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В статье определено, что растениеводство – основа сельскохозяйственного производства. В 2015 году 
при сравнении с предыдущим годом наблюдается уменьшение посевной площади сельскохозяйственных 
культур в хозяйствах всех категорий КЧР; снижение производства всех основных видов продукции, за ис-
ключением овощей; качества пахотных земель; увеличение внесения минеральных удобрений под посевы 
всех сельскохозяйственных культур и затрат на оплату труда в расчете на 1 га сельскохозяйственных угодий. 
Проведен множественный корреляционный анализ влияния множества факторных признаков (сумма издер-
жек производства на 1 га; размер посевной площади, га; затраты на оплату труда в расчете на 1 га сельскохо-
зяйственных угодий; качество почвы, балл; доля удобренных посевов минеральными удобрениями) на вы-
ход продукции растениеводства. Определена статистическая значимость по критерию Фишера (F-значения) 
и значение критерия Дарбина – Уотсона. Оценены коэффициенты регрессии в стандартизированном виде. 
Доминирующее влияние на результативный признак – выход продукции растениеводства (в расчете на 1 га) 
оказывают доля удобренных посевов минеральными удобрениями и размеры издержек производства на 1 га, 
а наибольшие резервы в увеличении выхода продукции содержатся в факторе качество почвы (балл).

Ключевые слова: корреляция, продукция, растениеводство, модель

REGRESSION MODEL OF DEPENDENCE OF THE EXIT OF PRODUCTION  
OF PLANT GROWING ON THE SET OF FACTORIAL SIGNS
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In article it is defined that plant growing – a basis of agricultural production. In 2015 when comparing with previous 
year reduction of a cultivated area of crops in farms of all categories KChR is observed; decrease in production of all 
main types of production, except for vegetables; qualities of arable lands; increase in introduction of mineral fertilizers 
under crops of all crops and labor costs per 1 hectare of agricultural grounds. The multiple correlation analysis of 
influence of a set of factorial signs (the sum of costs of production on 1 hectare is carried out; size of a cultivated 
area, hectare; labor costs per 1 hectare of agricultural grounds; quality of the soil, point; a share of the fertilized 
crops by mineral fertilizers) on an exit of production of plant growing. The statistical importance is determined by 
Fischer’s (F-value) criterionand value of criterion of Darbin-Watson. Regression coefficients in the standardized look 
are estimated. The dominating influence on a productive sign – an exit of production of plant growing (per 1 hectare) is 
rendered a share of the fertilized crops by mineral fertilizers and the sizes of costs of production on 1 hectare, and the 
greatest reserves in increase in an exit of production contain in a factor quality of the soil (point).

Keywords: correlation, production, plant growing, model

Агропромышленный комплекс являет-
ся основным звеном экономики Карачаево-
Черкесской республики (КЧР), включающим 
сельское хозяйство. Сельское хозяйство за-
нимается предложением важнейших резуль-
татов продовольственного производства, обе-
спечением населения сельхозпродукцией.

Растениеводство – основа сельскохо-
зяйственного производства, так как от ре-
зультатов деятельности в этой отрасли за-
висят результаты процесса воспроизводства 
и продуктивность в животноводстве. Кли-
матические условия Карачаево-Черкесии, 
плодородие почв, качество почв, продолжи-
тельность посевного периода и сбора уро-
жая, обилие света и тепла, количество осад-

ков, обеспеченность трудовыми ресурсами 
и некоторые другие факторы благоприят-
ствуют развитию растениеводства.

Посевная площадь сельскохозяйствен-
ных культур в хозяйствах всех категорий 
КЧР в 2015 г. составила 138014 га, из них 
под посевы зерновых культур было отве-
дено 81262 га, сахарной свеклы – 6827 га, 
подсолнечника – 15933 га, сои – 645 га, рап-
са – 120 га, картофеля – 15163 га, овощей – 
2152 га, кормовых культур – 15913 га [5]. 
Следует отметить, что в 2014 г. по сравне-
нию с 2011 г. сократились посевные пло-
щади под посевы картофеля на 3194 га (на 
17,4 %), а также кормовых культур – на 
672 га (на 4,1 %) (табл. 1).
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В 2015 г. производство всей сельхозпро-

дукции, за исключением овощей, повыси-
лось в сравнении с 2011 г. Так, выход зер-
новых и зернобобовых составил 674023 ц 
( + 220336 ц или + 48,6 %), кукурузы на 
зерно – 595840ц ( + 532329 ц, что в 9,4 раза 
больше), сахарной свеклы – 1667814 ц 
( + 601893 ц или + 56,5 %), подсолнечни-
ка – 58132ц ( + 24209 ц или + 71,4 %), кар-
тофеля – 173593 ц ( + 52602 ц или + 43,5 %). 
Выход овощей уменьшился на 27242 ц и со-
ставил лишь 38,1 % (16758 ц) от показателя 
2011 года (табл. 2). 

В 2015 г. при сравнении с предыдущим 
годом наблюдается снижение производства 
всех основных видов продукции, за ис-
ключением овощей. Так, выход зерновых 
и зернобобовых уменьшился на 31,5 % (на 
309988 ц), кукурузы на зерно – на 11,6 % 
(на 78445 ц), сахарной свеклы – на 29,7 % 
(на 703380 ц), подсолнечника – на 60046 ц 
или 50,8 %, картофеля – 110314 ц (38,9 %). 
Выход овощей увеличился на 6533 ц, или  
на 63,9 % [1].

Важным фактором, влияющим на повы-
шение эффективности производства про-
дукции растениеводства в КЧР является 
качество почв. Пахотные земли республи-
ки характеризуются низким содержанием 
микроэлементов (медь, молибден, кобальт, 
цинк и др.), снижение содержания гуму-
са. В среднем каждый гектар ежегодно те-
ряет 400–600 кг/га гумуса. Уменьшение 
его содержания сопровождается резким 
ухудшением агрофизических и биологи-
ческих свойств почвы. В результате мощ-
ные черноземы КЧР превратились в мало-
гумусовые. Общая площадь кислых почв 
в КЧР составила 63 тыс. га, в т.ч. на пашне 
20,5 тыс. га [2].

Другим важнейшим фактором повы-
шения эффективности функционирования 
растениеводства является химическая ме-
лиорация почв, применение и эффективное 
использование минеральных и органиче-
ских удобрений [4].

Анализ удобренности посевов ми-
неральными удобрениями показал, что 
в 2015 г. увеличено внесение минеральных 
удобрений под посевы всех сельскохозяй-
ственных культур на 5,7 тыс. тонн по срав-
нению с 2011 г., за исключением подсол-
нечника (– 185,2 кг на 1 га). В сравнении 
с предыдущим годом также было увеличено 
количество внесенных минеральных удо-
брений на 130 тыс. га за исключением куку-
рузы на зерно (– 51,2 кг на 1 га) и кормовых 
культур (– 0,2 кг на 1 га). Удельный вес удо-
бренной минеральными удобрениями пло-
щади во всей посевной площади в 2014 г. 
увеличился на 17,3 % к 2010 г. (с 52,2 % до 

69,5 %), и меньше предыдущего года на 
8,3 %. Темп роста составил 113,6 % (табл. 3). 

В 2015 г. на выращивание 1 га зер-
новых и зернобобовых культур тратится 
346 человеко-часов, что в 6,4 раза выше 
трудозатрат на производство подсолнечни-
ка и в 2,4 раза выше трудозатрат на произ-
водство кукурузы (табл. 2). Среднемесячная 
зарплата работников сельхозпредприятий 
в 2011–2015 гг. повысилась. Несмотря на 
приведенный факт, зарплата осталась низ-
кой в сравнении с доходами в других от-
раслях экономики. В 2015 г. работниками, 
занятыми во всех отраслях сельского хо-
зяйства отработано 364 тыс. человеко-дней 
и 2984 тыс. человеко-часов, что значитель-
но меньшее чем в 2010 г. (565 тыс. человеко-
дней и 4393 тыс. человеко-часов) и в 2014 г. 
(443 тыс. человеко-дней и 3589 тыс. чело-
веко-часов). Число отработанных тыс. че-
ловеко-часов в сельском хозяйстве в 2015 г. 
снизилось на 16,9 % по сравнению 2014 г., 
а в растениеводстве еще меньше: 44,4 % 
и 26,9 % соответственно [2].

Итак, в растениеводстве темп роста от-
работанных человеко-часов составил 73,1 % 
к 2014 г., что значительно ниже, чем по 
сельскому хозяйству в целом. Доля отрабо-
танных человеко-часов в растениеводстве 
по отношению к аналогичному показателю 
сельского хозяйства региона 2011 г. составила 
34,0 %, в 2015 г. она уменьшилась до 27,8 %. 

Общепроизводственные затраты по рас-
тениеводству в 2014 г. были самыми низкими 
(34 тыс. человеко-часов) по сравнению с ана-
логичными показателями в 2011–2015 годах. 
В 2015 г. они составили лишь 42 % к показа-
телю 2011 года и 91,9 % к 2013 г.

С целью изучения влияния факто-
ров на объемы реализованной продукции 
растениеводства (в расчете на 1 га сель-
скохозяйственных угодий) был проведен 
множественный корреляционный анализ, 
а также была построена регрессионная мо-
дель зависимости указанного результатив-
ного признака от комплекса факторов: Х1 – 
сумма издержек производства на 1 га, руб.; 
Х2 – уровень концентрации (размер посев-
ной площади), га; Х3 – затраты на оплату 
труда в расчете на 1 га сельскохозяйствен-
ных угодий, руб.; Х4 – качество почв, балл; 
Х5 – удобренность посевов минеральными 
удобрениями (доля), %.

Выбор перечисленных факторных при-
знаков осуществлялся исходя из объективных 
теоретических гипотез наличия взаимосвязи 
между ними и выбранным результативным 
признаком, что было оценено с помощью со-
ответствующей матрицы парных корреляций, 
которая отражает наличие, направление и тес-
ноту статистической взаимосвязи между ними.
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Расчеты осуществлялись с использо-
ванием специального пакета прикладных 
программ статистического анализа на ЭВМ 
при 95 %-ном вероятностном уровне значи-
мости параметров взаимосвязи.

Модель множественной регрессии [4] 
по результатам обработки выглядит следу-
ющим образом:

х1х2х3х4х5 = – 51,5871 + 0,6018х1 + 0,254х2 + 
+ 0,5177х3 + 3,7477х4 + 7,4014х5.

При анализе матрицы парных корре-
ляций наблюдается наличие сильной взаи-
мосвязи между результативным признаком 
(у) – выходом реализованной продукции 
растениеводства (в расчете на 1 га сельско-
хозяйственных угодий) и всеми факторны-
ми признаками, кроме х4 – качеством почв 
(балл). – Rух4 = 0,456.

Невысокий (умеренный) уровень свя-
зи между у и х4 можно объяснить тем, что 
в модели присутствует фактор х5 – удобрен-
ность полей (доля) %, что в некоторой сте-
пени компенсирует указанное влияние, ко-
торое очевидно и неоспоримо.

Данное предположение подтверждается 
значением частного коэффициента корреля-
ции между х4 и х5.

Rх4 х5 = 0,907, т.е. между этими фак-
торными признаками существует силь-
ная связь.

Наиболее существенными являются 
коэффициенты парной корреляции выхода 
продукции растениеводства и суммой из-
держек производства на 1 га (0,986); затра-
тами на оплату труда (в расчете на 1 га сель-
скохозяйственных угодий) (0,781); уровнем 
концентрации (0769).

Коэффициент множественной корреля-
ции R, значение которого составило 0,9976, 
характеризует наличие сильной связи меж-
ду У и выбранными факторными признака-
ми (х1, х2, х3, х4, х5). D = R2 = 0,9951 свиде-
тельствует об обоснованности отобранных 
факторов.

Значение коэффициентов регрессии 
модели указывает на увеличение выхо-
да продукции растениеводства (в расчете 
на 1 га сельскохозяйственных угодий) на 
0,6018 рублей при росте издержек произ-
водства на 1 га на 1 рубль при неизменном 
значении других факторных признаков; 
повышение выхода продукции растение-
водства на 0,2548 рублей при увеличении 
уровня концентрации посевов на 1 %; рост 
результативного признака на 0,5127 рублей 
при повышении затрат на оплату труда на 
1 рубль. При повышении качества почв на 
1 балл по данным модели предполагается 
увеличение выхода продукции растениевод-
ства на 3,7477 рублей, а при росте доли удо-
бренных полей на 1 % – на 7,4014 рублей.

Таблица 3
Внесение минеральных удобрений под посевы в сельскохозяйственных организациях КЧР

Показатели Годы Абсолют. изменения
( + , –)

Темп 
роста, %

2011 2012 2013 2014 2015 2015/
2011

2015/
2014

2015/
2014

Внесено минеральных удобре-
ний всего, тыс. т

3,4 3,6 3,7 5,2 9,1  + 5,7  + 3,9 175,0

на один гектар, кг:
всей посевной площади

85,0 88,0 97,0 136,0 266,0  + 181  + 130 195,6

из нее: зерновых культур (без ку-
курузы)

85,0 103,0 80,0 105,0 173,4  + 88,4  + 68,4 165,1

кукурузы на зерно 197,0 148,0 353,0 393,0 341,8  + 144,8 – 51,2 87,0
сахарной свеклы 29,0 24,0 15,0 84,0 654,5  + 625,5  + 570,5 779,2
подсолнечника 408,0 – – – 222,8 – 185,2  + 222,8 – 
овощей 94,0 190,0 102,0 183,0 183,0  + 89 0 100,0
картофеля 51,0 68,0 16,0 52,0 52,1  + 1  + 0,1 100,0
кормовых культур 52,2 69,6 51,8 61,2 61  + 8,8 – 0,2 99,7
Удельный вес удобренной мине-
ральными удобрениями площади 
во всей посевной площади, %

52,2 69,6 51,8 61,2 69,5 17,3 8,3 113,6

Внесено органических удобре-
ний всего, т/га

0,02 – – – – 

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена и рассчитана автором.
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Полученная модель статистически значи-

ма по критерию Фишера (F-значения), значе-
ние критерия Дарбина – Уотсона DW = 2,3981 
подтверждает условие обеспечения независи-
мости переменных в модели [4].

При всех значимых критериях модели 
в целом, оценка коэффициентов регрессии 
показала, что отобранные переменные так-
же статистически значимы по критерию 
Стьюдента, положительные значения дель-
та-коэффициентов также подтверждают их 
значимость.

На основании коэффициентов регрес-
сии нельзя сопоставлять факторы по степе-
ни их влияния на зависимую переменную 
из-за различий единиц измерения и степени 
их колеблемости, также они не могут опре-
делить факторы, в которых теоретически за-
ложены наибольшие резервы в улучшении 
исследуемого результативного признака. 
Для устранения этого используются коэф-
фициенты эластичности и коэффициенты.

Коэффициент эластичности обычно ис-
пользуют для экономической интерпрета-
ции нелинейных связей, он характеризует 
относительное изменение зависимой пере-
менной при изменении объясняющей пере-
менной на 1 %.

В нашем случае значения коэффици-
ентов эластичности соответственно соста-
вили: Э1 = 0,7164; Э2 = 0,1778; Э3 = 0,1568; 
Э4 = 0,2153; Э5 = 0,2151.

Таким образом, фактор суммы издер-
жек производства на 1 га в среднем оказы-
вает существенно большое влияние на вы-
ход продукции растениеводства (в расчете 
на 1 га сельскохозяйственных угодий), чем 
остальные факторные признаки.

Для устранения различий в измерении 
и степени колеблемости факторов исполь-
зуются – коэффициент, или коэффициент 
регрессии в стандартизированном виде. 
Он показывает, на какую часть величины 
среднего квадратического отклонения ме-
няется среднее значение зависимой пере-
менной с изменением соответствующей 
независимой переменной на одно средне-
квадратическое отклонение при фиксиро-
ванном уровне значений остальных неза-
висимых переменных.

Для экономической интерпретации, на 
основании данного показателя можно про-
ранжировать факторы по перспективам уве-
личения результативного признака.

Так, в результате расчетов получе-
ны следующие значения коэффициен-

тов: β1 = 0,7022; β2 = 0,1479; β3 = 0,1367; 
β4 = 0,0498; β5 = 0,9999.

Таким образом, основное, доминирую-
щее влияние на результативный признак – 
выход продукции растениеводства (в расчете 
на 1 га) оказывают доля удобренных посевов 
минеральными удобрениями и размеры из-
держек производства на 1 га, а наибольшие 
резервы в увеличении выхода продукции со-
держатся в факторе качество почвы (балл). 
Данное утверждение подтверждается акту-
альностью данной проблемы, которая в на-
стоящее время повсеместна. 

Следовательно, результаты расчетов 
ожидаемы, сохранение и восстановление 
почвенного плодородия земель попадает 
в разряд серьезнейших социально-экономи-
ческих и экологических проблем и требует 
выполнения комплекса неотложных ме-
роприятий и государственной поддержки. 
Стратегия государственной политики долж-
на заключаться в решении приоритетных 
задач – экономически и экологически ори-
ентированного использования земель, под-
держания продуктивности сельскохозяй-
ственных угодий, улучшения их качества.
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