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Аннотация. В работе рассматривается проблема структурной трансформации экономики 

горного региона с аграрной специализацией. Технологические изменения в производственных 

функциях отрасли специализации приводят к адаптации структуры занятости и вследствие это-

го – структуры выпуска в экономике открытого региона в среднесрочном периоде. Для малых 

горных регионов с традиционной отраслевой структурой экономической системы выбор пути 

регионального развития во многом зависит от выбранной траектории стимулирования струк-

турных изменений. Нами представлена модель влияния технологических изменений в отрасли 

производства сельскохозяйственной продукции на структурные изменения в экономике горного 

аграрного региона в среднесрочном периоде с классификацией технологических инноваций по  

трем типам – землесберегающие, трудосберегающие и нейтральные. Модель представляет со-

бой двухфакторную модель агрегированной производственной функции в малой открытой ре-

гиональной экономике и описывает влияние фактора технологических изменений на трансфор-

мацию отраслевой структуры. Регион в модели представляет собой небольшую открытую аг-

рарную экономику с немобильными факторами производства. Рассмотрены и проанализирова-

ны условия равновесия в статике. Показано, что при внедрении землесберегающих или 

нейтральных по отношению к балансу отдачи от факторов производства технологических ин-

новаций увеличение производительности сельского хозяйства вызывает сокращение доли про-

мышленности по мере перетока труда в сельское хозяйство. Обосновано положение о том, что 

если земля и рабочая сила как факторы производства являются сильными комплементами, тру-

досберегающие технологические изменения в сельском хозяйстве приводят к оттоку рабочей 

силы из сельскохозяйственной отрасли. Показано, как предлагаемая модель помогает осу-

ществлять стратегический выбор программы технологического перевооружения отрасли специ-

ализации малого региона с открытой экономикой. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В научной литературе, посвященной развитию горных регионов с аграрной экономи-

кой, многократно подтверждено, что успешный экономический рост большинства по-

добных регионов сопровождался процессом структурной трансформации социально-

экономической системы [1, 2]. По мере развития экономики, внедрения новых техноло-

гий доля сельского хозяйства в занятости падает и увеличивается миграция в города в 

поисках работы в промышленном секторе и секторе услуг [3]. Эта миграция может быть 

как внешней, так и внутренней, стимулирующей рост производительности труда в ре-

гионе и региональное экономическое развитие [4–6]. Данные результаты показывают, 

что выделение сил, которые способны вызвать структурные преобразования, является 

ключом к нашему пониманию процесса управления развитием горного региона. В част-

ности, увеличение производительности сельского хозяйства является для аграрно  ори-

ентированной экономики важным условием не только экономического развития, но и 

изменения структуры экономики [7, 8]. Как ни парадоксально на первый взгляд, но уве-

личение производительности сельского хозяйства в традиционном аграрном регионе 

ведет в долгосрочном периоде к уменьшению его доли в общей структуре валового вы-

пуска [9]. Современные формальные модели структурных преобразований показывают, 

как рост производительности в сельском хозяйстве может высвободить рабочую силу 

или создать спрос на промышленные товары [10, 11]. Вместе с тем большинство моде-

лей рассматривают влияние производительности сельского хозяйства на индустриали-

зацию в условиях закрытой экономической системы [12, 13], тогда как в регионах с от-

крытой экономикой сравнительное преимущество в сельскохозяйственной отрасли мо-

жет замедлить рост других секторов экономики [14, 15]. 

В данной статье мы представляем модель влияния технологических изменений в от-

расли производства сельскохозяйственной продукции на структурные изменения в 

экономике горного аграрного региона в среднесрочном периоде. Модель показывает, 

что нейтральное по Хиксу увеличение производительности сельского хозяйства вызы-

вает сокращение размера отрасли промышленности по мере перераспределения рабо-

чей  силы  в  пользу  сельского  хозяйства,  как  в  классических  моделях  открытой  

экономики [16, 17]. Аналогичные результаты получаются и для землесберегающих 

технологий. Напротив, если земля и рабочая сила как факторы производства являются 

сильными комплементами, трудосберегающие технологические изменения в сельско-

хозяйственном производстве сокращают спрос на рабочую силу и приводят к перетоку 

труда в промышленность. Таким образом, модель предсказывает, что влияние произ-

водительности  сельского  хозяйства  на  структурные  преобразования  в  открытой 

экономике  аграрного  региона  зависит  от  факторной  характеристики  внедряемой 

технологии, а именно – от того, сместится ли баланс факторов производства в сторону 

трудосбережения. 

Нашей задачей является разработка модели влияния технологических изменений в 

отрасли производства сельскохозяйственной продукции на структурные изменения в 

региональной экономике в среднесрочном периоде. При этом главным вопросом явля-

ется нахождение и количественное представление связи между типами технологических 

инноваций и вектором структурных преобразований, а также направлением перетока 

трудовых ресурсов. 
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МОДЕЛЬ 
 

Рассмотрим простую модель, описывающую влияние фактора технологических изме-

нений на структурную трансформацию в открытой локальной экономике. Пусть горный 

регион представляет собой небольшую открытую аграрную экономику в том смысле, что 

продукция может свободно продаваться в разных регионах (на внешнем рынке), но фак-

торы производства немобильны. Рассмотрим простейший случай, когда существует два 

агрегированных сектора экономики – сельское хозяйство и промышленность и два факто-

ра производства – земля и труд. 

Такая малая открытая экономика характеризуется некоторым количеством экономи-

ческих агентов, каждый из которых имеет L единиц труда. Существует два сектора – 

промышленность и сельское хозяйство, производящие товары, доступные для торговли. 

Производство товаров промышленности требует только труда, и производительность 

труда в промышленности равна Am. Таким образом, валовой выпуск промышленности в 

нашей модели будет равен Qm=AmLm, где Lm – это объем труда, используемый в про-

мышленности. Производство в сельскохозяйственной отрасли требует наличия и земли, 

и труда и принимает форму производственной функции с постоянной эластичностью 

замещения: 
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где Qa – валовой выпуск сельского хозяйства,  

La и Ta – соответственно производственные факторы труда и земли,  

AN – нейтральные по Хиксу технологические изменения,  

AL – технологические изменения, ведущие к относительному уменьшению использова-

ния труда, 

AT – технологические изменения, ведущие к относительному уменьшению использова-

ния земли, 

σ – положительный параметр, отражающий эластичность замещения между землей и 

трудом, 

γ – распределение долей факторов производства,   (   ). 
Из производственной функции (1) следует выражение для предельного продукта труда: 
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Отсюда следует, что нейтральные и землесберегающие технологические изменения 

увеличивают предельный продукт труда. Однако трудосберегающие технические и техно-

логические изменения ведут к двум эффектам, противоположно влияющим на предельный 

продукт труда. Во-первых, увеличение AL означает, что каждый работник более продук-

тивен, как видно из первого члена уравнения. Во-вторых, увеличение AL приводит к со-

кращению количества земли, приходящегося на единицу труда в единицах эффективности 

(       ⁄ ), что в свою очередь приводит к уменьшению предельного продукта труда. 

Данный эффект выражается сильнее, когда земля и рабочая сила являются слабыми суб-

ститутами как факторы производства. 

Таким образом, относительные силы двух данных противоположных эффектов зави-

сят от значения параметра σ. В частности, ∂MPLa/∂AL < 0, когда эластичность замеще-
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ния меньше, чем доля земли как производственного фактора в валовом выпуске. Далее 

мы покажем, что технические изменения значительно сокращают трудозатраты, когда 

это условие выполняется. 

Рассмотрим открытую экономическую систему горного сельскохозяйственного регио-

на, торгующую с внешним рынком, где относительные внутренние и внешние цены на 

сельскохозяйственную продукцию представлены как     ⁄  (    ⁄ ) . Условие макси-

мизации прибыли приводит к тому, что величина предельного продукта труда должна 

приводить в равновесие оплату труда в обеих отраслях. Отсюда: 
 

                .                                              (3) 
 

Таким образом, в равновесном состоянии предельный продукт труда в сельскохозяй-

ственной отрасли определяется мировыми (внешними) ценами и производительностью 

труда в промышленности –      (    ⁄ )   . Данное условие вместе с условием рав-

новесного состояния рынка земли (Ta=T) определяют равновесное распределение труда и 

занятость в сельском хозяйстве: 
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где      (
    

      
)
   

– равновесная доля труда. 

 

В свою очередь равновесный уровень занятости в промышленности,    
  может быть 

получен из условия равновесия на рынке труда,        . Затем, когда известны    
  

и    
 ,  валовой  выпуск  каждой  отрасли  находится  с  помощью  производственной 

функции (1). 

Рассмотрим далее влияние трех типов технологических изменений, а именно – 

нейтральных по Хиксу, трудосберегающих и землесберегающих – на занятость в обеих 

отраслях региональной экономики в нашей модели. 

 

ТРУДОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
 

Влияние трудосберегающих технологических изменений на занятость в региональном 

сельском хозяйстве зависит от отношения эластичности замещения и доли земли как фак-

тора производства в равновесии ( (    )⁄ ). Если оно меньше 1, то земля и труд в произ-

водственной функции могут рассматриваться как сильные комплементы. В таком случае 

выполняются следующие условия: 
 

   
 

   
    

 (5) 
   
 

   
  . 

 

Увеличение AL запускает процесс перераспределения труда из отрасли сельского хо-

зяйства в промышленность. Это происходит потому, что если эластичность замещения 

между трудом и землей меньше, чем доля земли как фактора производства в валовом вы-

пуске, трудосберегающие технологические изменения вызывают снижение предельного 
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продукта труда в сельском хозяйстве. Так как в равновесии предельный продукт труда в 

сельском хозяйстве определяется мировыми ценами и производительностью труда в про-

мышленности, он не изменяется с увеличением AL. Таким образом, для увеличения пре-

дельного продукта труда до его равновесного уровня занятость в сельском хозяйстве 

должна снизиться. 

В случае, когда земля и труд в производственной функции не могут рассматриваться 

как сильные комплементы, выполняются следующие условия: 
 

   
 

   
    

 (6) 

   
 

   
    

 

При этих условиях увеличение AL вызывает в нашей модели перераспределение труда 

из отрасли промышленности в отрасль сельского хозяйства. Это связано с тем, что если 

эластичность замещения превышает долю земли как фактора производства в выпуске, 

трудосберегающие технологические изменения вызывают увеличение предельного про-

дукта труда в сельском хозяйстве. 

 

ЗЕМЛЕСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
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Рост AT приводит в модели к перетоку рабочей силы из промышленности в сельское 

хозяйство по причине увеличения предельного продукта труда в сельском хозяйстве 

вследствие внедрения землесберегающих технологий (2). 

 

НЕЙТРАЛЬНЫЕ ПО ХИКСУ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
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Рост AN также приводит к перетоку рабочей силы из промышленности в сельское хо-

зяйство. Заметим, что нейтральное по Хиксу увеличение производительности в сельском 

хозяйстве ведет и к увеличению предельного продукта труда (2). 

Рассмотрим прогнозы модели, изучая одновременное распространение двух новых 

сельскохозяйственных технологий – трудосберегающей и землесберегающей. В качестве 

примеров возьмем технологии выращивания генетически модифицированной сои и куку-

рузы второго урожая. Заметим, что это только примеры, для разных горных регионов 
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применительно к их климатическим условиям могут быть уместны другие примеры тру-

досберегающих и землесберегающих технологий [18, 19]. Выводы модели при этом не те-

ряют своей силы. В случае сои преимущество генномодифицированных семян по сравне-

нию с традиционными в том, что они устойчивы к гербицидам, это снижает потребность в 

подготовительных работах. В результате данная технология требует меньше труда на еди-

ницу земли для получения той же продукции. Что касается кукурузы, при внедрении тех-

нологии выращивания, позволяющей получать два урожая в год, увеличивается эффек-

тивность использования земли. При анализе на реальных данных следует количественно 

оценить влияние этих двух типов технологических изменений на наблюдаемые перемен-

ные в сельскохозяйственном и производственном секторе и проверить, отображают ли 

они закономерности, предсказанные моделью.   

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Представленная модель влияния технологических изменений в отрасли производства 

сельскохозяйственной продукции на структурные изменения в экономике горного аг-

рарного региона в среднесрочном периоде может быть использована для анализа реаль-

ных данных последствий технологического перевооружения отраслей сельскохозяй-

ственного производства. Модель показывает, что нейтральное по Хиксу увеличение 

производительности сельского хозяйства вызывает сокращение размера отрасли про-

мышленности по мере перераспределения рабочей силы в пользу сельского хозяйства, 

как в классических моделях открытой экономики [16, 17]. Аналогичные результаты по-

лучаются и для землесберегающих технологий. Напротив, если земля и рабочая сила 

как факторы производства являются сильными комплементами, трудосберегающие тех-

нологические изменения в сельскохозяйственном производстве сокращают спрос на ра-

бочую силу и приводят к перетоку труда в промышленность. Таким образом, модель 

предсказывает, что влияние производительности сельского хозяйства на структурные 

преобразования в открытой экономике аграрного региона зависит от факторной харак-

теристики внедряемой технологии, а именно от того, сместится ли баланс факторов 

производства в сторону трудосбережения. 
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Abstract. We study the problem of structural transformation of the economy of a mountainous region with 
agrarian specialization. Technological changes, reflected by production functions of the regional industry of 
specialization lead to an adaptation of the employment structure and, as a result, the structure of output in the 
economy of an open region in the medium term. For small mountainous regions with a traditional sectoral 
economic system structure, the choice of the path of regional development largely depends on the chosen tra-
jectory for stimulating structural changes. We have presented a model of the influence of technological chang-
es in the agricultural production industry on structural changes in the economy of a mountainous agrarian re-
gion in the medium term with the classification of technological innovations into three types - land-saving, 
labor-saving and neutral. The model is a two-factor model of an aggregated production function in a small 
open regional economy and describes the influence of technological change on the transformation of the sec-
toral structure. The region in the model is a small open agrarian economy with immobile factors of production. 
The conditions of equilibrium in statics are considered and analyzed. We show that the introduction of land-
saving or neutral concerning the balance of returns from production factors of technological innovations, an 
increase in agricultural productivity causes a decrease in industry share as labor flows into agriculture. The 
proposition is substantiated that if land and labor as factors of production are strong complements, labor-saving 
technological changes in agriculture lead to an outflow of labor from the agricultural sector. It is shown how 
the proposed model helps to make a strategic choice of the program of technological re-equipment of the in-
dustry of specialization of a small region with an open economy. 
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