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В современной российской научной литерату-
ре довольно много работ, посвященных изу-
чению эффективности сельскохозяйственной 

техники [1-4]. Существуют также стандарты  и ме-
тодики по данной теме [5-9]. Однако остаются не-
учтенными несколько моментов.

Во-первых,  необходимо четкое понимание, что 
такое эффективность, какие виды этого понятия 
существуют,  как выразить ее в виде формулы. 
Во-вторых, эффективность сельскохозяйственной 
техники следует рассматривать с учетом  всего сель-
скохозяйственного производства, поскольку маши-
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Предложили для обсуждения показатель интегральной оценки эффективности машинно-тракторного 
парка сельского хозяйства. Его расчет состоит в перемножении частных видов эффективности: техни-
ческой и ценовой эффективности сельскохозяйственного производства, эко-эффективности машинно-трак-
торного парка. Используя аксиоматический метод, понятие эффективности парка изучали в пределах бо-
лее широких категорий производительности и масштаба – в рамках сельского хозяйства. В качестве ак-
сиом приняли наиболее общие и очевидные утверждения, в соответствии с которыми эффективность ма-
шинно-тракторного парка рассматривается как косвенно расчетная величина, рассчитываемая исходя из 
эффективности сельскохозяйственного производства. Под эффективностью в общем смысле понимается 
соотношение производительности изучаемого объекта и производительности теоретического идеала или 
объекта с максимальной производительностью, эффективность которых признается равной единице или 
100 процентам. Отметили, что техническая эффективность сельскохозяйственного производства харак-
теризует способность аграрного сектора произвести технически максимальный выпуск сельскохозяйствен-
ной продукции из имеющихся ресурсов (земли, труда, машин и т.д.). Ценовая эффективность, в свою оче-
редь, оценивает способность аграрного сектора осуществлять выпуск сельскохозяйственной продукции с 
использованием оптимального сочетания ресурсов с учетом их цен. Предположили, что ввиду отсутствия 
теоретического идеала техническую эффективность аграрного сектора, например России и ее машин-
но-тракторного парка, необходимо рассчитывать относительно сельского хозяйства другой страны с 
максимальной производительностью, эффективность которого признается равной единице или 100 про-
центам. Предложили расчет ценовой и экономической эффективности сельского хозяйства (машинно-трак-
торного парка) России осуществлять на основе использования внутренних цен.
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ны – лишь один из его факторов, наряду с землей, 
рабочей силой и др. Конечный результат – это со-
бранный урожай,  а не энергетические мощности. 
В-третьих,  экономическая наука в принципе не ак-
центирует внимание на эффективности техники; 
объектом изучения экономической эффективности 
выступают фирма, рынок (отрасль), экономика.

Цель исследований – определение показателя 
интегральной оценки эффективности машинно-трак-
торного парка сельского хозяйства.

Материалы и методы. На фундаментальном 
уровне интегральная оценка эффективности ма-
шинно-тракторного парка сельского хозяйства 
должна быть представлена весьма простой, «кра-
сивой» формулой. В связи с этим отправной точ-
кой стало следующее количественное выражение 
интегральной эффективности:

 ,  (1)

где EI – интегральная эффективность (безразмер-
ная величина);

Ei – i-ая частная эффективность (безразмерная 
величина);

n – количество видов частной эффективности, 
где каждая частная эффективность отражает эф-
фективность отдельного аспекта исследуемого объ-
екта как системы.

Конкретизация формулы (1) применительно к 
машинно-тракторному парку осуществляется с по-
мощью аксиоматического метода. Различают ак-
сиомы общего характера и специальные.

 Аксиомы общего характера:
• частную эффективность объекта определяют 

через производительность соответствующего про-
цесса (абсолютную оценку результативности про-
цесса);

• производительность процесса рассчитывают 
по формуле:

 ,  (2)

где p – производительность процесса;
y – полезный результат (в виде вектора);
x – затраченные ресурсы (в виде вектора);

причем производительность p, в отличие от част-
ной производительности, представляет собой со-
вокупную производительность факторов произ-
водства (агрегирование полезных результатов и за-
траченных ресурсов осуществляется с помощью со-
ответствующих весов-коэффициентов);

• частную эффективность  (относительную без-
размерную величину в промежутке от 0 до 1, или 
от 0 до 100%) исследуемого объекта рассчитывают 
относительно соответствующего теоретического 
идеала, эффективность которого признается рав-
ной 1, или 100%, или относительно соответствую-

щего аналогичного объекта максимальной произ-
водительности с учетом объемов затраченных ре-
сурсов, эффективность которого принята равной 
1, или 100%;

• сущность частной эффективности объекта мож-
но передать двумя основными способами, исполь-
зуя формулу для расчета производительности (2):

- при условии заданного объема используемых 
ресурсов путем сравнения наблюдаемого полезно-
го результата с потенциально максимальным по-
лезным результатом:

 ,   (3)

где y1 – наблюдаемый полезный результат исследу-
емого объекта (вектор);

 – заданный объем используемых ресурсов (век-
тор);

ymax – потенциально максимальный полезный 
результат (вектор);

- при условии заданного полезного результата 
путем сравнения наблюдаемого объема использу-
емых ресурсов с потенциально минимальным объ-
емом используемых ресурсов:

 ,  (4)

где  – заданный полезный результат (вектор);
x1 – наблюдаемый объем используемых ресур-

сов для исследуемого объекта (вектор);
xmin – потенциально минимальный объем ис-

пользуемых ресурсов (вектор);
• эффективность называют технической (энер-

гоэффективность и ресурсоэффективность – част-
ные случаи технической эффективности), когда в 
расчетах частной эффективности по формулам (3) 
или (4) используют только технические данные. Она 
становится экономической, когда учитывают цены 
и ставят задачу максимизации прибыли (миними-
зации издержек).

Специальные аксиомы:
• эффективность машинно-тракторного парка – 

косвенно расчетная величина, определяемая исхо-
дя из эффективности сельскохозяйственного про-
изводства, поскольку последнее имеет первостепен-
ное значение. Полезный результат всех факторов 
сельхозпроизводства, в том числе и машин, выра-
жают в виде сельхозпродукции;

• сельскохозяйственное производство и, соот-
ветственно, машинно-тракторный парк можно оха-
рактеризовать с помощью расчетов частной эффек-
тивности следующих видов: технической, ценовой, 
экологической;

• техническая эффективность сельхозпроизводства 
отражает способность аграрного сектора произве-
сти максимальный объем сельхозпродукции из име-
ющихся ресурсов (земли, труда, машин и т.д.). На-
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пример,  техническая эффективность, равная 75%, 
означает, что тот же объем выпуска можно произ-
вести при сокращении объема каждого ресурса на 
25%;

• ценовая эффективность сельхозпроизводства, 
в свою очередь, характеризует способность аграр-
ного сектора производить продукцию с использо-
ванием оптимального сочетания ресурсов с учетом 
их цен (скажем, если труд более дорогой, чем ма-
шины, то оптимальное сочетание ресурсов будет 
предполагать относительно меньший объем руч-
ного труда по сравнению с машинами); ценовая эф-
фективность 75% означает, что, будучи технически 
эффективным, аграрный сектор может сократить 
издержки производства одного и того же объема 
выпуска на 25% в результате оптимизации струк-
туры ресурсов с учетом их цен (издержки каждого 
ресурса в общих издержках данного выпуска со-
кращаются на 25%);

• произведение технической и ценовой эффек-
тивности сельскохозяйственного производства да-
ет его производственную (экономическую) эффек-
тивность [10]; производственная эффективность 
100% говорит о 100%-ной технической и ценовой 
эффективности и отражает ситуацию, где больше 
невозможно снизить издержки производства опре-
деленного объема выпуска (4);

• техническая, ценовая, производственная (эко-
номическая) эффективность машинно-тракторно-
го парка равны, соответственно, в силу предыду-
щих  трех аксиом технической, ценовой, производ-
ственной (экономической) эффективности сельско-
хозяйственного производства;

• поскольку сельскохозяйственные машины ча-
сто наносят вред окружающей среде, производ-
ственную (экономическую) эффективность парка 
можно скорректировать на коэффициент экоэффек-
тивности, определяемый следующим образом 
(адаптировано на основе [11]):

 ,    (5)

где εm – экоэффективность машинно-тракторного 
парка (безразмерная величина);

dm – денежная оценка экологического ущерба, 
нанесенного машинно-тракторным парком за опре-
деленный промежуток времени;

Q – стоимость сельскохозяйственной продук-
ции, произведенной за определенный промежуток 
времени;

μ – доля машинно-тракторного парка в себесто-
имости сельскохозяйственной продукции, произ-
веденной за определенный промежуток времени.

Результаты и обсуждение. Ввиду отсутствия те-

оретического идеала, с которым можно сравнить 
производительность сельскохозяйственного про-
изводства страны, эффективность аграрного сек-
тора, например, России, и, соответственно, россий-
ского машинно-тракторного парка необходимо рас-
считывать относительно сельского хозяйства дру-
гой страны с максимальной производительностью, 
эффективность которого признается равной 1, или 
100%. Прежде всего это касается технической эф-
фективности.

Данный расчет можно реализовать с помощью 
математического метода анализа среды функцио-
нирования (Data Envelopment Analysis). Расчет це-
новой и, соответственно, производственной эффек-
тивности сельского хозяйства (машинно-трактор-
ного парка) России можно будет сделать на основе 
использования внутренних цен. В конечном счете 
расчет экономической эффективности покажет, на 
сколько можно сократить издержки производства  
при том же объеме сельхозпродукции, который сей-
час дает аграрная отрасль России. При этом оцен-
ка экоэффективности – отдельная задача, требую-
щая специальной методологии ее расчета.

Позитивный анализ эффективности, представ-
ленный выше, целесообразно дополнить норматив-
ным анализом – посредством расчета оптимально-
го объема выпуска сельхозпродукции (что даст 
представление об оптимальном машинно-трактор-
ном парке) России, при котором максимизируется 
общественное благосостояние. Другими способа-
ми расширения анализа эффективности могут стать 
изучение источников роста сельскохозяйственной 
продукции и рассмотрение динамических аспек-
тов, например влияния технологических измене-
ний и инвестиций в НИОКР.

Выводы. В качестве интегрального показателя 
эффективности машинно-тракторного парка сель-
ского хозяйства предлагается следующий:

 ,  (6)
где TE – техническая эффективность сельского хо-
зяйства (безразмерная величина);

PE – ценовая эффективность сельского хозяй-
ства (безразмерная величина);

EE – производственная (экономическая) эффек-
тивность сельского хозяйства (безразмерная вели-
чина).

При этом величина (1 – EE) 100% показывает, 
на сколько процентов можно сократить общие из-
держки производства выпуска сельскохозяйствен-
ной продукции определенной страны и издержки 
использования каждого ресурса (в том числе и ма-
шинно-тракторного парка). Экоэффективность ис-
пользуют как поправочный коэффициент к эконо-
мической эффективности.
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INTEGRAL ASSESSMENT OF EFFICIENCY OF A FLEET OF AGRICULTURAL MACHINERY AND 
TRACTORS

V.M. Korotchenya 
All-Russia Research Institute of Mechanization for Agriculture,1st Institutskiy proezd, 5, Moscow, 109428, 

Russian Federation, valor99@gmail.com,

An indicator for an integral assessment of efficiency of a fleet of agricultural machinery and tractors is proposed. 
Its calculating consists in multiplying partial efficiencies together: technical and price efficiency of agricultural 
production, and eco-efficiency of a fleet of agricultural machinery and tractors. Using an axiomatic method, the 
concept of efficiency of fleet was studied within broader category of productivity and in wider scales – within agriculture.  
The most general and obvious statements according to which efficiency of machine and tractor fleet is considered as 
indirectly settlement size counted proceeding from efficiency of agricultural production, were accepted as axioms. In 
general, efficiency is a ratio between productivity of an object in question and that of the theoretical ideal or an object 
with maximum productivity efficiency of which is accepted equal to unity or 100%. Technical efficiency of agricultural 
production characterizes the ability of an agricultural sector to produce the technically maximum output of agricultural 
produce obtained from the available resources (land, labor, machines, etc.). Price efficiency evaluates the ability of 
an agricultural sector to produce output of agricultural produce with regard to employing the optimal mix of resources 
given their prices. Because the theoretical ideal does not exist, efficiency of an agricultural sector, e.g. in Russia and 
of its fleet of agricultural machinery and tractors, is measured against agriculture of another country with maximum 
productivity efficiency of which is accepted as equal to unity or 100 percent. The calculation can be made on the basis 
of the Data Envelopment Analysis method. It is possible to calculate price and economic efficiency of Russian 
agriculture (fleet of agricultural machinery and tractors) due to use its domestic prices.

Keywords: Fleet of agricultural machinery and tractors; Efficiency; Productivity.
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