики Дагестан. Собраны и обобщены данные более чем 80 сельскохозяйственных предприятий Республики 
Дагестан. Построены модели панельных данных, включающие два временных периода 2009 и 2010 гг. Рас-
считаны параметры и статистические характеристики для зависимости валовых сборов зерна от площадей 
и урожайности зерновых культур. По результатам расчетов выявлены отличия параметров и характеристик 
моделей панельных данных за различные временные интервалы. Рассмотрены особенности методики по-
строения моделей панельных данных и оценки результатов расчетов. Построены модели рядов динамики 
для отдельных хозяйств, дана экономическая интерпретация полученных результатов.
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Information on agriculture is probabilistic by character and uncertainty in the greater degree than information 
on other spheres of economy. It causes wide application of tools statistical and econometric modeling, to which 
models of panel data concern. The purpose of the present research is to reveal and estimate with the help of panel 
data models dependence of the total taxes of gross grain yield on two key factors: areas of crops of grain cultures 
and their productivity. As object of research a set of homesteads of Republic Dagestan is chosen. Data are gathered 
and generalized for more than 80 agricultural enterprises of the Rep. Dag. Panel data models are constructed 
including two temporary periods of 2009 and 2010. On the example of the agricultural enterprises of the Republic 
Dagestan panel data models are constructed, including two temporary periods. The study calculates the parameters 
and statistical characteristics for ratios of gross grain yield on the area and productivity of grain cultures. From the 
results of calculations it reveals the differences of parameters and characteristics of panel data models for various 
time intervals. It considers the specifi cs of the technique in the construction of panel data models and evaluation of 
calculation results. The study submits the models for numbers of dynamics for separate farmsteads and economic 
interpretation of obtained results.
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Одним из эффективных способов уве-
личения производства сельскохозяйствен-
ной продукции является интенсификация, 
предусматривающая повышение выхода 
продукции с единицы площади в результа-
те применения более эффективных средств 
производства и использования инновацион-
ных технологий [3]. Важнейшим из ресур-
сов в сельском хозяйстве является площадь 
сельскохозяйственных угодий. Особая роль 
при этом принадлежит пашне, наиболее 
плодородной части сельскохозяйственных 
угодий. Производство зерновых и зерно-
бобовых культур, кукурузы, риса, техниче-
ских культур, овощей находится в прямой 
зависимости от площади пашни и ее каче-
ственных характеристик.

В данном исследовании проведен ана-
лиз зависимости валового сбора зерна от 
размера посевных площадей под зерновые 

культуры и урожайности на примере хо-
зяйств Республики Дагестан с помощью 
моделей панельных данных.

Панельными называют данные, содер-
жащие сведения об одном и том же мно-
жестве объектов за ряд последовательных 
периодов времени. Обычно множество па-
нельных данных состоит из наблюдений за 
большим числом объектов в течение лишь 
небольшого числа периодов. В этой ситуа-
ции гораздо более важным является моде-
лирование различий между наблюдаемыми 
объектами, т.е. их гетерогенность, чем ана-
лиз эффектов во времени, что является пред-
метом анализа временных рядов. Известно, 
что каждый объект наблюдения обладает 
некоторыми признаками, которые могут 
воздействовать на результативный показа-
тель, но плохо поддаются регистрации, т.е. 
являются неучтенными. Если их значения 
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различны для разных объектов, но постоян-
ны во времени, их влияние можно учесть, 
вводя в модель индивидуальные уровни для 
каждого объекта [1, 4, 5]. В качестве панели 
в данном исследовании выступают данные 
сельскохозяйственных предприятий РД за 
два последовательных периода времени – за 
2009–2010 гг. [2].

На основе этих данных решены две задачи. 
Первая задача заключается в определении раз-
личий между двумя рассматриваемыми перио-
дами времени, вторая задача связана с индиви-
дуальным развитием каждого хозяйства.

Для решения первой задачи постро-
ены следующие регрессии: отдельно по 
2009 году, отдельно по 2010 году, за оба пе-
риода (2009–2010 гг.). Графики этих регрес-
сий представлены на рис. 1. 

Математическая запись уравнений име-
ет вид: 

Y = 8,7x + 746,3 (0,56) – по данным за 
2009 г.,

Y = 16,2x + 54,2 (0,81) – по данным за 
2010 г.,

Y = 11,3x + 499,8 (0,63) – по данным за 
оба периода вместе, 
где Y – валовой сбор зерна, ц; x – площадь 
зерновых культур, га. В скобках приводятся 
коэффициенты детерминированности, по-
казывающие степень тесноты корреляции 
между объемом производства зерна и пло-
щадью посева. Первое уравнение составле-
но по данным 86 предприятий, второе – 67, 
а третье – 153. 

На рис. 1 видно, что чем выше значения, 
тем круче кривая, составленная по данным 
2010 года по сравнению с кривой, состав-
ленной по данным за 2009 год. Это говорит 
о большей отзывчивости на рост площади 
зерновых культур.

Рис. 1. Зависимости валового сбора зерна от площади зерновых культур предприятий РД

Увеличение площади на 1 га приводит 
к увеличению валового сбора зерна на 8,7 
и 16,2 ц согласно уравнениям, построенным 
по данным 2009 г. и 2010 г. соответственно, 
а для объединенной регрессии валовой сбор 
зерна увеличивается на 11,3 ц, что является 
средним значением между коэффициента-
ми, полученными для каждого периода в от-
дельности.

Для решения второй задачи исключаем 
из рассмотрения хозяйства, для которых 
данные имелись только за один год. Ис-
ключенные данные были использованы для 
построения приведенных выше регрессий. 
В результате остались 64 предприятия, дан-
ные по которым за два года и были исполь-
зованы в дальнейшем анализе.

Классической моделью для анализа па-
нельных данных является модель с фикси-
рованными эффектами, которая имеет вид:

yit = bi + mxit, 
где y – результативный показатель; x  – зави-
симая переменная; b – константа (параметр 

местоположения), m – наклон (параметр 
влияния); i  – индекс наблюдения; t – индекс 
времени. 

При этом параметр m один для всех объ-
ектов наблюдения во все моменты времени. 

Для построения данной модели необ-
ходимо найти для всех входящих в модель 
переменных средние значения для каждого 
объекта за весь период наблюдения. Вы-
честь групповые средние из исходных дан-
ных. При этом получается уравнение с по-
правкой на среднее:

По этому уравнению оценивается па-
раметр m и эта оценка называется оценкой 
с учетом вариации в рамках объекта наблю-
дения. Найденные средние по объектам на-
блюдения  и  сами могут быть данными 
для построения регрессии:

Данное регрессионное уравнение назы-
вается регрессией с учетом вариации между 
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объектами наблюдения. По этому уравнению 
и определяются индивидуальные эффекты bi  
для каждого объекта наблюдения отдельно.

Таким образом и построена модель с фик-
сированными эффектами для панельных дан-
ных предприятий РД, где в качестве результа-
тивного показателя выступает, как и прежде, 
объем произведенного зерна, а показателя-
фактора – площадь зерновых культур. В ре-

зультате получили, что m = 7,6 и определены 
все 64 индивидуальных эффекта. 

Исходная информация включает данные 
по 5 районам РД, среди них первые девят-
надцать – по Дербентскому району. 

Параметры bi  задают семейство парал-
лельных прямых по числу объектов наблю-
дения. Для десяти хозяйств Дербентского 
района они заданы на рис. 2. 

Рис. 2. Зависимости объема произведенного зерна 
от площади зерновых культур для хозяйств Дербентского района РД

Если площадь зерновых культур высту-
пает как ресурс, то урожайность является 
важнейшим показателем эффективности.

В результате эконометрического ана-
лиза зависимости валового сбора зерна от 
площади зерновых культур и урожайности 
зерна по данным работы [2] получена сле-
дующая стандартная регрессионная модель:

Y = 157x1 + 13x2 – 2235,9 (0,79),
где Y  – валовой сбор зерна, ц; x1  – площадь 
зерновых культур, га; x2 – урожайность зер-
на, ц/га. В скобках приводятся коэффициен-
ты детерминированности.

По аналогии с приведенной выше моде-
лью панельных данных построена двухфак-
торная модель. В результате получены сле-
дующие коэффициенты: m1 = 84,2; m2 = 8,5. 
Коэффициент детерминированности при 
этом составил 0,52. По средним значениям 
результативного показателя и показателей-
факторов определены индивидуальные эф-
фекты каждого из 64 хозяйств. Например, 
для МУП «Каспий» Дербентского района 
РД модель, составленная по панельным 
данным, имеет следующий вид:

Y = 84,2x1 + 8,5x2 – 3526,1,
а для ГУП «Россия» Кизлярского района РД 
она имеет вид:

Y = 84,2x1 + 8,5x2 – 17756,3.
Таким образом, использование панель-

ных данных позволяет учесть особенности 
объектов, попавших в выборку.
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