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ТВОРЧЕСКИЙ ВКЛАД 
АХИЯРА МУГИНОВИЧА Г АТАУЛИНА 

В ЭКОНОМИЧЕСКУЮ КИБЕРНЕТИКУ 

И АГРАРНУЮ ЭКОНОМИКУ 

22 декабря 2020 года исполняется 85 лет со дн.я рождения вид­
ного уч.еного, заслуженного деятеля науки, ллуреата премии «Золотая 
медаль имени В. С. Немчинова», член-корреспондента РАН, доктора 

экономических наук, профессора .Ахш~ра Мугиновича Гатаулина 
(1935-2015 гг.). 

В предлагаемом очерке делается попыт­
ка кратко осветить богатый :жизненный и 
творческий путь .Ахш~ра Мугиновича Гатаули.­

на - известного уч.еного, педагога, организа­

тора науки, которого знают не только в Ти­

мирязевке, в России, но и далеко за пределами 
~ 

нашеи страны. 

Уди.вительный человек, удивительная 

судьба, удивительная ли.чность: .Ахш~р Мугино­

вич прошел путь от сельского паренька, сту­

дента Тимирязевки, принимавшего уч.астие в освоении целины, до чле­

на-корреспондента РАН. 

А. М Гатаулинродился 22декабря1935 года в с. Старые Шш~­

ты Абдулинского района Оренбургской области в семье колхозников. 
После окончания семWlетней школы, проработав учетчиком бригады 
колхоза, поступш в Бугурусланскuй сельскохозяйственный техникум. 

Окончив техникум в 1953 году и получив диплом с отличием по 
специш~ьности «агроном-полевод», был направлен в Московскую сель­

скохозяйственную академию имени К А. Тuмирязева для продолжения 
обучения, где пocтynWl на экономический факультет. 

В годы уч.ебы в Тимирязевке А. М Гатаули.н актшто занимо.лся 
научной и общественной работой. В 1956-1957 годах уч.аствовш~ в 
освоении целинных и зш~е:ж:н.ых земель в Кокчетавской области Ка­

захстана. Окончив в 1958 году Тимирязевку с отличием, поехал в 
Туркмению, где проработш~ до 1961 года в колхозе «Большевию> Та­
шаузской области заведующим опорным. пунктом ВНИЭСХ. Еще в 
студенческие годы увлекся статистико-ма.тематическими метода­
ми исследования 'U3держек про'U3водства, про'U38одительности труда 
и эффективности сельскохозяйственного производства. Первые его 
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публикации 1958-1961 годов бьти посвящены вопросам исследования 
факторов формирования себестоимости зерна в целинных совхоза:х и 

производительности труда в хлопководстве. Серьезным опытом 

внедрения научных рекомендаций институтов в практику послуж:ило 

непосредственное участие в переводе колхозов Туркмении на денеж:­

ную форму оплаты труда вместо существовавшей тогда систем.ы 

оплаты по трудодням. 

С 1961по1964 годы А. М Гатаулин обучш~ся в аспирантуре на 

кафедре статистики под научным руководством академ.ика С. С. 

Сергеева. Его дш~ьнейшая научная и педагогическая деятельность: 

ассистент, доцент, профессор, заведующий кафедрой (1972-2006 
ггJ, декан экономического факультета (2004-2005 гг.), профессор 

кафедры экономической кибернетики. 

В 1964 году А. М Гатаулин защитw~ кандидатскую диссерта­
цию, в которой бьти развиты идеи В. С. Нем.чинова, С. Г. Струмw~и­

на, С. С. Сергеева о возмож:ности эмпирического определения количе­

ственной меры общественной стоимости производимой продукции 

путем. исчисления совокупных затрат ж:ивого и овеществленного 

труда непосредственно в человеко-часа:х. Это направление исследова­

ний актуш~ьное по сей день вызывает значительный интерес эконо­

мистов. 

В 1980 году А. М Гатаулин защитw~ докторскую диссертацию. В 
этой работе впервые нетрадиционными методами на основе методи­

ки определения и расчета полных издержек производства бьт исследо­

ван механизм меж:отраслевого перераспределения создаваем.ой в аг­

рарном секторе добавленной стоимости; бьти выявлены закономерно­

сти формирования действительных (полных) общественных издержек 

производства и сформулировано ф)lllдаментш~ьное неравенство, опи­

сывающее условия эффективного замещения ж:ивого труда овеществ­

ленным в условиях научно-технического прогресса, сформулирован эко­

номический закон замещения ж:ивого труда овеществленным. 

Результаты исследований опубликованы в монографиях: «Себе­

стоимость и совокупные затраты труда в производстве сельскохо­

зяйственной продукции (М. : Экономика, 1965), «Издержки производ­
ства сельскохозяйственной продукции - методология измерения и пу­

ти снижения» (М. : Экономика, 1983). В этих работа:х впервые бьт 
сформулирован экономический закон замещения ж:ивого труда ове­

ществленным. Бьти раскрыты условия возникновения противоречий 

меж:ду общесистем.ным и локш~ьными критериями эффективности. 
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Эти исследования позволWlи принципиально по-новому подойти к про­

блеме эквивалентности ме:ж:отраслевых экономических отношений, к 

оценке количественной меры вклада сельского хозяйства и отраслей 

АПК в ВВП страны. 

Под научным руководством А. М Гатаулина было подготовлено 

40 кандидатских и 7 доюпорских диссертаций. Под редакцией ученого 
изданы учебники: «Математическое моделирование экономических 

процессов в сельском хозяйстве» (1990, 2009 гг.), «Сельскохозяйствен­
ные рынки» (2013 гг.). Опубликовано более 380 работ общим объемом 
свыше 1 ООО п.л., в том числе учебники и учебные пособия для студен­
тов вузов, некоторые из них были изданы на иностранных языках за 

рубежом. 

А. М Гатаулин разработал для студентов, аспирантов и слу­

шателей факультета повышения квалификации целый ряд новых ав­
торских курсов, не читавшихся раньше в Тимирязевке («Экономиче­

ская кибернетика», «Межотраслевой баланс», «Теория проверки 

статистических гипотез», «Основы теории систем и системного 

анализа»). В аграрных университетах страны и среди научных ра­
ботников хорошо известны учебники и научные труды А. М Гатау­

лина. Среди них: «Математика для сельского экономиста» (1975 г.), 
двухтомная монография «Система приюшдных статистико­

математических методов обработки экспериментальных данных в 
сельском хозяйстве» (1992 г.), «Экономическая теория: толковый 

терминологический словарь» (1998 г.), интераюпивные учебные посо­
бия для дистанционного обучения: «Макроэкономика» (2000 г.) и 

«Микроэкономика. Анализ аграрных рынков» (2000 г.), «Основы ма­
тематической статистики» (2001 г.), «Введение в системный ана­

лиз» (2005, 2010 гг.) и др. В 1989-1990 годах А. М Гатаулин разрабо­
тал для Тимирязевской академии концепцию компьютеризации учеб­

ного процесса. 

Результаты научных исследований А. М Гатаулина связаны с 

разработкой методологии системного анализа, исследованием макро­

экономических проблем эквивалентности ме:ж:отраслевого и межре­

гионального обмена в АПК, системной оценкой эффеюпивности от­
раслей народного хозяйства на основе разработанных им специальных 

методов исчисления совокупных затрат :живого и овеществленного 

труда, становлением и развитием нового направления в аграрном об­

разовании по экономической кибернетике, математическим метода.м 
в экономике и новым информационны.м технологиям. Исследование 
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полных издержек производства и структуры совокупной трудоемко­

сти позволило сформулировать А. М Гатаулину фундаментальный 

закон замещения живого труда овеществленным при научно­

техническом прогрессе. 

А. М Гатаулин вел активную научно-организационную и популя­

ризаторскую работу. По его инициативе для оказания помощи в реа­

лизации научного потенциала молодых ученых из регионов России в 

1997 году создано Независимое научное аграрно-экономическое обще­
ство России (НАЭКОР), бессменным председателем которого он яв­

лялся до конца своих дней. За эти годы проведено 14 международных 
научно-практических конференций, материалы которых опублико­

ванны в 33 томах. 
Основные показатели научного и общественного признания 

А. М Гатаулина: 

• заслуженный деятель науки Российской Федерации; 
• член-корреспондент РАН; 
• действительный член Международных академий информати­

зации, аграрного образования, наук информации, информационных 

процессов и технологии; 

• председатель Московского отделения Всероссийского обще­
ственного объединения эко1t0мистов-аграрников России; 

• председатель методического совета по управлению и инфор­
матике отделения эко1t0мики и земельных от1t0шений Россельхозака­

демии; 

• член эксперт1t0й комиссии Российского гуманитар1t0го науч-

1t0го фонда (РГНФ) и редкошzегии ряда журналов; 
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За долголетнюю плодотворную деятельность А. М Гатаулин 

награ:ж:ден медалями: «За трудовую доблесты> (1970 г.), «Ветеран 
труда» (1985 г.), «Золотая медш~ь Wt4ени В. С. Немчинова» (2004 г.), 
«50 лет с начш~а освоен'UЯ целинных земель»; почетны.ми знака;ии: «За 
освоение новых земель» (1957 г.), «За отличные успехи в работе в 

высшей школе» (1986 г.). 
Долгие годы (1972-2006 гг.) А. М Гатаулин заведовш~ кафедрой 

экономической кибернетики РГАУ-МСХА Wt4ени К. А. Тимирязева. 

Как профессор кафедры экономической кибернетики А. М Гатаулин 

читш~ лекции для бакш~авров, магистров и аспирантов по курсам,: 
«Общая теор'UЯ систем и системный анш~из», «Эконометрическое 

моделирование», «Методология научного исследован'UЯ». В педагоги­

ческой работе основное внимание он уделял формированию у будущих 

специш~истов современного системного мышлен'UЯ. 

Кто знш~ Ахия.ра Мугиновича, его помнят таким: всегда улыба­

ющийся, всегда :жизнерадостный, всегда бодрый и активный. Навер­

ное, полож:ительный заряд, позитивный настрой всегда являются 

признаком того, что человек в любой ситуации и в любом настроении 
готов нести людям доброе, делиться своW14и знаниями, опытом, 

научным и :жизненным, всегда открыт для людей. 

Ахия.р Мугинович Гатаулин внес большой вклад и оставwl за­

метный след в науке, но не в меньшей степени он ocтa8Wl след в серд­
цах людей, след добра, любви и мwюсерд'UЯ, а значит, прож:ил :жuзнь 

не зря. 

Декан экономического факультета (2006-2009 гг.), 
заведующий кафедрой экономической кибернетики (2009-2018 гг.) 

РГАУ-МСХА Wt4ениК. А. Тимирязева, к.э.н., доцент Фw~атовА. И. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ КИБЕРНЕТИКА-НАУЧНЬIЙ ФУНДАМЕНТ 
ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ РЕГУЛИРОВАНИЯ А11К 

ECONOМIC CYВERNEПCS- ТНЕ SCIENПFIC FOUNDAПON 

OF DIGПAL ТECНNOLOGIES OF REGULAПON OF AIC 

Аннотация. На основании теоретического анализа и разбора 
- -конкретных ситуации раскрывается значение экономическои 

кибернетики для преодоления таких проблем цифровизации, 

как дисбаланс интересов, недооценка ее издержек, ухудшение 

управляемости вплоть до подмены целей регулирования, у.худ­

шение условий для разделения труда. 

Ключевые слова: факторы неэффективности, цифровизация, 
полные общественные издержки, информационные издержки, 
подмена целей, компетенции, подготовка кадров. 
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Abstract. Оп the base of theoretical aпalysis апd case studies the 
relevaпce of есопотiс cybemetics is justified for overcomiпg sиch 
prohlems of digital transformatioп as ипЬаlапсеd motivatioп, ип­
derestimated costs, loss of coпtrol to the degree of sиbstituted aims, 
degraded labor divisioп opportuпities. 
Keywords: factors of iпefficieпcy, digital transformatioп, gross есо­
потiс expenses, iпformatioп costs, sиbstituted aims, сотреtепсе, 
professioпal edиcatioп. 

Постановка проблемы 

<<Кибернетика - это наука об общих законах управления в при­

роде, обществе, живых организмах и машинах» [1]. «Экономическая 
кибернетика - научное направление, занимающееся приложением 

идей и методов кибернетики к экономическим системам» [2]. Далее 
в [3] Е. З. Майминас пишет: «Экономическая кибернетика рассмат­
ривает экономику, а также ее структурные и функциональные зве­

нья, как системы, в которых протекают процессы регулирования и 

управления, реализуемые движением и преобразованием информа­

ции». В [2, с. 3] А. М. Гатаулин пишет: «Одна из причин недоста­
точной действенности сложившейся системы экономических регу­

ляторов - неразработанностъ ряда аспектов проблемы обществен­

ных издержек производства и системы оценок хозяйственной дея­

тельности» (курсив наш -Н. С., Г. С.). Ныне, по прошествии почти 

четырех десятилетий, этот тезис по-прежнему актуален по отноше­

нию ко всей системе экономических регуляторов в АПК и особенно 

важен по отношению к экономическим регуляторам, основаннъ~м на 

цифровых технологиях [4]. 
В чем же причина такого положения дел? Какова связь между 

проблематикой общественных издержек - почти забытой в нынеш­

них условиях, когда рыночная цена в большинстве случаев призна­

ется адекватной мерой этих издержек - и экономическими регуля­

торами, в основу которых положены цифровые технологии сбора, 

передачи, хранения и обработки данных? 

Цель статьи - систематизировать причины, по которым эко­

номическое регулирование АПК может быть сопряжено не с сокра­

щением, а с ростом полнъ~х общественных издержек хозяйственной 

деятельности в целом (в том числе производства). Задачи исследо­

вания - показать, что при проведении мероприятий, направленных 
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на улучшение регулирования хозяйственной деятельности АПК, из­

держки сбора (регистрации) данных систематически недооценивают­
ся; часть необходимых данных вьшадает из контура регулирования -
как следствие, происходит подмена его целей; при внедрении цифро­

вых технологий в контур регулирования хозяйственной деятельности 

АПК нарушается принцип разделения труда, отчего падает его про­

изводительность; одной из причин подобных явлений оказывается 
элементарная безграм01Ность, коренящаяся в прекращении подго­

товки кадров, владеющих компетенциями в сфере экономической 

кибернетики. На основании проведенного исследования даются 

предложения по совершенствованию экономических 01Ношений, ка­

сающихся регулирования АПК и подготовки управленческих кадров. 

Результаты исследования 

Главная проблема применения цифровых технологий для ре­

гулирования АПК заключается в том, что выгоды цифровизации по­

лучают одни хозяйствующие субъекты, а издержки обременяют 
других. Положительный эффект от обработки больших данных по­

лучают крупные собственники. Издержки регистрации, ввода, про­

верки и передачи больших данных ложатся на работников и на мел­

кий бизнес, и они либо вовсе ничем не возмещаются, либо компен­

сируются чисто символическим вознаграждением. 

Поскольку проекты, направленные или опирающиеся на циф­

ровизацию, финансируются выгодоприобретателем, то есть получа­

телем данных, который не несет вышеперечисленные издержки -
эти издержки так и остаются неучтенными в экономических рас­

четах, что формирует иллюзию огромных выгод для общества, свя­

занных с цифровыми технологиями. 

С течением времени нормативно-правовая база и правоприме­

нительная практика эволюционируют в направлении закрепления 

такого порядка. Возникает своеобразная <<Виновность» источника 

данных в том, что он генерирует данные, <<Штрафуемая>> как затра­

тами времени (подготовка отчетности), так и непосредственно день­

гами (например, практика взимания с авторов платы за научные 

публикации). 

Показательным примером в этом 01Ношении оказьmаются 

процедуры лицензирования отдельных видов деятельности в АПК, в 

том числе образовательной, с каждым днем обрастающие все новы­

ми распоряжениями и инструкциями, требующими предоставить 
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(без какого-либо возмещения) все больше и больше данных. Соби­

раемые данные кажутся регуляторам совершеШiо необходимыми 

для принятия решения о шщензировании невзирая на то, что ни 

один из них давно уже не в состоянии изучить хотя бы часть этих 

данных ради того, чтобы извлечь из них сигналы, действительно 

существенные для принятия решения. В итоге эти сигналы остаются 

нераспознанными, тонуг в информациоШiом шуме. Хуже того: ин­

формация, реально необходимая для принятия решения, зачастую 

подменяется той, которую регулятор в состоянии понять, а часть 

необходимых данных выпадает из контура регулирования, приводя 

к подмене его целей. Так происходит, когда регулятор попросту не 

обладает компетенциями, необходимыми для регулирования, то есть 

укомплектован профессионально непригодными кадрами. Подобная 

картина характерна, в частности, для отчетности по госзаданиям 

научных учреждений, обслуживающих АПК. 

Иногда данные называют <<Новой нефтью» [5] - и вот оказыва­

ется, что ситуация отрицательных цен на нефть, на короткое время 

возникавшая в 2020 году на некоторых торговых площадках по от­
дельным сортам нефти, для <<Новой нефти» типична: те, кто добыва­

ет данные, вынуждены нести из-за этого потери. Но между этими 

двумя ситуациями имеется важное различие: если поставщик нефти 

в кризисной ситуации экономически мотивирован к отрицательным 

ценам, поскольку невозможно «заткнуты> скважину и необходимо 

вьппрать конкурентную борьбу за дефицитные емкости хранения в 

условиях их переполнения, то поставщик данных законодательно 

принуждается к затратам труда и, возможно, денег на их регистра­

цию, ввод, проверку и передачу. 

Так возникает явление, которое следовало бы назвать цифро­

вым рабством, - система экономических отношений, основанных на 

принуждении с опорой на законодательство, подзаконные акты и 

государствеШiую власть, направленных на вымогательство у постав­

щиков данных не только самих данных, но также денежной платы 

либо затрат труда на их структуризацию, верификацию, передачу и 

регистрацию. Такая система отношений не является специфической 

для России - это общемировой тренд цифровизации; но в силу осо­

беШiостей национальной правоохранительной системы принуждение 

в нашей стране приобретает наиболее откровенные формы, а органи­

зация юридической защить1 от него - дело почти безнадежное. 
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Еще один набор проблем - не связанный с принуждением, но 

также ведущий к падеmпо качества управления вплоть до подмены 

его цели - ИJШюстрируется примером из собствеШiого опъпа одного 

из авторов. Речь идет о неудачах внедрения экономико­

математической модели оптимального планирования посевов [О] -
весьма мощного инструмента отыскания конкурентных преиму­

ществ в сфере растениеводства, обусловлеШiых Наи.JI)'1ШIИМ приспо­

соблением плана к характеристикам участков, с одной стороны, и 
уровнем экспертных знаний лиц, эксплуатирующих модель, с дру­

гой. С чем же столкнулась команда, работавшая с моделью, при по­

пытке бесплатно выпоШiить расчеты с ее помощью для заинтересо­

ванных хозяйств? Во-первых, с институциональным барьером: хо­

зяйства опасаются утечки чувствительной информации, которая, в 

частности, может стать источником подозрений со стороны регуля­

торов в каких-нибудь нарушениях. Во-вторых, с тем, что часть пер­

вичнь~х даlПIЬIХ не облечена в форму, пригодную для машинной об­

работки, а результаты моделирования не гарантируют окупаемость 

затрат на преобразование даннь~х в такую форму. В-третьих, с тем, 

что предположения разработчика модели о существовании исход­

ных данных, необходимых для ее разработки, оказались ошибочны­

ми: например, данных о влиянии объемов внесения удобрений в 

почву на урожайность тех или иных культур при современных тех­

нологиях возделывания в стране попросту нет, как и актуальных 

данных о влиянии предшественников на урожайность последующих 

культур. Те и другие даннь1е можно заменить экспертными оценка­

ми агронома, эксплуатирующего модель, но тогда надежда на полу­

чение выгоды от применения модели становится призрачной. В­

четвертых, расхождения между бухгалтерской налоговой отчетно­

стью (которая как раз отлично структурирована и пригодна к ма­

шинной обработке) и реальностью тоже иногда имеют место. В­

пятых, между первичными данными (в тех случаях, когда они име­

ются в наличии, актуальны и достоверны) и параметрами модели 

должны находиться некие алгоритмы преобразования первых во 

вторые, но такие алгоритмы пришлось бы разрабатывать индивиду­

ально для каждого хозяйства из-за различий в наборах, объемах и 

форматах реально имеющихся первичнь~х данных. 

В итоге менеджмент сельхозорганизаций управляет не просто 

как умеет - он управляет тем, чем умеет управлять, вверяя осталь-
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ные аспекты хозяйственной деятельности воле случая. Цифровые 

технологии потеIЩИально способны решить эту проблему, но из­

держки такого решения (в том числе в рамках возможностей совре­

менного искусственного интеллекта) и связанные с ним риски с оче­

видностью превосходят положительный эффект [6]. 
Оставим в стороне этический аспект цифрового рабства (он 

очевиден) - рассмотрим этот феномен с позlЩИЙ теоретической 

экономики. Известно, что необходимым условием эффективности 

(будь то оптимум некоторой скалярной функции предпочтения [7] 
или эффективность по Парето [8, п. 2. 3]) является равенство объек­
тивно обусловленных оценок одного и того же блага у всех владе­

ющих им или использующих его агентов. Это означает примени­

тельно к нашему случаю, что в эффективном состоянии хозяйствен­

ной системы экономический эффект, извлекаемый источником дан­

ных из их регистрации, ввода, проверки и передачи, должен быть 

равен эффекту, извлекаемому получателем каждой единицы данных 

благодаря ее приобретению. 

На деле же экономический эффект для отдельно взятого ис­

точника данных, как правило, отрицателен и значителен, а для по­

лучателя положителен и, что особенно важно, мал. Колоссальные 

эффекты, становящиеся основой капитализации не только корпора­

ций-гигантов цифровой индустрии, но и вообще поставщиков про­

дукции и услуг массового спроса, в том числе продовольственных 

товаров, возникают из умножения малых эффектов на очень боль­

шие объемы данных. Отсюда вьmод: паритет в отношениях постав­

щика данных и их получателя в такой ситуации недостижим, по­

скольку суммарная вьП'Ода получателей больших данных не ком­

пенсирует суммарных издержек их поставщиков. Взаимовыгодный 

контракт между поставщиком и получателем оказывается невоз­
можным. Единственная причина существования подобной системы, 

служащая опорой значительной доле сложившейся ныне экономики 

больших данных, - существование системы принуждения постав­

щиков данных к издержкам, а в целом эта система делает человече­

ство беднее, а не богаче. Результатом становится второе, более 

жесткое, издание парадокса Солоу [9] применительно к эпохе боль­
ших данных. 

Разберем конкретный пример. Работодатель ставит зарплату 

работника в зависимость от его усердия в поставке информации. 
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Вроде бы прИIЩИП паритета выпоШIЯется, ведь усердие вознаграж­

дено? Ничего подобного: работник, участвуя в технологическом 

процессе, ради которого нанят, высвобождает время для предостав­

ления информации, жертвуя либо качеством продукции (услуг), ли­

бо количеством. Потери ложатся либо на незадачливого работодате­

ля, либо, вероятнее, на покупателя. 

Из примера следует, что перекладьmание деятельности по ре­

гистрации, вводу, проверке и передаче данных на субъектов, гене­

рирующих данные, вредно для экономики еще и в том отношении, 

что оно подрывает конкурентные преимущества, происходящие из 

разделения труда и специш~изации. Высококвалифицированные 

специалисты вынуждены вместо совершенствования в своей про­

фессии разбираться с требованиями инстанций насчет способов ре­

гистрации, ввода, контроля, структуризации и передачи данных. 

Вместо нужного им AutoCad или lC они осваивают Adobe Acrobat и 
Photoshop, не имея базовых навыков, упрощающих освоение этих 
инструментов (не говоря уж о природных склонностях работника). 

Все это они делают плохо и неумело, допускают массу ошибок, из­

за чего подвергаются санкциям со стороны регулятора, даже если с 

точки зрения существа регулируемого процесса ничего не наруша­

ют. Случается и обратное: нарушитель требований регулятора ухо­

дит от ответственности, заказывая нечистоплотным профессионалам 

услуги по фальсификации отчетности. Как следствие, доля фальси­

фиката в общем информационном потоке имеет тенденцию к воз­

растанию. 

Описанная ситуация не uмманентна цифровым технологиям и 

большим данным. Нетрудно подобрать примеры ситуаций, в кото­

рых неэффективность либо вовсе не возникает, либо, по меньшей 

мере, устранима. Так, цифровой след, оставляемый пользователем 
онлайн-маркетплейсов и социальных сетей, является не более чем 

положительной экстерналией для поставщиков цифровых услуг, 

становящихся владельцами данных о поведении пользователей. За­

траты на ввод данных, необходимые для получения цифровой услу­

ги или товара, меньше издержек, связанных с получением услуги 

или товара альтернативным способом - иначе клиент просто не об­

ратился бы к цифровой услуге. Главное отличие подобных ситуаций 

от цифрового рабства - это отсутствие фактора принуждения. 
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Итак, главная причина формирования цифрового рабства и 

других проявлений неэффективности в связи с цифровыми техноло­
гиями и большими данными - это причина экономическая. Значи­

тельная часть цифровых решений попросту была бы отклонена, если 

бы при их анализе учитывались полные общественные издержки. 

Именно для этого требуется знание экономической кибернетики. 

Ключевое ее отличие как особого раздела кибернетики заключается 

в том, что только она, рассматривая информационные процессы в 
системах управления (регулирования), принимает во внимание из­

держки, которыми сопровождаются информационные процессы. На 

наш взгляд, главная заслуга перед наукой А. М. Гатаулина, памяти 

которого посвящена сегодняпmяя конференция, заключается имен­

но во введении оценивания полных общественных издержек в мето­

дологию экономической кибернетики. Понимание того, что со сбо­

ром и обработкой данных связаны издержки, имелось, конечно же, и 

ранее, но А. М. Гатаулин стал первым, кто явно поставил задачу 
проектирования системы экономических регуляторов, направлен­

ных непосредственно на сокращение полных общественных издер­

жек, и предпринял смелую попытку ее решения. Полные обще­

ственные издержки, в свою очередь, по определению включают в 

себя издержки функционирования самого регулятора, а в их составе 

- информационные издержки (это понятие позднее было детально 

разработано Б. В. Лукьяновым [4]). 
Такое понимание полных общественных издержек проходило 

красной нитью сквозь весь учебный план подготовки студентов по 

специальности «экономическая кибернетика». Учебные планы 

направлений подготовки, предусмотренных существующими ныне 

образовательными стандартами, в принципе не позволяют осуще­

ствить такой замысел по той простой причине, что экономическая 

кибернетика - это особая область профессиональной деятельности, 

которая не сводится ни к менеджменту, ни к экономике, ни к при­

кладной информатике и не является их простым синтезом. У нее 

имеется особая теоретическая основа, явно избыточная по отноше­

нию к другим областям профессиональной деятельности, но необ­

ходимая для разрешения проблем цифровизации, и особый набор 

прикладных умений и навыков, которые коротко можно охарактери­

зовать термином «программирующий экономист» - специалист, 

умеющий писать программный код не для того, чтобы писать код 
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(хотя этот навык в жизни никогда не бывает липrnим), а главным 

образом для того, чтобы иметь адекваrnое представление об из­

держках (в рублях и человеко-часах) написания кода, сбора и струк­

турированного представления исходных данных, которые код обра­

батывает, на собственном опыте; а также для того, чтобы экспери­

ментировать на компьютере с числовыми моделями систем регули­

рования или управления, не нуждаясь в посреднике в лице програм­

миста. 

Отсутствие специалистов требуемого профиля не означает от­

сутствия потребности в них: их функции ныне возлагаются на лиц, 
не имеющих нужных компетеIЩИЙ - проще говоря, процессами 

цифровизации руководят безграмотные специалисты. И в этом не их 

вина: нынепmяя система подготовки кадров, в которой образовался 

пробел, выстроена не их руками. Они, верояrnо, имеют первокласс­

ное образование и широкий кругозор в других сферах знания - но 

тем труднее им осознать свою некомпетенrnостъ с точки зрения 

объективных профессиональных требований занимаемых ими 

должностей. 

Разрешимы ли проблемы, поднятые в статье? В этом нет уве­

ренности. Но если не пытаться, то они так и не будут решены, даже 

если такой шанс существует. 

Путь к решению первой проблемы, коренящейся в том, что из­

держки и выгоды цифровизации достаются разным субъектам, за­

ключается в ревизии и пересмотре законодательства и особенно 

подзаконных и локальных актов с позиций экономической науки в 

целом и экономической кибернетики в часrnости. «Золотое прави­

ло» построения эффективных хозяйственных систем одно и то же и 

в классической, и в цифровой экономике: это равенство предельной 

отдачи от единицы блага у всех агентов, в том числе равенство вы­

годы от зарегистрированной и переданной кому-либо единицы блага 

и у источника, и у получателя данных. Следование этому правилу 

потребует анализа приращения общественных издержек, обуслов­

ленного действием нормативных актов (не обязательно с точностью 

Счеrnой палаты - хотя бы на уровне выявления субъектов, заведомо 

несущих потери). В качестве общего принципа регулирования зако­

нодательной деятельности в сфере цифровизации (не осуществимо­

го немедленно, но, возможно, достижимого в некоторой перспекти­

ве) можно сформулировать требование, согласно которому все из-
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держки, связанные с изменениями информационных потоков, обу­

словленными введением нормативного акта, в безусловном порядке 

подлежат возмещению с избытком за счет получателя данных. 

Наилучпшй размер избытка (норматив платы за информацию)-это 

предмет специальных исследований и общественной дискуссии. 

Эго предложение могут «похоронить» лоббисты - выгодопри­

обретатели проектов цифровизации. Но с их стороны это бьшо бы 
опрометчивым решением, так как в случае его отклонения напря­

женность в обществе, обусловленная цифровым рабством, с течени­

ем времени будет нарастать. 

Путь к решению второй проблемы, связанной с неспособно­

стью регулятора обнаружить полезный сигнал в больших объемах 

собираемых данных, хорошо известен специалистам. Его основные 

принципы изложены в монографии [10]. В этом же труде указаны 
пути устранения препятствий к эффективному разделению труда в 

сферах приложения цифровых технологий. Но для того, чтобы ре­

комендации С. Бира бьшо кому осуществлять, необходимо преодо­

леть третью проблему - нехватку специалистов с необходимыми 

компетенциями. 

Путь к ее решению выглядит несложным: казалось бы, доста­

точно восстановить подготовку по направлению <<Экономическая 

кибернетика>>. Однако освоение учебного плана такого направления 

подготовки - не самый короткий путь к получению желанного до­

кумента об образовании. Он требует овладения рядом математиче­

ских дисциплин и выполнения большого объема трудоемких прак­

тических заданий. Закрытию направления в Тимирязевке предше­

ствовало снижение спроса на программу. Поэтому - нравится это 

кому-либо или нет - эта программа в нынешних условиях должна 

быть не просто бесплатной - за ее освоение студентам нужно пла­

тить, и много. Социальные лифты, которые практически гарантиру­

ются освоением этой программы (пример - карьера вице-премьера 

Правительства России А. Оверчука) - недостаточный мотивацион­

ный фактор для абитуриента, школьная подготовка которого - как в 

плане знаний, так и в плане психологии - не способствует получе­

нию серьезного образования. Мало того: у вьшускников, преодо­

левших все трудности обучения по данному направлению, обяза­

тельно появятся (как это случалось и прежде) мощные стимулы по­

кинуть страну, и противостоять им нужно не только высокой опла-
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той их труда, но, что постоянно недооценивается, уважительным 

отношением к специалисту на всех ступенях карьерной лестницы. 

Бъпь может, именно это в наших реалиях окажется самой трудно­

разрешимой задачей. 

Сушествует мнение, что с течением времени различия между 

экономической кибернетикой и информатикой стираются [11, 12]. 
Видимо, оно и дает повод для рассуждений о том, что подготовка 

кадров по направлению «прикладная информатика» якобы способна 
сформировать все необходимые компетенции для выстраивания эф­

фективных систем регулирования хозяйственной деятельности. Но 

если б дело обстояло так, то мы бы наблюдали систематическую ра­

боту по преодолению неэффективности, генерируемой цифровиза­

цией. Но препятствие заключается именно в том, что подготовка 

по прикладной информатике упускает формирование ключевых 

компетенций, необходимых для предупреждения проблемы неэф­

фективности по причинам, связанным с цифровизацией. Эгот тезис 
становится понятным, если вернуться к определению кибернетики, 

приведенному в первом абзаце статьи: кибернетика, в отличие от 

прикладной информатики, - это наука об управлении. Бакалавры и 

магистры прикладной информатики, в соответствии с требованиями 
своей будушей профессии, не нуждаются в овладении научной тео­

рией управления, то есть кибернетикой, на профессионш~ьном 

уровне, и оттого не способны (кроме немногих самоучек) изучать 

внедрение информационных систем в контур экономического регу­

лирования АПК в контексте затрат и выгод всех субъектов, которых 

затрагивают происходяmие изменения. 

Выводы 

В данном исследовании на основании теоретического анализа и 

разбора конкретных ситуаций объясняется, почему именно экономи­

ческая кибернетика является научным фундаментом цифровых тех­

нологий регулирования АПК. Выявлены проблемы, возникающие на 

стыке экономических интересов отдельных хозяйствующих субъек­

тов и острого недостатка компетенций, относящихся к сфере эконо­

мической кибернетики: искаженное представление об издержках 

цифровизации из-за незаинтересованности выгодоприобретателей в 

их регистрации, поскольку издержки несут не они; подстраивание 

самих целей регулирования под доступные данные вместо решения 

общественно значимых задач; провалы в системе подготовки кадров. 
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Попытка выстроить цифровизацию на каком-либо еще фунда­

менте, помимо доказанных научных положений экономической ки­

бернетики, будет иметь одним из последствий нарастание неравен­

ства, частичную утрату контроля над наиболее важными производ­
ственными, экономическими и социальными процессами, а как 

следствие - рост социальной напряженности на фоне поражающих 
воображение успехов отдельных игроков. Материал, из которого 

слагается этот фундамент, - квалифицированные кадры, овладевшие 

специальностью <<Экономическая кибернетика>>. Поскольку подго­

товка таких кадров свернуrа в масштабе страны - цифровую эконо­

мику приходится строить на песке. 
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Аннотация. В статье раскрывается понятие «система»; 

рассматриваются подходы различных ученых относительно 

методологии системного анализа; выделяются особенности 
методики, предложенной профессором А. М Гатаулиным, и 
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подход, научное исследование, научная школа. 

Abstract. Тhе article reveals the сопсерt of "systeт "; the ap­
proaches of various scieпtists regardiпg the тethodology of systems 
aпalysis are considered; the features of the тethodology proposed 
Ьу Professor А. М Gataиliп, апd sиbstaпtiates its applicatioп iп 
scieпtific research. 
Keywords: systeт, systems aпalysis, systems approach, scieпtific 

research, scieпtific school. 
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Постановка проблемы 

Использование методологии системного подхода при форми­
ровании специалиста АПК, преподавателя, ученого. 

В настоящее время для исследования сложных проблем широ­

ко применяется методология системного анализа, которая позволяет 

исследовать проблему с научной точки зрения, представив ее как 

систему. Системный подход, как методология исследования, позво­

ляет превращать в систему шобые научные проблемы, раскрьmая их 

структуру и выявляя системные свойства самих научных проблем. 

Цель статьи закточается в раскрытии и обосновании роли и 
значения системного подхода в научных исследованиях по методи­

ке, предложенной профессором А. М. Гатаулиным. 

Задачи исследования: раскрыть понятие «система», охарак­

теризовать прием исследования проблемы с научной точки зрения 

через представление ее в виде системы, осветить мнения (подходы) 

различных ученых касательно методологии системного анализа, вы­

делить особенности методики, предложенной профессором 
А. М. Гатаулиным, показать роль созданной научной школы 

А. М. Гатаулина, которая нашла свое отражение в работах учеников, 

последователей и приемников. 

Результаты исследования 

Имеется множество определений понятия «система>>. Так, Со­

ветский Энциклопедический Словарь определяет систему как мно­

жество элементов, находящихся в отношениях и связях друг с дру­

гом, образующих определенную целостность, единство. А. М. Гата­

улин трактует систему как «относительно обособленную и упорядо­

ченную совокупность обладающих особой связностью и целена­

правленно взаимодействующих элементов, способных реализовать 

определенные функции» [1, с. 5]. 
Системный анализ получает теоретическую базу и быстро раз­

вивается на основе соответствующего комплекса понятий и научной 

методологии. Например, агропромышленный комплекс (АПК) стра­

ны - пример сложной многоуровневой иерархической системы с 

множеством межотраслевых взаимосвязей, тесное переплетение ко­

торых служит достижению единой конечной цели - обеспечить 

страну продовольствием и сельскохозяйственным сырьем. Необхо­

димость одновременного учета взаимодействия большого количе­

ства факторов, действующих в системе предвидения отдаленных 
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последствий принимаемых решений, требует всестороннего изуче­

ния как системы в целом, так и элементов, входящих в ее состав. 

Кроме того, необходимо знать, как поведет себя система под воз­

действием различных управляющих сигналов. «Чтобы управлять 

системой, необходимо изучить свойства ее поведения» [1, с. 6]. 
Системный анализ - систематизированное изучение сложного 

объекта, проводимое для выяснения возможностей улучшения 
функционирования этого объекта [2]. 

С точки зрения методологии системный анализ предполагает 

определенную последовательность взаимосвязанных операций, кото­

рая состоит из выявления проблемы, разработки метода ее решения и 

реализации этого решения. С целью организации более рационально­

го процесса принятия решений системный анализ определяют, как 

<<Процесс последовательного разбиения изучаемого процесса на под­

процессЫ>> [2, с. 59]. Поэтому можно сказать, что системный анализ -
формализованный процесс принятия решений, при котором системы 
разбиваются на подсистемы, цели, подцели и т. п. 

Методология системного анализа предполагает также, как 

один из этапов исследования, декомпозицию проблемы с обязатель­

ным формированием ядра проблемы на основе диагностического 

анализа. 

Следует отметить, что ученые, работающие в области методо­

логии общей теории систем, предлагают различные варианты выде­

ления этапов системного анализа. Например, Дж. Джефферс [3] вы­
деляет семь этапов: выбор проблем, постановка задачи и ограниче­

ние степени ее сложности, установление иерархии целей и задач, 

выбор путей решения задач моделирования, оценка возможных 

стратегий, внедрение результатов. Очень часто в большинстве лите­

ратурных источников многоступенчатое расчленение представляют 

в виде иерархических структур типа <<Дерева>>. Применительно к ис­

следованию целей эти структуры получили название <<Деревьев це­

леЙ>>. Так, Черняк Ю. И. для выявления и структуризации труднопо­

нимаемых и слабосформулированных проблем, характеризующихся 

большим количеством или сложным характером взаимосвязей, ис­

пользует дерево анализа проблемы. Дерево проблемы включает три 

основные ветви: 1) что нужно исследовать и разработать; 2) из чего 
состоит система, решающая данную проблему; 3) как работает и ка­
ким способом взаимодействует с другими системами [4, с. 117]. 
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Первый этап в исследовании тобой проблемы - обоснование 

суги проблемы, ее актуальности. Любую проблему необходимо рас­

сматривать как элемент системы более высокого уровня, выделить 

ее относительно этой вЪШiестоящей системы, являющейся внепrnей 

по отношению к исследуемой системе средой. 

Необходимость второго этапа обусловлена сложностью си­

стем, их большой размерностью, разнородностью входящих в нее 

элементов, сложностью самих элементов, что требует, прежде всего, 
четкого представления структуры этих элементов и системы в це­

лом. Этому в последнее время уделяется большое внимание в рабо­

тах разных авторов. Так, в работе Л. Г. Шатихина основное внима­

ние уделяется наглядности отражения структуры систем с помощью 

специально разработанных структурных матриц, позволяющих про­

изводить декомпозицию систем до шобого уровня детализации, а 

также осуществлять обратный процесс- агрегирование [5]. 
Третий этап системного анализа - построение и исследование 

модели. Основная особенность системного анализа закшочается в 

том, что он ориентирует исследователя, проектировщика на разра­

ботку методики, позволяющей постепенно формировать модель, 

обосновывая ее адекватность на каждом шаге формирования, с уча­
стием лица, принимающего решение (ШIР). Участие ШIР преду­

сматривается при выборе элементной базы, формулировании целей 

и выборе критериев, выборе методов моделирования, получении ва­

риантов решения, из которых ШIР выбирает лучший. 

К структуризации проблемы современные авторы подходят 

по-разному. Большой интерес представляет методика профессора 

А. М. Гатаулина. Суть подхода состоит в том, что « ... исследуемая 
проблема представляется как сложная система взаимосвязанных 

подсистем (аспектов), иерархический характер структуры которой 

раскрывается в виде последовательных этапов исследования. Суть 

структуры этой системы - иерархическая последовательность уров­

ней исследования проблемы» [1, с. 21] На первом этапе изучения 
проблемы выделяют три уровня исследования. Во-первых, теорети­

ко-методологический аспект, дальнейшая конкретизация которого 

позволяет выделить на следующем уровне категорийный, методоло­

гический и методический аспекты. Во-вторых, количественно­

аналитический (эмпирический) аспект, который основьmается на 

том, что разработанные методология и методика позволяют приме-
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нить количественные методы исследования, анализ уровней, тен­

денций, факrоров и закономерностей в поведении исследуемой си­
стемы. В-третьих, nрихладной (прагматичесхий) аспект связан с ко­
нечной реализацией цели исследования. Суrь его состоиr в том, что 

предыдущие два эrапа создаюr базу для решения прапических за­
дач планирования и управления производством [1, с. 24]. Дапный 
подход универсален и может примеIОПЬСJ1 для исследования систем 

тобой сложности. 
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В«JJедуемой пробJiемы [6, с. 7] 

«Таким образом, струпуризация научной проблемы - это си­
стемно развернуrый план исследования, где последовательность ло­

mчески вэа.имосвmавных подсистем и элемеJПОв раскручивается в 

виде логико-иерархической спиральной струпурЬD> [1, с. 36]. Спи­
рально-иерархическая струпура проблемы иаучиоrо исследования 
представлена на рисунке 1. 

Системный подход всегда был основным в процессе обучения. 

В ФГБОУ ВО <<РГ АУ - МСХА имени К. А. Тимирязева» на З курсе 
спе:циалитета <<Математические методы в экономике» профессором 
А. М. Гатауливым преподавалась дисциплина «Сисrемный анализ». 
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Знания и навыки, которые были приобретены в результате ее освое­

ния, оказались необычайно полезными и нашли свое практическое 
применение в будущем при написании ДИШIОМНЫХ проектов, а в 

дальнейшем и диссертаций на соискание ученой степени кандидата 

наук. 

Теоретико-методологический аспект при изучении дисцmтин, 

преподаваемых на кафедре экономической кибернетики, закточался 
в ведении словаря терминов, тезауруса, охватывающего понятийный 

аппарат дисциплины:. Количественно-аналитический (эмпириче­

ский) аспект, а также прикладной (прагматический) аспект отраба­

тывались не только на практических занятиях при решении кон­

кретных практических задач отраслевой направленности, но и в 

рамках кафедральных научных кружков. Так, одним из первых та­

ких кружков был студенческий научный кружок «Системный ана­

лиз» под научным руководством члена-корреспондента Россельхо­

закадемии, д.э.н., профессора А. М. Гатаулина, в котором занима­

лись обучающиеся 3, 4 и 5 курсов, заинтересованные в более глубо­
ком освоении и практическом применении в своих исследованиях 

методологии системного подхода и методов системного анализа. 

Студенты, используя информацmо из различных баз данных, прово­

дили исследование актуальных экономических проблем, применяя 

достаточно сложные методы многофакторного корреляционно­

регрессионного анализа, эконометрического моделирования и ана­

лиза длинных рядов динамики, а также выступали с полученными 

результатами на студенческих научных конфереIЩИЯХ, занимая при­

зовые места. Часть участников кружка, как правило, продолжали 

научно-исследовательскую работу в магистратуре и аспирантуре. 

Впоследствии, традиции кружка по системному анализу бьmи про­

должены преподавателями группы «Информационные системы и 

технологии в экономике и менеджменте» В. И. Карпузовой, К. В. 

Чернъппевой, организовавших одноименный студенческий кружок. 

Кроме того, значимыми для мотивации научной работы сту­

дентов, формирования молодых ученых были методологические се­

минары, проводимые на факультете. На них заведующий кафедрой 

А. М. Гатаулин приглашал известных ученых-экономистов, высту­

пающих с интересной проблематикой. 

И, как результат, методика системного подхода при изучении 

научных проблем А. М. Гатаулина нашла свое практическое приме-
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пение во многих научных исследованиях, проводимых на экономи­

ческом факультете Тимирязевки, в том числе и в диссертациях на 

соискание ученой степени кандидата наук авторов данной статьи 

[7-11 ], а также в учебных пособиях [ 12, 13 ]. 
Выводы 

Таким образом, системный подход при обучении студентов, 
подготовке кадрового кафедрального резерва должен оставаться 

определяющим. Обучение должно бьrrъ направлено на формирова­

ние у студентов навыков прикладного системного анализа, эконо­

мического анализа, алгоритмизации, математического моделирова­

ния и решения задач синтеза (проектирования) применительно как к 

информационным, так и хозяйственным системам. 
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СИСТЕМА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ РОЛИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА В ЭКОНОМИКЕ СТРАНЫ 

ТНЕ SYSTEM OF INDICATORS FOR ASSESSING ТНЕ ROLE 
OF AGRICULTURE IN ТНЕ COUNТRYS ЕСОNОМУ 

Аннотация. Возрастающая необходимость обеспечения про­

довольственной независимости большинства развивающихся 

стран мира формирует особый интерес к оценке и анализу 

тенденций роли сельского хозяйства в экономике страны. 

Особый интерес данный вопрос приобретает в ра.мках цифро­

вых трансформаций, проведение которых в сельском хозяй­

стве связан не только с новы.ми возможностями, но и с рядом 

трудностей и вызовов для агропроизводителей. Представлен­

ная работа посвящена уточнению системы статистических 
показателей характеристики аграрного производства на мак­

роуровне с целью многоаспектной оценки вклада данного вида 
деятельности в экономику. Роль сельского хозяйства предла­

гается оценивать с точки зрения формирования валового 

внутреннего продукта, доходов, в том числе от экспорта, 

обеспечения занятости, удовлетворения потребностей в ос­

новных продуктах питания за счет внутреннего производ­

ства, возможностей применения инновационных цифровых 
технологий, обеспечения территориальной целостности 
страны. 

Ключевые слова: сельскохозяйственное производство, сель­

ские территории, валовый внутренний продукт, занятость, 

продовольственная безопасность. 
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Abstract. Тhе growing need to ensure food independence in most 
developing countries of the world creates а special interest in as­
sessing and analyzing trends in the role of agriculture in the coun­
try's есопоту. Тhis issue is of particular interest within the frame­
work of digital transformations, the implementation of which in ag­
riculture is associated not only with new opportunities, but also 
with а number of difficulties and challenges for agricultural pro­
ducers. Тhе presented work is devoted to the clarification of the sys­
tem of statistical indicators of the characteristics of agricultural 
production at the macro level in order to assess the multidimen­
sional contribution of this type of activity to the есопоту. Тhе role 
of agriculture is proposed to Ье assessed in terms of the formation 
of gross domestic product, income, includingfrom exports, ensuring 
employment, meeting the needs for basic food products through 
domestic production, the possihilities of using innovative digital 
technologies, and ensuring the territorial integrity of the country. 
Keywords: agricultural production, rural areas, gross domestic 
product, employment, food security. 

Многофункциональность современного сельского хозяйства, 
вкточающая такие основные направления как обеспечение продо­

вольствием населения и сырьем перерабатывающие отрасли про­

мьппленности, формирование занятости населения сельских терри­

торий, валового внутреннего продукта, доходов от экспорта, обес­

печение базы развития инновационных цифровых технологий, обу­

славливает необходимость уточнения системы статистических пока­

зателей, характеризующих роль аграрного сектора в экономике 

страны с целью эффективного мониторинга его развития и коррек­

тировки направлений государственной поддержки сельского хозяй­

ства [1]. 
Изучение роли сельского хозяйства в экономике страны в це­

лом необходимо дополнять оценкой на уровне регионов и отдель­

ных территорий в силу большой территориальной протяженности 

страны с высокой вариацией почвенно-климатических условий ве­

дения производства. 

В качестве показателей роли сельского хозяйства большинство 

авторов предлагают использовать долю занятых в сельском хозяй­

стве в общем количестве занятых в экономике страны и в численно-
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сти экономически активного населения, а также удельный вес сель­

ского хозяйства в структуре ВВП [2, 3]. Динамика основных показа­
телей в России представлена на рисунке. 
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•Удельный вес ВДС сельского, лесного хозяйства в ВДС по экономике в 
целом в основных ценах 

•У дельный вес зашrrых в сельском хозяйстве, % 

Динамика показателей роли сельскоrо хозяйства в экономике России 

в период 2002-2018 rr. 

У дельный вес ВДС вида деятельности «Сельское, лесное хо­

зяйство, охота, рыболовство и рыбоводство» в ВДС по экономике в 

целом имеет тенденцию к снижению, но при этом стоит отметить, 

что в кризисный 2008 и посткризисный 2009 годы темпы сокраще­
ния ВДС вида деятельности были ниже, чем в среднем по экономи­

ке, что обеспечило усиление его позJЩИИ [4, с. 54]. Это подтвержда­
ет основание считать аграрный сектор стратегическим сектором 

экономики страны. 

С точки зрения обеспечения продовольственной независимо­
сти страны роль сельского хозяйства может быть оценена на основе 

показателя <<Коэффициент самообеспечения потребления продуктов 
питания», рассчитанного как оmошение объема произведенной 

продукции за вычетом производственного потребления к личному 

потреблению, при этом необходимо сопоставлять личное потребле­

ние на душу населения с физиологически обусловленными и утвер­

жденными Минздравом РФ нормами потребления по отдельным 

продуктам. Стоит отметить, что потребление на уровне нормы за 

счет собственного производства достигнуто только по картофелю, 
по остальным видам сельскохозяйственной продукции все еще име­
ется высокая доля импорта в потребляемых продуктах питания. 
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Участие сельхозпроизводителей в формировании экспортного 
потеIЩИала страны может быть оценено на основе обобщенного по­

казателя «Удельный вес продовольственных товаров и сельскохо­

зяйственного зерна в структуре экспорта России». Несмотря на вве­

денные санкции против России, экспорт продовольственных това­

ров и сельскохозяйственного сырья в стоимостном выражении в 

фактических ценах возрос с 2002 по 2018 годы с 2,8 до 24,9 млрд 
долл., при этом удельный вес этого вида товара в общем экспорте 
страны также имеет тендеIЩmО к росту в среднем ежегодно за рас­

сматриваемый период на 0,23 %. 
Не менее важным аспектом участия сельского хозяйства в эко­

номике страны является распределение инвестиций в основной ка­

питал, оценка которого проводится на основе показателя «У дельный 

вес инвестиций в основной капитал по виду деятельности «Сельское 

хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство» в инвестициях по 

экономике в целоМ>>, отдельным направлением в котором являются 

инвестиции в применение цифровых технологий. Применение ин­

новаций в сельском хозяйстве, имеет целью способствовать повы­

шению производительности труда, экономии материальных, трудо­

вых и финансовых ресурсов, росту объемов производства. Однако 
отсутствие собственных финансовых ресурсов у большинства про­

изводителей сельскохозяйственной продукции, недостаточный уро­

вень квалификации работников, отсутствие заинтересованности в 

применении цифровых технологий приводит к отставанию в инно­

вационньIХ процессах. У дельный вес инвестиций в основной капи­

тал по отраслям данного вида деятельности стабильно не превышает 

4,5 % и имеет тенденцию к снижению. Участие аграрного сектора в 
формировании цифровой экономики не может быгь точно оценено 

на основе данных официальной статистической отчетности и требу­

ет введения дополнительных показателей в мониторинг, включаю­

щих использование ресурсов и производство конкретных видов 

продукции с применением цифровых технологий. 

Существенными показателями роли сельского хозяйства явля­

ются доля вида деятельности в формировании доходной части бюд­

жета страны и в расходах государственного бюджета, характеризу­

ющая уровень государственной поддержки. Необходимо учитьmать 

показатели поддержки в рамках различньIХ государственных про­

грамм сельских территорий, что также косвенно характеризует раз-
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витие сельского хозяйства. Влияние налогов на экономику страны в 

аграрном секторе экономики определяется, главным образом, систе­
мой налогообложения, которая в свою очередь характеризуется раз­

ной наполненностью налогами и уровнем налоговой нагрузки на хо­

зяйствующий субъект, что в свою очередь влияет на ВВП страны и 

вносит в бюджет страны значительный вклад в виде пополняемости. 

Рассмотрев основные направления анализа роли аграрного 

сектора в экономике страны, можем предложить следующую систе­

му статистических показателей, представленную двумя блоками: 

1. Экономические: доля ВДС сельского хозяйства в ВВП, доля 
экспорта продукции сельского хозяйства в общем стоимостном объ­

еме экспорта страны, доля собственного производства в потребле­

нии, удельный вес различных видов ресурсов, используемых в сель­

ском хозяйстве в общем объеме ресурсов (земля, основные средства, 

инвестиции и т.д.), производительность в сельском хозяйстве в со­

поставлении с другими видами экономической деятельности, разви­

тие кооперации, ее преимущества и точки роста экономики, приме­

нение блокчейн. 

2. Социальные: доходы работников сельского хозяйства (зара­
ботная плата, прибыль на работника), доля работников с высшим и 

средним образованием, занятость в КФХ и ШIХ, доля работников в 

крупных агрокомплексах, применение цифровых технологий и обу­

чение работе с цифровыми технологиями, как источником инфор­

мации и развития инновационного производства и т. п. 

Расчет показателей может осуществляться с использованием 

двух подходов: на макроуровне уровне - в целом по сельскому хо­

зяйству как виду экономической деятельности, и микроуровне -
представить сельское хозяйство как комплекс отраслей и смотреть 

роль растениеводства и животноводства в отдельности, выбрать от­

расли приоритетные для развития экспортного потенциала страны. 
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ДИВЕРСИФИКАЦИЯ СЕЛЬСКОЙ ЭКОНОМИКИ 
КАК ИНСТРУМЕНТ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 

DIVERSIFICAТION OF RURAL ECONOМIES AS AN INSТRUМENТ 
FOR SUSTAINAВLE DEVELOPМENТ 

Аннотация. Устойчивое развитие сельских территорий явля­

ется одним из ключевых инструментов реализации общей 

концепции устойчивого развития. Важнейшее условие устой­

чивого развития сельских территорий - диверсификация сель­

ской экономики. Оценку эффективности диверсификации сле­

дует проводить с помощью комбинирования методов мате­

матического моделирования и инструментов анализа инве­

стиционных проектов. 

Ключевые слова: устойчивое развитие, сельская экономика, 

диверсификация, моделирование, анализ инвестиционных про­

ектов. 

Abstract. Sustaiпahle developтeпt of rural areas is а key tool for 
ехесиtiоп of the geпeral сопсерt of sustaiпahle developтeпt. Тhе 
тost iтportaпt coпditioп for sustaiпahle rural developтeпt is di­
versificatioп of rural есопотiеs. Efficieпcy of diversificatioп сап Ье 
assessed Ьу сотЬlпiпg тatheтatical тodelliпg тethods with pro­
ject aпalysis instruтeпts. 
Keywords: sustaiпahle developтeпt, rural есопоту, diversificatioп, 
тodelliпg, iпvestmeпt project aпalysis. 

Постановка проблемы 

Ко~щеIЩИЯ устойчивого развития бьша разработана Комиссией 
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ООН по окружающей среде и впервые представлена мировому со­

обществу в середине 80-х годов прошлого столетия. Ее поддержали 

179 стран и приняли как модель развигия человечества, основанную 
на разумном coчeтamrn интересов экономики, окружающей среды и 

общества. 
Одну из юnочевых ролей в рамках обеспечения всеобщего 

устойчивого развития играет развитие сельских территорий, где 

наиболее рельефно проявляются взаимосвязи человека, экономики и 

природы. 

Как мы себе представляем, коJЩепция устойчивого развития 
сельских территорий реализуется в результате взаимодействия ос­

новньrх составляющих (рисунок): 
1. «Сельское сообщество», которое ол~щетворяет социальный 

прогресс на сельских территориях в интересах человека через свои 

инструменты: образование, здравоохранение, социальные льготы, 

гарантии, обеспечение безопасности и др.; 
11. «Сельская экономика>> обеспечивает экономическое разви­

тие сельских территорий, используя человеческие и природные ре­

сурсы; 

IП. «Окружающая среда» - ереда, в которой и благодаря кото­
рой человек существует и способен удовлетворять свои потребно­

сти: вода, воздух, почвенный покров, природные ископаемые, рас­

тения и животные. 

11. Сельская 
экономика 

А. С'прйве.::tлнвостъ 

Устой:tшвое 

разв1m1е 

В Ilзобшше 

1. Сельское ( "о"форт 111. 
сообщество О.,;ру;~,:ающаи 

сред· 

Концепция устойчивого развития сельских территорий 

На пересечении этих составляющих формируются сектора, от­
ражающие сочетание их интересов: 
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А. Сектор «Справедливость», который призван обеспечить 

экономическую занятость сельского населения, повЬШiение уровня 

жизни, квалификации; 

В. Сектор <<Изобилие» предполагает эффективное использова­

ние в экономике природных ресурсов на основе широкого распро­

странения инноваций; 

С. Сектор «Комфорт» - бережное отношение к природе, со­

хранение биоразнообразия, повьппение качества жизни. 

И наконец, на пересечении всех этих составляющих находится 

сектор «Устойчивое развигие» - комбинация всего перечисленного, где 

реализуются ингересы общества, экономики и окружающей среды. 

Обеспечеmпо устойчивого развития сельских территорий спо­

собствует диверсификация сельской экономики, предполагающая 

развитие недостаточно развитых и нетрадиционных для села видов 

деятельности и отраслей: производственной и социальной инфра­

структуры, сферы коммунальных услуг, перерабатывающих произ­

водств, сельского туризма, традиционных промыслов, отраслей био­

энергетики и т. п.). Изменения касаются и основной отрасли - сель­

ского хозяйства, которое все больше применяет современные био­

технологии, достижения информационно-коммуникационных тех­
нологий и роботизации. Оптимальное сочетание основных и вспо­

могательных отраслей с учетом возможностей каждой территории 

приведет к повЬШiеmпо занятости, уровня и качества жизни сель­

ского населения, росту эффективности производства. 

Материалы и методы 

При планировании мероприятий по диверсификации экономи­

ки необходимо учитывать сложность этого процесса и его зависи­

мость от множества факторов. Например, при оценке внедрения 

производства биогаза в сельскохозяйственной организации следует 
помнить, что для этого потребуется определенное количество био­

массы для использования в качестве субстратов, которое надо будет 

произвести при ограниченных ресурсах (земельных площадях, по­

головье животных, имеющейся техники и т. п.). А при развитии аг­

ротуризма на базе фермерского хозяйства понадобится изменение 

структуры производства продукции, поскольку возникает необхо­

димость организовать разнообразное питание туристов и ознакоми­

тельные (образовательные, просветительские) программы по раз­

личным технологиям. Найти наиболее рациональные пути подоб-
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пых преобразований позволяет метод экономико-математического 

моделирования, благодаря которому можно одновременно в одной 

модели учесть большое число условий и факторов. При планирова­

нии перехода сельскохозяйственной организации или фермерского 

хозяйства от традиционных технологий к органическим также сле­

дует учитывать ряд факторов: необходимость изменений в структу­

ре посевов сельскохозяйственных культур (поскольку отказ от при­

менения минеральных удобрений, как правило, требует включения в 

севооборот бобовых культур для восполнения содержания азота в 

почве), приведение системы содержания скота в соответствие с тре­

бованиями сушествующего законодательства и системы сертифика­

ции, необходимость учета особенностей конверсионного периода, 

когда продукция выращивается по правилам органического земле­

делия, а продается по ценам обычной продукции и т. д. 

Диверсификация, как правило, требует сушественных инве­

стиционных затрат. Если вернуться к предыдущим примерам, то ор­

ганизация производства биогаза требует приобретения биогазовой 

установки, генератора, хранилищ для биомассы и т. д. Агротуристи­

ческий бизнес предполагает строительство гостевых домов или гос­

тиниц, ресторана или пищеблока, демонстрационных площадок 
и/или специальных помещений, приобретения техники и оборудо­

вания и т. п. Трансформация обычного хозяйства в органическое 

требует инвестиционных затрат на сертификацию, увеличение обо­

ротного капитала, поиск новых каналов сбыта, а часто и строитель­

ства перерабатьmающих мощностей. То есть во всех случаях необ­

ходима реализация инвестиционных проектов, эффективность кото­

рых оценивается с помощью инструментов проектного анализа. 

Таким образом, для принятия управленческих решений по ди­

версификации производства, как правило, необходимо комбиниро­

ванное применение методов математического моделирования и ана­

лиза инвестиционных проектов. 

Результаты исследования 

Предложенная методика была апробирована на нескольких ре­

альных объектах и показала свою обоснованность. В частности, на 

примере одного из сельскохозяйственных предприятий Тамбовской 

области (ООО <<Агра Виста Тамбов») была разработана и решена 

экономико-математическая модель оптимизации производственной 

структуры и оценка проекта внедрения технологии производства 
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биогаза [1]. Результаты оrпимизации свидетельствуют о необходи­
мости существе1ПIЫХ изменений в производственной структуре, свя­

ЗаlПIЫХ со строительством и дальнейшей эксrmуатацией биогазовой 

установки, что в совокупности дает значительный экономический 

эффект. В частности, прибыль в ситуации «С проектоМ>> возрастает 

на 28 % по сравнению с ситуацией <<Без проекта». Сам проект также 
эффективен: чистый дисконrnрованный доход (NPV) составил 39,6 
млн руб., внутренняя норма доходности (IRR) - 19,3 %, дисконти­
рованный срок окупаемости (DPBP) - 9 лет. 

Аналогичные расчеты были произведены и для проекта разви­

тия сельского туризма на примере КФХ «Шишенинская Заимка>> 

Нижегородской области. Проект предполагает расширение видов 

деятельности в животноводстве (5 видов животных и 4 вида ПТIЩЫ) 
и растениеводстве (дополнительно 7 видов овощей), а также оказа­
ние туристических и рекреациоlПIЫХ услуг (конные прогулки, сбор 

грибов и ягод, рыбалка, сельскохозяйстве1rnые работы и др.). Сов­

мещение оказания туристических услуг в сельской местности с про­

дажей продуктов питания по ценам производителей позволяет со­

здать относительно недорогой и конкурентоспособный рыночный 

продукт. Расчеты показали достаточно высокий эффект: NPV соста­
вил 6366,6 тыс. руб., IRR = 42,3 %, DPBP = 3,6 года. 

Также были произведены расчеты по нескольким проектам пе­

рехода на органическое производство. Например, по проекту транс­

формации ООО «Спартак>> Московской области, специализирую­

щемся на производстве молока и молочной продукции [2]. Проект, 
помимо производства органического молока, предусматривал стро­

ительство цеха по его переработке в готовую органическую продук­

цию (бутъmочное молоко, кефир, сметана, творог). Ввод собствен­

ных мощностей бьm обусловлен отсутствием предприятий, выпус­

кающих органическую молочную продукцию, и технологической 

невозможностью производства органической продукции на суще­

ствующих молочных заводах, выпускающих обычную продукцию. 

Проведенные расчеты показали высокую эффективность про­

екта. В частности, NPV составил 150 млн руб., IRR- 58 %, DPBP -
3 года. 

Выводы 

Несмотря на финансовую привлекательность вьппе приведен­

ных проектов, нельзя сделать однозначный вывод о том, что дивер-
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сификация производства пугем строительства биогазовых устано­

вок, развития агротуризма и перехода на производство органической 

продукции будет эффективной во всех регионах и для всех или мно­

гих сельскохозяйственных организаций и фермерских хозяйств. В 

каждом конкретном случае требуются расчеты по предлагаемой ме­

тодике с учетом специфики региона и хозяйствующего субъекта. 

Однако с большой степенью уверенности можно констатировать, 
'fГО предложенная методика и алгоритм расчетов позволяют обосно­

ванно rmанировать и оценивать практически шобые проекты дивер­

сификации сельской экономики. 
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Постановка проблемы 

Основы методики преподавания экономистам-аграрникам двух 

тесно взаимосвязанных учебных дисцишпm - теории систем и эко­

номической кибернетики-заложены чл.-корр. РАН А. М. Гатаули­

ным в те годы, когда он заведовал кафедрой экономической кибер­

нетики Тимирязевской сельскохозяйственной академией (ныне 

РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева). О его видении содержания 

и методики формирования системно-аналитических компетенций 

можно судить по трудам [1; 2, гл. 1-3; 3]. Основу созданного им ла­
бораторного практикума составили приемы системного анализа, 

опирающиеся на экономико-статистические методы. Они требовали 
от студентов базовых знаний методики анализа хозяйственной дея­

тельности сельхозтоваропроизводителей, математической статисти­

ки и экономики сельского хозяйства. Этим требованиям соответ­

ствовало место дисцишпm «экономическая кибернетика», а позднее 

- <<теория систем и системный анализ» в учебном плане подготовки 
специалистов: как правило, они изучались позже дисциплин, фор­

мировавпшх необходимые предпосьтки для вьшолнения такого ла­

бораторного практикума. 

Ньше место аналогичных учебных дисциплин в действующих 

в РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева учебных планах подготов­

ки бакалавров по направлениям <<Менеджмент» и <<Прикладная ин­

форматика» таково, что к началу их освоения студенты не приобре­

тают нужные базовые знания. Мы не будем обсуждать здесь вопрос 

о том, насколько оправдьmает себя такой подход - как бы то ни бы­

ло, мы бьmи поставлены перед необходимостью пересмотра содер­

жания лабораторного практикума. Помимо этого, авторы настоящей 

статьи, решая задачи по формированию обновленной программы 

курса, стремились найти эффективное сочетание двух классических 

доктрин системного анализа [4] и [5]. Они сформировались на одной 
и той же теоретико-методологической основе, но в условиях раз­

личного баланса наблюдения и эксперимента как источников ис­

ходных данных для системного анализа. 

Содержание обновленного курса отражено в учебном пособии 

[5]. В соответствии с ним переработан лабораторный практикум. В 
частности, в него вошли две не имевшие аналогов лабораторные ра­

боты [6, 7]. Ресурс [7] является интерактивным: он содержит алго­
ритмический компонент, используемый студентом при выполнении 
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работы. Впоследствии эти две лабораторные работы были вкточе­
ны - вместе с лабораторными работами, основанными на классиче­

ских образцах А. М. Гатаулина и других авторов - в учебно­

методическое пособие [8], которое, наряду с изложением теоретиче­
ского материала, содержит элементы лабораторного практикума. 

Первая из двух вьппеупомянутых лабораторных работ закреп­

ляет теоретическое понятие энтропии, формирует навыки ее исчис­

ления, раскрывает ее прикладное значение. Она позволяет, осваивая 

последующие дисциплины образовательной программы, опереться 

на владение понятием «энтроnия>> при формировании компетенций 

по исполъзоваmпо неполных, не вполне достоверных и частично не­

актуальных информационных ресурсов для решения прикладных 

задач, а также по управлеmпо рисками. Работа основана на сюжете 

популярной компьютерной игры «Сапер», входившей в дистибути­

вы ранних версий операционной системы Microsoft Windows®. Се­
годня различные программные реализации этой игры выпускаются 

многими разработчиками. Этот сюжет, во-первых, узнаваем студен­

тами, во-вторых, вносит игровой элемент в учебный процесс, в­

третъих, в силу своих особенностей, позволяет в полной мере рас­
крьпъ понятие энтропии дискретных систем, его связь - сущност­

ную и количественную - с понятием <<ИНформация». Вторая работа 

предназначена для формирования практических навыков восстанов­

ления внутренней структуры черного ящика по его реакции на 

внешние воздействия - разумеется, при условии (предопределенном 

учебным характером работы), согласно которому эта структура до­

статочно проста и некоторые априорные знания о ней уже имеются. 

В рамках этой лабораторной работы, также вкточающей в себя иг­

ровой элемент, студенты работают с компьютерной моделью черно­

го ящика, подавая на его вход данные по своему усмотреmпо, реги­

стрируя его реакцию, выдвигая, отвергая и уточняя гипотезы об ал­

горитме, «спрятанном» внутри него. 

Оказались ли удачными новые элементы лабораторного прак­

тикума? Содействуют ли их форма и содержание формироваmпо 

требуемых компетенций? Оценке новых лабораторных работ с ука­

занных позиций посвящена данная статья. 

Цель статьи заключается в изучении вопроса о том, получают 

ли две вьппеуказанные лабораторные работы, благодаря заложен­

ным в них новым сюжетным идеям, преимущества перед работами, 
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построеIПIЫМИ по классическим сюжетам: во-первых, в оmошении 

мотивации к их выпшшеmпо; во-вторых, в оmошении субъективно­

го восприятия студентами практической значимости формируемых 

навыков. 

Задачи исследования: провести анкетирование студентов ба­

калавриата по направлеmпо подготовки <<Прикладная информати­

ка>>, изучивших учебную дисциплину «Теория систем и системный 
анализ» в 2020-2021 учебном году; провести статистическую обра­
ботку результатов анкетирования; статистически проверить гипоте­

зы об отсутствии искомых преимушеств; дать рекомендации по 

дальнейшим исследованиям в данном направлении и по использо­

ванию лабораторных работ [6, 7] в других вузах страны. 
Методика 

В анкете респонденту предлагается указать из числа восьми 

лабораторных работ, предусмотренных рабочей программой учеб­

ной дисцишпmы «Теория систем и системный анализ»: 

• наиболее понравившиеся; 
• наиболее полезные для практики; 
• наиболее трудоемкие. 
Число лабораторных работ, которые может выбрать респон­

дент в ответ на каждый из трех вопросов, не ограничивается. 

На основе анкет формируется бинарный массив, содержащий п 

наблюдений, где п - число анкет, и 24 переменных (8 лабораторных 
работ, три критерия их оценки: мотивация, полезность, трудоем­

кость). Упоминание лабораторной работы в анкете в связи с данным 

критерием кодируется единицей, отсутствие упоминания - нулем. 

Лабораторные работы разделяются на два класса: две принци­

пиально новые [6, 7] и шесть классических. 
Нулевая гипотеза о том, что новые лабораторные работы не 

превосходят по какому-либо критерию классические, отклоняется в 

сильной форме, если шобая лабораторная работа первого класса ста­

тистически сушественно превосходит шобую лабораторную работу 

второго класса. Гипотеза отклоняется в слабой форме, если ни одна 

лабораторная работа второго класса не превосходит статистически 
сушественно лабораторную работу первого класса и все лаборатор­

ные работы первого класса превосходят хотя бы одну лабораторную 

работу второго класса. 
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Для отклонения пшотезы используется стандартный односто­

роmIИЙ t-тест Стьюдента на равенство средних для малых выборок 
из двух разных генеральных совокупностей. Сравниваются попарно 

вьппеописанные бинарные переменные, относящиеся к одному и 

тому же критерию и лабораторным работам двух разных классов. 

Уровень значимости а принят равным 0,05. 
Из трех критериев, отраженных данными анкет, мы формули­

руем нулевые пшотезы только о двух: мотивации и полезности. 

Результаты исследования 

Федеральный государственный образовательный стандарт 

высшего образования предусматривает изучение дисцmmин «Си­

стемный анализ» и «Теория систем и системный анализ» в рамках 

учебного плана по направлениям подготовки 38.03.02 <<Менедж­
мент» и 09.03.03 <<Прикладная информатика» [9, 10]. В результате 
освоения дисциплин бакалавр должен обладать следующими компе­

тенциями: 

- УК-1 - способен осуществлять поиск, критический анализ и 

синтез информации, применять системнъIЙ подход для решения по­

ставленных задач; 

- ОПК-6 - способен анализировать и разрабатывать организа­

ционно-технические и экономические процессы с применением ме­

тодов системного анализа и математического моделирования. 

В рамках данных компетенций студенты должнъ1 уметь: 

- применять методы дедукции в несложнъ~х формальных до­

казательствах; 

- применять типовые алгоритмы решения синтетических задач; 

- применять элементарные процедуры системного анализа в 

сочетании с методом черного ящика; 

- исследовать цели систем (в приложении к хозяйственным и 

информационным системам). 

Теоретическое овладение компетенциями происходит на лек­

циях в рамках разделов <<Понятийный аппарат теории систем», <<Ме­

тоды теории систем» и «Начальные сведения о теории формальных 
систем» [9, 10]. 

Свои умения в области теории систем и системного анализа 

студенты формируют при выполнении лабораторного практикума. 

В рамках дисцmmины предусмотрено 8 лабораторных работ: «Спе-
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цификация системы», <<Вычисление энтропии дискретной системы», 

<<Исследование свойств энтропии», «Системная динамика», <<Иссле­

дование системы методом черного ящика>>, <<Измерение централь­

ности организациоlПIЫХ систем», <<Построение дерева целей» и 

<<Моделирование взаимодействия Пи Ш сфер AlIК>> [12]. 
В целях определения результативности даlПIЫХ работ 15 студен­

тов, изучивпmх дисциплину, прошли анкетирование, в котором отра­

жены следующие критерии оценки каждой лабораторной работы: 

1. Наиболее интересные работы (критерий мотивации). 
2. Наиболее трудоемкие работы (критерий трудоемкости). 
3. Практически значимые работы (критерий полезности). 
В результате обработки анкет получены данные, представлен­

ные в таблице. 

Результаты анкетирования 

Процент упоминаний лабораторной работы 

Лабораторная работа к обще анкет по шо: 

Специ икация системы 

Вычисление энтропии 

дне етной системы 

Исследование свойств 

э опии 

Системная динамика 

Исследование системы 

методом че ного ящика 

Измерение ценгральности 

организационных систем 

Nlоделированиевзаимодействия 

ПиIПс А11К 

мотивация полезность 

20 5,5 27 2 

67 1 

7 

53 2,5 20 3 67 1 

33 (4) 7 (5) 
53 2,5 53 1 40 3 

20 5,5 7 47 2 

Примечание: в скобках полужирным шрифтом указаны ранги 
лабораторных работ по соответствующему показатето; полужир­

ным шрифтом выделены названия принципиально новых лабора­

торных работ, отнесенных к первому классу; остальные лаборатор­

ные работы вюпочены во второй класс. 

Источник: расчеты А. В. Бабкиной по материалам анкетного 

опроса. 
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В результате анкетирования по первому критерию <<Наиболее 

иmересные работы» 67 % опрошенных отдали свое предпочтение 
лабораторной работе по вычислению энтропии дискретной системы. 

Сущность данной работы состоит в расчете энтропии поля компью­

терной иrры «Сапер». Данный подход позволяет привлечь студен­

тов к изучению сложного материала и сделать его доступным для 

восприятия. Как показал опрос, никакой сложности при выполнении 

задания не возникло, но и практической значимости в данной работе 
студенты не усматривают. 

Также 53 % опрошенных заиmересовались исследованием си­
стемы методом черного ящика, хотя и считают ее наиболее трудо­

емкой ( 67 % ). Цель данной лабораторной работы заключается в том, 
чтобы решить классическую задачу системного анализа: составить 

формулу (или алгоритм), как можно точнее воспроизводящую от­

клик черного ящика на ввод значений четырех (в данном случае) 

входных переменных. Найденная формула раскрывает внутреннее 

устройство черного ящика, то есть его структуру, и объясняет, как 

входные переменные взаимодействуют между собой при формиро­

вании отклика. По мнению обучающихся, навыки, полученные в ре­

зультате выполнения задания, можно применить при тестировании 

информационных систем. 

Кроме того, к наиболее иmересным работам, согласно мнению 

опрошенных студентов, можно отнести задание по построению де­

рева целей, которое оказывается весьма трудоемким (что отмечается 

в 40 % анкет), но несет, по их оценке, наибольшую практическую 
пользу. Эга лабораторная работа построена по классическому об­

разцу, но методика ее выполнения сушественно обновлена с тем, 

чтобы привести ее в соответствие с теоретическими представления­

ми об объективной природе целесообразности [12], развиваемыми 
научной школой А. М. Гатаулина [11, п. 4.2.1; 13]. Вместе с тем нет 
априорных оснований считать, что это обновление повлияло на мо­

тивацию к выполнению задания: по-видимому, в данном случае до­

статочно сильный мотивирующий фактор заложен уже в классиче­

скую постановку задачи лабораторной работы. С учетом этого об­

стоятельства включение данной лабораторной работъ1 во второй 

класс не подлежит сомнению. Цель данной работъ1 заключается в 

определении наиболее сушественных терминальных целей, которые 

могут обеспечить наибольший вклад в достижение корневой цели. 
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Для этого студеmам предлагается разработать дерево целей систе­

мы, которое должно содержать не менее 20 целей и не менее трех 
уровней (вкшочая корневой); дать эксперmую оценку оmоситель­

ного вклада каждой целей в достижение цели вЬШiестоящего уровня, 

опросив при этом одногруппников; вычислить оценку оmосителъ­

ного вклада терминальных целей в достижение корневой цели и 

проранжировать терминальные цели по значимости. 

Гипотеза о том, что принципиально новые лабораторные рабо­

ТЪI не превосходят классические по критерmо мотивации, с очевид­

ностью не может быть отклонена в сильной форме из-за того, что 

лабораторная работа второго класса <<Построение дерева целей» 

приобрела столько же <<Лайков» студентов в анкетах, сколько и ла­

бораторная работа первого класса <<Исследование системы методом 

черного ящика». Данные таблицы 1 указывают на то, что, по всей 
вероятности, демотивирующим фактором к выполнению этой рабо­

ты стала ее высокая трудоемкость, которую к тому же непросто ре­

гулировать: она зависит от того, насколько удачными (информатив­

ными) оказались первые же испытания черного ящика, проведенные 

студентом. 

Итак, отклонение гипотезы в сильной форме невозможно из-за 

нарушения условия о статистически существенном превосходстве 

каждой рабОТЪI первого класса над любой работой второго по кри­

терmо мотивации. Однако в слабой форме эта гипотеза отклоняется: 

работ второго класса, которые статистически существенно превос­

ходили бы рабоТЪI первого класса, нет, тогда как для обеих работ 

первого класса находятся рабОТЪI второго класса, которые получили 

существенно меньшую оценку. Так, лабораторная работа «вычисле­

ние энтропии дискреmой системьD>, основанная на сюжете игры 

«Сапер», не демонстрирует достоверного превосходства перед са­

мой привлекательной работой второго класса - построением дерева 

целей (соответствующее р-значение равно 0,2367), но превосходит 
вторую по привлекательности из их числа <<Измерение центрально­

сти организационных систеМ>>. Для нее р = 0,0359 меньше, чем а. 
Что касается лабораторной рабОТЪI <<Исследование системы методом 

черного ящика», она не обнаруживает статистически достоверного 

превосходства не только над работой по построению дерева целей 

(что очевидно), но и над второй по привлекательности работой вто­

рого класса, для которой р-значение теста Стьюдеmа составило 
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0,1424. Статистически достоверное превосходство работы по иссле­
дованию черного ящика фиксируется ЛШIIЬ перед работами второго 

класса, имеющими ранг 5,5 и 7,5. Так, при ее сравнении с работами, 
имеющими ранг 5,5,р-значение составляет 0,0308. 

Таким образом, каждая лабораторная работа первого класса 

статистически существенно превосходит хотя бы одну работу вто­

рого класса, а среди работ второго класса нет работ, статистически 
существенно превосходящих хотя бы одну работу первого класса. 

Этого достаточно для заключения об отклонении нулевой гипотезы 

по поводу мотивации в слабой форме. 

Напротив, в отношении критерия <<Полезность» установлено, 

что нулевая гипотеза о нем не может бьпъ отклонена ни в сильной, 

ни в слабой форме. Некоторые лабораторные работы второго класса 

статистически существенно превосходят в этом отношении лабора­

торные работы первого класса. Работа по вычислению энтропии и 

вовсе оказалась в этом отношении в числе аутсайдеров - ни один 

студент не назвал ее полезной для практических целей. Что касается 

лабораторной работы по исследованию структуры черного ящика, 

между ней и, например, работой <<Построение дерева целей» имеется 
статистически существенное различие в пользу работь1 второго 

класса при р = 0,0308. Оценки полезности работы по исследованию 
черного ящика и второй по привлекательности работы второго клас­

са (по спецификации системы) статистически неразличимы при 

а= 0,05, так как соответствующее р-значение теста Стьюдента со­
ставляет 0,3394. 

Конечно же, оценка полезности работ студентами вряд ли мо­

жет совпасть с действительной практической значимостью. Их отве­

ты свидетельствуют отнюдь не об отсутствии связи лабораторных 

работ, включенных нами в первый класс, с практикой, а о тех за­

труднениях, с которыми сталкиваются сами студенты, осваивая ма­

териал курса и встраивая его в свои представления о мире. В этом 

отношении курс требует дальнейшего совершенствования. Во­

первых, во время лекций необходимо приводить более ясные при­

меры применения навыков исследования черного ящика и исчисле­

ния энтропии при решении вьшускниками стоящих перед ними 

профессиональных задач. Во-вторых, в улучшениях нуждаются са­

ми задания к лабораторным работам. Так, работу по расчету энтро­

пии можно дополнить заданием алгоритмического плана: например, 
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определить минимальную потребность в оперативной памяти для 

хранения данных о действительном расположении всех скръпых мин 

на карте минного поля, соответствующей индивидуальному варианту 

задания. В качестве группового творческого задания повьппенной 

сложности можно также предложить студентам разработать способ 

кодирования этих данных, гарантирующий их хранение без превы­

шения расчеrnых затрат оперативной памяти. Вслед за этим можно 

поставить аналогичную задачу уже не по сюжету игры, а примени­

тельно, например, к размещению ранее не учте1mых объектов на кар­

те полей сельхозорганизации с привязкой к координатной сетке (ис­

ключив те ее узлы, которые уже заняты другими объектами). 

Также во время опроса выяснилось, что, по мнению студентов, 

навыки, формируемые лабораторной работой по спецификации си­

стемы, можно применить на начальных этапах разработки про­

граммного продукта для знакомства с предмеrnой областью и внут­

ренними процессами организации; задание по измерению централь­

ности организационной системы и ее элементов поможет оптимизи­

ровать схему управления производством; навыки моделирования 

будут востребованы в решении проблем планирования и оптимиза­

ции производственной деятельности. 

В целом, по мнению опрошенных, сюжеть1 лабораторных ра­

бот достаточно интересны и помогли развить системное мышление, 

которое, по их мнению, пригодится как в профессиональной дея­

тельности, так и в решении повседневных проблем. 

Выводы 

Проведенное исследование отклонило (в слабой форме) нуле­

вую гипотезу о том, что лабораторные работь1 по учебной дисци­

плине «Теория систем и системный анализ», вьшолняемые по но­

вым сюжетам, не превосходят по привлекательности лабораторные 
работы, построенные на классических сюжетах. Таким образом, но­

вые сюжеты лабораторных работ соответствуют специфике аудито­

рии курса, к моменту его освоения еще не получившей знаний, не­

обходимых для проведения системного анализа на базе методов ма­

тематической статистики и в привязке к области профессиональной 

деятельности. Тем самым они способствуют формированию требу­

емых компетенций. Эго позволяет положительно ответить на по­

ставленные в начале статьи вопросы «Оказались ли удачными но­

вые элементы лабораторного практикума?» и «Содействуют ли их 
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форма и содержание формироваmпо требуемых компетеIЩИЙ?». 

Новые элемеIПЫ лабораторного практикума, разработанные 

Н. М. Светловым, можно рекомендовать к использоваmпо в других 

вузах (не только аграрных), где место в учебном плане дисцmmины 

«Теория систем и системный анализ» (либо иной дисцmmины, вно­

сящей аналогичный вклад в формирование тех же компетеIЩИЙ) не 

позволяет опереться в ее преподавании на проблематику области 
профессиональной деятельности, на продвинутъ1е методы статисти­

ки, математического моделирования, компьютерного эксперимента. 

Напротив, нулевую гипотезу об отсутствии превосходства но­

вых лабораторных работ перед классическими по критерию полез­

ности (в оценке студентов) не удалось отклонить даже в слабой 

форме. Низкая оценка практической ценности этих двух работ не 

привела к существенному снижению мотивации студентов к их вы­

полнению (в отличие от фактора трудоемкости, который, вероятно, 

отрицательно влияет на мотивацию к вьшолнению работъ1 по иссле­

дованию черного ящика). Оно, однако, ухудшает встраивание полу­

ченных навыков в систему компетеIЩИЙ, формируемых данной 

учебной дисциплиной. В статье приведены рекомендации, направ­

ленные на преодоление этой проблемы. 
Ограниченная эмпирическая база - всего 15 анкет - не позво­

ляет распространить полученные выводы на генеральную совокуп­

ность всех студентов бакалавриата, проходящих подготовку по при­

кладной информатике в аграрных вузах страны. Все приведенные 

оценки относятся именно к той генеральной совокупности, из кото­

рой выбраны 15 студентов, заполнивших предложенные анкетъ~. Мы 
не можем ответить на вопрос, как эта генеральная совокупность со­

относится с предыдущей. Тем не менее, полученные выводы обла­

дают ценностью в силу трех причин: во-первых, исследования по 

аналогичной методике могут быть продолжены в будущем с при­

влечением более широкой эмпирической базы; во-вторых, они мо­

гут быть распространены на лабораторный практикум по другим 

дисциплинам; в-третьих, полученные выводы могут быть использо­

ваны уже сейчас, с некоторым разумным риском, в практической 

работе по совершенствоваmпо содержания учебной дисциплины и 

ее лабораторного практикума. 
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Аннотация. Проанализированы полож:ительные и отрица­

тельные моменты цифровизации производства. Представле­

ны результаты анкетирования предприятий агропромышлен­

ного комплекса, которые показали недостаток знаний, умений 

и навыков в области цифровизации как руководителей, так и 

специалистов. 

Ключевые слова: цифровизация производства, кадровый по-
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Abstract. Тhе positive апd пegative aspects of digitalizatioп of pro­
dиctioп are aпalyzed. Тhе article preseпts the resиlts of а sиrvey of 
eпterprises of the agro-iпdustrial сотрlех, which showed the lack 
of knowledge, skills апd abllities iп the field of digitalizatioп of both 
тaпagers апd specialists. 
Keywords: digitalizatioп of prodиctioп, hитап resoиrces, techпical 
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Постановка проблемы 

Основными направлеIШЯми развития технического перево­

оружения в современном мире является переход к цифровой эконо­

мике и <<уМНому сельскому хозяйству» цель которой - повышение 

производительности и надежности агрегатов, снижение энергоемко­

сти конструкций, совершенствование условий труда, экологическая 

безопасность выполняемых процессов агрегатами, использование 

компьютерных технологий в управление, ремонте и регулировании 

техники, использование IТ-технологий для повышения показателей 

качества и эффективности технологий, однако внедрение цифровых 

технологий в сельское хозяйство сталкивается с рядом проблем, ко­

торые требуют незамедлительного решеIШЯ как со стороны государ­

ства, так и со стороны инвесторов [1]. 
Цель статьи - выявление проблем и разработка направлений 

ускоренного внедреIШЯ цифровых технологий в аграрную отрасль 

производства. 

Задачи исследования 

Изучить теоретические основы цифровизации производства, 

провести анкетирование и проанализировать проблемы аграриев, 

связанные с переходом на цифру, разработать мероприятия по уско­

реmпо процессов перехода агарного производства на <<уМное сель­

ское хозяйство». 

Результаты исследования 

В научных источниках много внимания уделяется вопросам 

развития цифровой экономики и ее влияния на благополучие обще­

ства в целом и конкретных отраслей в частности. Следует отметить 

труды таких ученых, как: К. Пецольдт, А. Г. Коваль, В. Н. Кузьмин, 

И. Давлетшин, А. Трофимов, Б. Паньшин, Р. Мещеряков и др. [2-5]. 
Автор термина <<ЦИфровая экономика>> Николае Негропонте в 

1995 году связал это понятие с интенсивным развитием информаци­
онно-коммуникативных технологий. Зарубежные ученые, рассмат­

ривая цифровую экономику с позиции системного подхода [4], 
представляют ее как совокупность видов экономической деятельно­

сти, основанной на применении цифровых технологий, характери­

зующихся активным внедрением и использованием цифровых тех­

нологий через хранение, обработку и передачу данных во всех сфе­

рах человеческой деятельности. 
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Анализ публикаций по теме цифровой экономики показывает 

множественность определений данного понятия [3, 4]. Так [6], чл.­
корр. РАН В. Иванов характеризует цифровую экономику как <<Вир­

туальную среду, дополняющую нашу реальность», а профессор 

РАН Р. Мещериков рассматривает цифровую экономику в двух 

подходах, как экономику, основанную на цифровых технологиях, 

характеризующих область электронных товаров и услуг, и экономи­

ческое производство с использованием цифровых технологий. 
Анализируя множество представленных определений оmоси­

тельно сельского хозяйства с авторской точки зрения, цифровизация 

сельского хозяйства представляется совокупностью мероприятий по 

автоматизации и роботизации производственных процессов через 

систему цифровых данных с применением спуmиковой связи. 

Однако сам процесс цифровизации сельского хозяйства на 

практике сталкивается с рядом финансовых, социально­

экономических и психологических проблем. Так, анализ результатов 
анкетирования, наблюдения и опроса среди сельхозтоваропроизво­

дителей Приволжского Федерального округа позволил нам выявить 

ряд проблем при внедрении цифровых технологий связанных с: 

• отсутствием поддержки государства в данном направлении; 
• дороговизной цифровых технологий; 
• недостатком информации о новых «умных» машинах и обо­

рудовании; 

• неразвитостью инфраструктуры в виде отсутствия интернета; 
• неподготовленностью кадров к внедрению и работе с циф­

ровыми технологиями. 

Для решения проблем в данном направлении необходимо при­

влекать сельскохозяйственных товаропроизводителей к установке 

цифровой техники и технологий на всей территории региона, ис­

пользовать различные маркетинговые приемы с целью адаптации 

потребителей. Компаниям - производителям цифровых технологий 

необходимо повысить информированность сельскохозяйственных 

товаропроизводителей о предлагаемых услугах [1, 7, 8]. 
Важным фактором в привлечении производителей аграрной от­

расли к внедрению цифровых технологий должна стать финансовая 
поддержка государства в виде субсидирования сельскохозяйствен­

ных организаций при приобретении техники, в которой применяются 
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На этапе адаптации главную роль играет сельхозтоваропроизво­

дителъ, который либо примет технологическое новшество, либо отка­

зывается от его использования. На процесс адаптации влияют соци­

ально-экономические факторы и специализация сельскохозяйствен­

ных организаций, а также коммуникационные каналы, по которым 

распространяется информация о цифровых сервисах и решениях [11 ]. 
Выводы 

На сегодняппmй день цифровые технологии в сельском хозяй­

стве становятся перспективным направлением развигия, существен­

но упрощая процессы аграрного производства и предоставляя агра­

риям право выбора между механизацией работ без цифровизации 

или же осуществление технологических процессов с помощью ин­

новационных решений. Проведенное анкетирование показало, что 

применение новых инновационных решений в российских сельско­

хозяйственных предприятиях потребует более длительного времени 

в связи с серьезными проблемами в финансово-экономической, тех­

нологической, психологической направленности сельхоз­

товаропроизводителей. 

Однако можно заключить, что в ближайшее время новейшие 

виды цифровых технологий будут активно внедряться на террито­

рии Приволжского федерального округа и России в целом. 
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Аннотация. Рассматриваются проблемы интеграции аграрных 

научно-образовательных ресурсов России на основе их стан­

дартизации, исходя из теории комплементарности и общих 

принципов цифровой трансформации производства. Из этих 

общих принципов следует, что наука и образование, являясь 

ва:ж:ны.ми комплементарными актива.ми, дол:ж:ны играть зна­

чителыf)lю роль в процессе цифровизации сельского хозяйства. 
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Abstract Тhе prohlems of iпtegratioп of agricultural scientific and 
educational resources of Russia are considered оп the basis of their 
standardizatioп, based оп the theory of complemeпtarity апd geпeral 
priпciples of digital transformatioп of productioп. It follows from 
these geпeral priпciples that science and educatioп, as importaпt 
complemeпtary assets, should play а significaпt role iп the digitaliza­
tioп of agriculture. 
Keywords: scieпtific апd educatioпal resources, complemeпtary as­
sets, digital staпdards, iпformatioп space. 

Введение 

В настоящее время в результате активной цифровизации раз­

витых стран проявился ряд основополагающих принципов для 

дальнейшей цифровой трансформации бизнеса [1 ]: 
• формирование рациональной системы управления информа­

цией, при которой сбор, обработка, хранение и передача потребите­

лям необходимых данных происходит на основе научнообоснован­

ных интеграционных процедур; 

• прецизионное производство, т. е. выверенное по месту и 

времени управление процессом производства, с улучшением его 

экономических показателей и снижением нагрузки на окружающую 

среду за счет оптимизации использования всех ресурсов, в том чис­

ле и информацио~rnых; 

• активное применение систем спутниковой и прочей навига­
ции, дистанционного зондирования территорий, земли (ДЗЗ); 

• ускоренная автоматизация и роботизация почти всех произ­
водственных операций и работ; 

• пересмотр идеологии, технологии и структур управления 
предприятиями, оформленных в виде стандартов; 

• целенаправленная переподготовка персонала. 
В нашей стране потребность в данных принципах также посте­

пенно начинает проявляться. Так, в последние два года руководите­

ли ИТ подразделений агропроМЪШIЛенных предприятий начали про­

являть тревогу по поводу слабой унификации и регламентации 

учетной политики, лоскутной автоматизации бизнеса, внедрения ге­

тероге~rnых программных средств, БД, общесистемного ПО, отсут­

ствия единой нормативно-справочной информации [2]. 
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Прозрение наступает и у некоторых руководителей, имеющих 

дело с информатизацией. Так, 2 февраля 2017 года на рабочей 
встрече по обсуждению состава программы <<Цифровая экономика» 

заместитель руководителя Аналитического центра при Правитель­

стве РФ В. М. Пушкин заявил: <<Мы не знаем, что делать с 5 тыся­
чами информационных систем (ИС) на федеральном, с более чем 

50 тысячами на региональном уровнях, которые не связаны между 
собой, не интегрированы». Ему вторит член Коллегии ЕЭК Мина­

сян К. А., отвечающая за информатизацию: «Мы до сих пор делали 

ИС фрагментарно, если и дальше так делать, то опять потом придет­

ся все ломать и строить вновь, как часто бывает. Будем считать, что 

мы за эти годы насыщали страны техникой, обучали будущих поль­

зователей, теперь пора браться всерьез». 

Аналогичная реакция должна была бы случиться с интеграци­

ей информационных научно-образовательных ресурсов, однако это­

го не произошло. РАН, приспосабливаясь к реалиям, от современ­

ной постановки решения проблематики цифровой трансформации 

страны отходит все дальше и дальше, а о всеобъемлющем, систем­

ном планомерном академическом охвате, как видно из всех публи­

каций, речи вообще не идет. В качестве примера можно привести 

информацию, представленную отделением сельскохозяйственных 

наук на сайте РАН (http://www.ras.ru/win/dЬ/show_org.asp?P=.oi-

3017.ln-ru.dl-.pr-org.uk-10). За последние годы произошла реоргани­
зация НИИ. А на сайте РАН последние обновления произошли 

только в 2016-2017 годах со старым списком подведомственных ор­
ганизаций. Нет научных центров. Поиск организаций, тематики их и 

персон не работает. 

Что самое удивительное в цифровизации страны - ни в одном 

документе ни слова нет, как на федеральном уровне, так и в 
концепции цифровизации сельского хозяйства, разработанной в де­

кабре 2019 года Минсельхозом, о формировании единой интегриро­
ванной научно-образовательной среды страны и АПК. Точно также 

в концепции ни слова не говорится о трансформации технологий 

процессов управления сельским хозяйством. Более того, при каждом 

новом обследовании министерства повторяются одни и те же управ­

ленческие задачи для всех департаментов. 

Вслед за Минсельхозом уже группой ученых в [3] представле­
на концепция <<Научно-технологического развития цифрового сель-
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ского хозяйства <<Цифровое сельское хозяйство», в которой ни слова 
не пишется, как и в концеIЩИИ Мин:сельхоза, о формировании еди­

ной интегрированной научно-образовательной среды АПК. И это 

пишуг ученые из РАН! 

В связи с этим, в работе на основе системного осмысления 

предшествующего опыта информатизации в комплексе с тенденци­

ями и основополагающими принципами цифровой трансформации 
развитых стран, рассматриваются интеграционные прmщипы в ча­

сти научных и образовательных ресурсов. 

1. КомШiементарные активы в эпоху цифровой трансфор­
мации сельского хозяйства в России 

В настояшее время цифровизация производства становится 

одним из значительных по затратам ресурсов наравне с уже иссле­

дованными материальными, финансовыми и человеческими. По­

этому актуальной проблемой становится поиск условий эффектив­

ного сочетания этих ресурсов и в аграрном производстве при слабо 
прогнозируемой динамике изменения аппаратных, программных, 

информационных средств, механизмов, химических средств, а также 

технологий их использования, в частности дистанционного зонди­

рования земли (ДЗЗ) и точного земледелия (ТЧЗ). 
Ответ был найден Мишромом и Робертсом в работе [4], в ко­

торой показано, что экономическая эффективность цифровизации 

определяется не только и не столько самими инвестициями в И:КТ, 

сколько так называемыми комплементарными изменениями, обу­

словленными цифровой трансформацией (ЦТ) производства. Под 

комплементарными активами они подразумевают те из них, которые 

должны развиваться совместно. При этом лишь только тщательно 

скоординированные изменения всех факторов производства обеспе­

чат предприятmо эффективно достичь своих целей. Данное утвер­

ждение впоследствии было подтверждено в исследованиях и других 
авторов [5]. В исследованиях Тимоти Бреснаана и Шейнома Грин­
стейна [6] было подтверждено, что вложения в И:КТ наиболее эф­
фективны в случае, когда достаточно развит уровень других двух 

комплементарных активов - организационного и человеческого. То 

есть эффективность инвестиций в И:КТ обусловлена значительными 

вложениями на улучшение организационного и человеческого капи­

талов. 
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В разделе рассмотрим коМIШемеmарные изменения и тенден­

ции цифровой трансформации сельского хозяйства в Великобрита­
нии, поскольку она поставила амбициозную задачу «создавать но­

вые цифровые технологии, в том числе в сельском хозяйстве и экс­

портировать их по всему миру» [1]. Внедрение цифровых техноло­
гий (ЦТ) в сельское хозяйство, по утверждеmnо британских специа­

листов, позволит оrпимизировать деятельность всех работающих: в 
отрасли, обеспечит рост продуктивности полей и ферм при значи­

тельном снижении производствеm1ых затрат на единицу продукции. 

Цифровизация также изменит структуру управления, позволяя фер­

мерам своевременно принимать правильные решения по вопросам 

обработки почвы, посеву, внесению удобрений, применеmnо 

средств защиты и т. д. Для реализации этой цели в Великобритании 

создана с большим объемом финансирования госпрограмма 

«Трансформация производства продовольствия: от с/х фермы до та­

релкm>, одним из механизмов которой для ускорения трансфера 
научных разработок в производство является создание Центров ин­

новационных разработок. Считается, что это новая модель взаимо­

действия правительства, сельскохозяйственной науки и бизнеса. 

Анализ опыта множества экспериментов применения ТЧЗ в 

мире, с одной стороны, показывает, что ЦТ способны решить значи­

тельно большее количество задач по выращиванию растений и жи­

вотных по сравнеmnо с доцифровой эпохой, но их применение тре­

бует привлечения также значительно большего объема дополни­

тельной информации, как ретроперспективной, так и оперативной с 

соответствующим согласованием ее с датчиками, оборудованием и 

исполнительными механизмами, моmируемыми на сельскохозяй­

ственную технику. Это обязьmает центры инновационных разрабо­

ток брать на себя функции интегратора (генерального конструктора) 

информационных ресурсов (ИР) и информациоm1ых систем (ИС), 

используемых как наукой, так и бизнесом с онтологическим моде­

лированием предметных областей. В этом случае взаимоотношения 

науки, инновационных центров и бизнеса представляются в виде 

схемы, представленной на рисунке 1. 
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При этом цеmры шmовационных разработок будут кошсури­

ровать друг с другом, придерживаясь собствеШIЫХ, отличных друг 

от друга цифровых стандартов на ИР и ИС, автоматизируемые зада­

чи и общесисте:мное программное обеспечеШ1е, поскольку единые 

цифровые стандарты еще не разработаны. 
Из изложеШiого видно, что наука и образование играет значи­

тельную роль в процессе цифровизации сельского хозяйства разви­
тых Сiран. Тем самым их необходимо отнести к одним из важных 

комплементарНЬIХ активов. Тогда, с учеrом научной и образова­

тельной составляющих, представим на рисунке 2 комплементарные 
свmи в цифровой трансформации сельскохозяйственной отрасJШ. 

Цифровая трансформация 
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Человеческий Производство Система управления - -капитал 
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Наука и образование 

Рисунок 2 - Коммемеиrариые евиэи в цифровой трансформации 

сельекоrо хозвйеrва 
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2. Единое информационное интернет-пространство научно­
образовательных ресурсов 

Огромный ажиотаж, связанный: с принятием Программы циф­

ровой экономики в 2017 году, очень напоминает аналогичный при 
принятии Комплексной программы (КП) НШ стран-членов СЭВ в 

1985 году, одной из подпрограмм которой была электронизация. 
Считая электронизацmо одним из драйверов роста в сельском хо­

зяйстве, был создан по договоренности двух академиков Н. Н. Мои­

сеева и А. А. Никонова с М. С. Горбачевым НИИ кибернетики АПК 

(ВНИИК), в который привлекли мощную команду специалистов в 

области информатизации (около 50 вьшускников факультета управ­
ления и прикладной математики МФТИ). ВНИИК стал головной ор­

ганизацией по выполнеmпо задания «Электронизация сельского хо­

зяйства>> в СЭВ. 

В связи прогнозом появления большого количества персо­

нальных компьютеров перед ВНИИК встала важная научно­

техническая проблема - выбрать оптимальную стратеIШО информа­

тизации отрасли на ближайшие десяrnлетия. В качестве эффектив­

ного пуги реализации процесса информатизации ВНИИК выбрал 

пугь комплексной информатизации эталонных объектов с тиражи­

рованием в дальнейшем по всей стране, как отдельных модулей, так 

и целых больших ИС. Схема взаимоотношений НИИ, ВУЗов и 

предприятий АПК напоминала схему, представленную на рисунке 1. 
Поскольку в АПК интегратор оказался один, то можно было 

смело разрабатывать онтологические (концептуальные) и логические 
модели технологических БД в растениеводстве, животноводстве, ме­

ханизации и т.д., единые для всех агропромышленных организаций 

страны. Например, силами творческого коллектива из различных ве­

дущих отраслевых растениеводческих НИИ и ВНИИК были разрабо­

таны единая концептуальная информационная модель растениевод­
ства, в которой было порядка 1 ООО атрибугов, а также 240 функцио­
нальных задач с едиными согласованными алгоритмами для всех 

сельскохозяйственных предприятий. Также был разработан так назы­

ваемый базовый программный комплекс (БИПК), состоящий из 

набора инструментальных средств: генератор отчетных документов, 

СУБД, статистический пакет, пакеть1 линейного программирования, 

оптимизационные пакеть1, интегрированные между собой на основе 

пакета <<Мастер». Данный БИПК был протестирован и угвержден 
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комиссией Госагропрома и рекомендован в качестве основного ин­

струмеmа (стандарта), как для научных, так и для производствеIПIЫХ 

предприятий АПК. Такой подход позволил довольно быстро внед­

рить отдельные подсистемы примерно в 1 ООО предприятий с созда­
нием цеmров обучения и внедрения по всей стране [7]. 

В настоящее время АПК подошел к цифровизации отрасли с 

глубоким цифровым разрывом в схеме системы трансфера научно­

образовательных знаний в экономику, когда бъшо ликвидировано 

передающее звено ВНИИК этих знаний с функциями иmегратора и 

внедрения в виде, пригодном для всех предприятий. Единственно 

оставшийся путь сведения напрямую научных организаций и пред­

приятий АПК для внедрения инноваций будет слишком дорог и 

длителен и, фактически, бесполезен в силу значительно опережаю­

щей динамики изменения цифровых технологий. Эrо связано еще с 

тем, что, во-первых, на предприятиях эксплуатируются в большин­

стве своем оригинальные ИС, несовместимые друг с другом. Во­

вторых, научные организации используют инструмеmальные про­

граммные средства, если вообще используют, несовместимые, ни 

онтологически, ни функционально с программным обеспечением, 

применяемым фирмами-разработчиками для внедрения коммерче­
ских ИС на предприятиях АПК. В-третьих, НИИ и вузы не имеют 

квалифицированных ИТ-специалистов в силу маленькой зарплаты и 

пренебрежительного отношения к себе для интеграции своих разра­

боток в коммерческие ИС. В этом случае на предприятиях потенци­

ально, при 100 %-ной информатизации, только в растениеводстве в 
АПК получим 4 800 ООО ИС. Эго еще не учитьmая различные техно­
логии, применяемые при этом и научные цифровизированные раз­

работки [1 ]. Страна такого бремени не выдержит. Кроме всего про­
чего, данный тупиковый подход делает невозможным межотрасле­

вую иmеграцию и ИР и ИС, которая повсеместно начинает разви­

ваться в развитых странах. 

Исходя из комплементарных связей науки и образования с 

остальными ресурсами экономики в цифровой трансформации сель­

ского хозяйства развитых стран, специалистами ВНИИК была осу­

ществлена перспективная разработка в области цифровизации вузов и 

НИИ в виде формирования единого информационного научно­

образователъного пространства (ЕИИIПIОР) на базе облачных техно­

логий, которое будет выполнять триединую роль: поддержка научных 
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исследований, повЪШiение уровня образования (порой переподготов­

кой) для всех слоев населения, эффективная система трансфера науч­

но-образовательных знаний в экономику за счет неограниченного до­

ступа к данным знаниям не только традиционным пользователям в 

mще научных работников, студентов и преподавателей, но и буду­

щим абитуриентам и работодателям, госорганам, товаропроизводите­

лям, бизнесу, менеджменту, другим категориям населения. Такое 
пространство должно убрать противоречия между объемами накап­

ливаемой информации, знаний и их эффективным использованием, а 

также инструментом повЪШiения качества человеческого капитала 

(ЧК), его оценки, влияния на социальное благополучие в стране. 

Различные варианты формирования ЕИИIПIОР на основе ма­

тематического моделирования подтвердили возможность создания 

такого пространства, а практическая реализация в виде портала 

РАСХН в 2007-2008 годах убедила в эффективности разработки. 
Так, контент портала составлял: 12 321 публикация, 2541 разработ­
ка, 444 консультанта, готовых проводить консультации выбранной 
тематике. Заметим, что в те годы в системе Elibrary бьmо значитель­
но меньше публикаций, не говоря об отсутствии остальных видов 

научно-образовательных ресурсов [8]. Последующая реформа науки 
вынудили прекратить данный эксперимент. 

Выводы 

Таким образом, исходя из проведенных исследований, можно 

выделить основные принципы цифровой трансформации информа­

ционньIХ научно-образовательньIХ ресурсов (ИНОР). 

1. ЕИИIПIОР должно формироваться на основе разработанньIХ 
цифровьIХ стандартов, отражающих различные уровни интеграции 

ИНОР в виде каталогов и в виде полноформатного электронного 

представления на основе онтологического моделирования. Стандар­

ты должны бьпь и на инструментальные программные средства. 

2. Стандартизация ЕИИIПIОР позволит применять облачные 
технологии хранения и обработки содержимого в мощных системах 

управления базами данных. 

3. Должна быть обеспечена полнота видов представлений зна­
ний, востребованньIХ, как в экономике, так и в науке, образовании: 

разработки, публикации, консультационная деятельность, норма­

тивно-правовая информация, дистанционное обучение, пакетъ1 при­

кладных программ, базы данных. 
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4. Должен быть обеспечен неограниченный доступ к ИНОР не 
только традициоIПIЫМ пользователям в шще научных работников, 

студентов и преподавателей, но и будущим абитуриентам и работо­

дателям, госорганам, товаропроизводителям, бизнесу, менеджменту, 

другим категориям населения с простой, понятной каждому систе­

мой навигации. 

5. Должна бьпь обеспечена интеграция двух базовых цифро­
вьIХ платформ: производственной в виде единой ЦП страны и науч­

но-образовательной в виде ЕИИПНОР. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке 

РФФИ в рамках научного проекта №20-07-00836 <<Научные ос­

новы формирования единой цифровой платформы (единого 

информационноrо Интернет-пространства) аrрарных научно­

образовательных ресурсов на основе математического модели­

рования». 
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ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 

ТИМИРЯЗЕВСКОЙ АКАДЕМИИ: ИСТОРИЯ И НАСТОЯЩЕЕ 

DIGITAL TECНNOLOGIES IN ТНЕ EDUCAТIONAL PROCESS 
OF ТНЕ ТIМlRYAZEV АСАDЕМУ: ШSTORY AND PRESENТ 

Аннотация. В статье описана история разfШтия применения 

цифровых технологий в учебном процессе ведущего аграрного 
вуза страны. На конкретных примерах показан эффект авто­

матизации расчетов в исследованиях, необходимых для приня­

тия рационш~ьных экономических решений в АПК. Отмечается 

вклад профессора А. М Гатаулина как руководителя кафедры 
экономической кибернетики в использование цифровых техно­

логий в учебном процессе и научных исследованиях. 

Ключевые слова: цифровизация, компьютеризация, ЭВМ, 

АСУ, экономико-математическое моделирование, оптимиза­

ционные задачи, инвестиционный анш~из, анш~из рисков, управ­

ление проектами. 

Abstract. Тhе article describes the history of the use of digital tech­
пologies iп the edиcatioпal process of the coипtry's leadiпg agricul­
tural Uпiversity. Specific exaтples show the effect of aиtoтatiпg 
calcиlatioпs iп research пecessary for тakiпg ratioпal есопотiс 
decisions iп the agro-industrial сотрlех. Тhе coпtribиtioп of Pro-
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fessor А. М Gataulin as the head of the Department of economic 
Cybemetics to the use of digital technologies in the educational 
process and research is noted. 
Keywords: digitalization, computerization, computers, automated 
control systems, economic and mathematical modeling, optimization 
prohlems, investment analysis, risk analysis, project management. 

Постановка проблемы 

Современный терМШI <щифровизация» и процессы, связанные 

с ним, имеют корни, уходящие на десятилетия в прошлое, которое 

характеризуется чередованием успехов и разочарований, информа­

ция о которых может быть полезной на современном этапе. 

Цель статьи 

На основе многолетнего опыта использования цифровых тех­

нологий в учебном процессе и научных исследованиях, накопленно­

го подразделениями кафедры, руководимой профессором А. М. Га­

таулиным, рассмотреть перспективы использования этого опыта в 

совреме~шых условиях. 

Задачи исследования 

Ознакомить читателей с историей внедрения систем автомати­

зации расчетов в РГ АУ-МСХА имени К. А. Тимирязева. 

На основе обобщения опыта прошлых лет и рассмотрения 

сложившейся ситуации оценить перспективы применения цифро­

вых технологий в современном учебном процессе и перспективных 

научных исследованиях. 

Результаты исследования 

По сведениям, которыми располагают авторы статьи, всерьез 

говорить об использовании вычислительной техники в учебном 

процессе и научных исследования в Тимирязевской академии имеет 

смысл с конца 1960-х лет, когда была создана кафедра экономиче­

ской кибернетики и ряд ее подразделений, включая лабораторию 

механизации учета (ЛМУ) и электронно-вычислительную лаборато­

рию (ЭВЛ), к которым в 1975 году на некоторое время добавилась 
лаборатория АСУ-селъхозвуз. 

Это происходило уже под руководством нового на тот момент 

заведующего кафедрой кандидата наук, доцента А. М. Гатаулина, 

который был на этом посту почти 30 лет и при поддержке которого 
происходили все описанные далее события. 
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С момеmа создания все перечислеIПIЫе вЪШiе подразделения 

кафедры совмещали обслуживание учебного процесса и науки на 

факультете с освоением передовой (на тот момеm) техники и разра­

боткой собственного инструмеmария. Так, в ЛМУ освоили обра­

ботку экономической информации в системе <<Астра-2» и не только 

ассистировали преподавателям кафедры (Н. И. Семеновской, Э. Н. 

Скрипченко, Л. Н. Савчук), но и выпоJПIЯЛИ различные заказы Гос­

комстата и других организаций. В этот период работами руководила 
Л. В. Яганппmа, а одним из исполнителей - работавшая на кафедре 

управления до недавIШХ сокращений ветеран факультета М. А. Боч­

ковская. Для качественной и удобной обработки статистической на 

ЭВМ <<Минск-22» информации был разработан программный ком­

плекс «ТаНиЛа» (Г. Д. Никиточкин и В. В. Лазаренко), который 

долго помнили студеmы и аспиранты старпrnх поколений. 

Со сменой поколений вычислительной техники менялись и 

программные продукты. Параллельное использование ЭВМ 
<<Минск-32» и «ЕС ЭВМ-1022» при оптимизационных расчетах 

обеспечивал программный комплекс «Оптимизация», технические 

требования к которому задавали опыmейшие преподаватели курса 

<<Моделирование» Г. В. Гаврилов и Ю. И. Копенкин. На мини-ЭВМ 

«СМ-4-20», а позже и на персональных компьютерах (ПК) статисти­

ческие расчеты студеmы и научные работники выпоJПIЯЛИ с помо­

щью популярного комплекса «Статистика», разработанного вы­

пускником кафедры 1980-го года М. Г. Захариным, которого кон­

сультировал доцеm А. Е. Шибалкин (кафедра статистики). Позже на 

ПК много лет активно использовалась разработка для решения оп­

тимизационных задач, авторами которой явились выпускники конца 

1990-х К. А. Лапшин и Н. М. Светлов (ньmе чл.-корр. РАН). Многие 

кафедральные разработки применялись не только в учебном процес­

се, но и при расчетах по оценке земель для кадастра сельхозугодий 

по заказу ГК по землеустройству и НИИ <<РосземпроеКТ>>, а также 

Госплана РСФСР, Минсельхоза СССР и Минсельхоза РСФСР, об­

ластных: органов управления и конкретных сельскохозяйственных 

предприятий. Так, в конце 1980-х - начале 1990-х бывший тогда до­

цеmом кафедры, а в будущем ее заведующий, сменивший А. М. Га­

таулина, и декан факультета А. И. Филатов с помощью программно­

го комплекса «Фермер» выполнил десятки заказов на формирование 

оптимальных планов создаваемых фермерских хозяйств по всей 
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стране. Он же был одним из соавторов разработки (М. Г. Захарии, В. 

М. Кошелев, А. И. Филатов, Д. С. Алексанов). К сожалетпо, из-за 

смены поколений ПК этот программный комплекс стал неработо­

способным. 

Подводя итог данной части изложения, важно отметить при­

чины некоторых достижений и относительных неудач, об одной из 

которых только что было сказано. Прогресс вычислительной техни­

ки требует постоЯIПiой модернизации собственных разработок, не­

смотря на то, что специалисты по разработке базовых программных 

средств стремятся обеспечить преемственность версий, например, 

MS Excel, MS Word, MS Project. 
Следующим важным обстоятельством является то, что для раз­

работчиков программных продуктов и информационных технологий 

важно очень точно представлять себе условия эксплуатации тех про­

граммных средств и информационных ресурсов, которые они плани­

руют создавать. В шобом из рассмотренных ранее примеров это хо­

рошо заметно. Так, универсальные средства автоматизации оптими­

зационньIХ расчетов, вкшоченнь1е в Excel, постепенно вытеснили из 
учебного процесса разработку К. А. Лапшина и Н. М. Светлова толь­

ко тогда, когда стали более удобными за счет возможности приме­

нять привычнь1е инструменть1 работы с таблицами. При этом сама 

эта разработка вначале не слишком устраивала работников других 

организаций, которым нужнь~ были некоторые дополнительные воз­

можности, имеющиеся в других программных средствах. 

Аналогичная картина набшодается и с автоматизацией расче­

тов, необходимьIХ при анализе инвестиционньIХ проектов. Многие 

фирмы не готовы тратить значительные средства на приобретение 

таких программньIХ продуктов как Альт-Инвест или Project Expert 
из-за их относительной дороговизны. Но и организации, для кото­

рьIХ в финансовом отношении покупка этих программ не является 

проблемой, предпочитают доверять собственнь~м разработкам в 

среде Excel, поскольку значительно более уверены в корректности 
необходимых расчетов. 

Дело здесь не только в <<Закрытости» схем расчетов, которая 

характерна для продуктов фирмы Pro Invest Consulting (вт. ч. для 
Project Expert). В системе «Альт» все основано на <<Прозрачных» 
ХLS-расчетах. Тем не менее, вместо того, чтобы разбираться в ин­

струкциях к программному продукту, шоди выбирают «простой 
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Excel». Так, Международный Банк реконструкции и развития в сво­
их подразделениях рекомендовало применение <<уНИВерсальной си­

стемы» расчетов «CosTab» (Cost - затраты; ТаЬ - табшщы) или спе­

циализированной FarmМod (Farmer - фермер; Model - модель), но 

сотрудники редко следуют этим рекомендациям. 

Одной из важнейпrnх причин такого положения при обследо­

вании часто называют именно <<уНИВерсальностъ» расчетов. Авторы 
отечестве1П1ЫХ разработок также считают свои продуктъ1 «универ­

сальными» и пригодными для использования в тобой отрасли. 

Пользователи при этом понимают, что к его конкретным задачам 

данный программный коМIШекс еще нужно будет адаmироватъ. Со­

ответственно, при выборе между не впоШiе идеальной собствеIПiой 

разработкой и <<уНиверсальныМ>> инструментом решение чаще скло­

няется в пользу «самоделки». ПредставлеIПIЫЙ в начале статьи пе­

речень примеров свидетельствует о том же. Хорошее знание мето­

дики подачи материалов по соответствующим дисцишпmам именно 

в Тимирязевской академии, привлечение преподавателей, ведущих 

занятия, к формулировке требований, служит основой успеха внед­

рения этих разработок в учебный процесс, поскольку они уже адап­

тировань~ к конкретнь~м условиям. 

Тем не менее, применение систем электронных таблиц (ранее 

SuperCalk, Lotus, QuattroPro, а уже около 20 лет разные версии 
Excel) позволяет не только преподавателям, но и всем обучающимся 
при желании очень основательно разобраться с алгоритмами пред­

лагаемых расчетов. В связи с этим примерно с 1993-1994 года пре­
подавателями Тимирязевки формируется коМIШект учебно­

методических материалов, вкшочающих ХLS-файль1 и тексты, по­

ясняющие методику расчетов или выступающие в качестве текстов 

упражнений, которые нужно вьшоJПIИТЬ обучающимся [1-10]. В 
рамках деятельности федерального Центра обучения кадров эти ма­

териалы передань~ в десятки вузов и организаций России и стран 

СНГ с надеждой, что они могут быть полезНЬIМи. 

Далее остановимся на одном из кшочевых вопросов анализа 

инвестициоlПIЫХ проектов - анализе рисков, при котором основНЬIМ 

методом справедливо считается анализ чувствиrельности [1, 8-10]. 
Типовые рекомендации на этот счет требуют проверки устой­

чивости показателей эффективности проекта к изменению объемов 

производства, цен реализации продукции и цен на ресурсы, вкшочая 
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инвестицио1П1Ые. Практика авторов этой статьи однозначно говорит 

о том, что такой проверки совершенно недостаточно [1, 2, 7, 8, 10]. 
Соответственно, инструментов анализа, вюпоче1ПIЫХ в <<уНИВер­

сальные» программные средства, также недостаточно. Требуется 

хотя бы параллельный учет изменений простейшего показателя фи­

нансовой реализуемости - минимума накопленного сальдо. 

Кроме того, при оценке проекта, для которого составлен бизнес­

план, все внимание сосредоточено на денежном потоке «Чистъ1е вы­

годы предприятия в ситуации «с проектом», в то время как инициа­

тора проекта должен больше интересовать денежный поток <<прирост 

чистых ВЫГОД>>, характеризующий влияние проекта на его предприя­

тие [6]. Этот расчет также не входит в типовые программы, что для 
грамотного специалиста говорит о необходимости двух расчетов («с 

проектом» и «без проекта>>) и сравнения получеlПIЫХ оценок [3, 4]. 
И, наконец, если необходимо оценить проект с разных пози­

ций, необходимо формирование системы взаимосвязанных расче­

тов, отражающих в одном случае отношение к проекту инициатора, 

в другом случае кого-то из его юпочевых партнеров, в третьем - по­

зицию «структуры более высокого уровня (СБВУ)», в состав кото­

рой входит предприятие-инициатор и, возможно, некоторые из его 

партнеров. Такая необходимость возникает при оценке проектов, 

планируемых к реализации в составе отраслевых интегрированных 

структур. При этом недостаточно нахождения и оценки приемлемо­

го для всех участников базисного сценария. Необходима также про­

верка устойчивости найденного компромиссного решения к измене­

нию условий реализации. 

Ниже приведена система таблиц, позволяющих обобщить дан­

ные о так назьmаемых «переюпочающих» или критических, порого­

вых значениях коэффициентов при важнейших параметрах. В рас­

четах используются значения параметров, прИНЯТЪiе в базисном 

сценарии, с коэффициентом 1,0. Изменение в сторону меньше 1.0, 
например, 0,9, означает пересчет всех денежных потоков при 

уменьшении значения данного фактора на 1 О % по сравнению с ве­
личиной, включенной в базисный сценарий. Такое изменение может 

оказьmать влияние на всех участников проекта или только на неко­

торых из них. Например, изменение цен на ГСМ скорее всего в той 

или иной степени увеличивает затраты всех подразделений холдин­

га, вюпочая и управляющую компанию, но в разной степени в зави-
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симости от расхода ГСМ имеШiо в этом подразделеmm. 

В то же время поставщики сырья на льнозавод и этот льноза­

вод совершеШiо по-разному будут реагировать на изменение цены 

продаж льнотресты. Положительные изменение для одного из парт­

неров другим партнером будут восприниматься отрицательно. При 

этом многих это изменение не будет затрагивать напрямую. 

На контроле предлагается держать следующие показатели: 

• минимум накоплеШiого сальдо, определенного на основе де­
нежного потока <<ЧИСТЫе выгоды подразделения в ситуации «С про­

ектом»; 

• суммарный за расчетный период чистый дисконтироваШiый 
доход (ЧДЦ или NPV) деятельности подразделения, определенный 
на основе потока <<ЧИстые выгоды подразделения в ситуации «с про­

ектом»; 

• суммарный за расчетный период дисконтироваШIЪIЙ прирост 
чистого дохода (ЧДЦ или NPV) проекта, определеlПIЫЙ на основе 
потока <<Прирост чистых выгод подразделения», как разница между 

денежными потоками этого подразделения в ситуациях «с проек­

ТОМ>> и «без проекта»; 

• из указаШIЪIХ трех величин выбирается ближайшее к 1,0 в 
сторону уменьшения или увеличения, что означает: <<Истинным пе­

реюпочающим» считается минимальное отклонение от базисного 

сценария, при котором либо тобое из значений NPV, либо значение 
минимума накоплеШiого сальдо достигает нулевого уровня; 

• если по одному критерию негативные последствия вызывает 
уменьшение значений фактора, а по другому - увеличение, то тем 

самым выявляется диапазон допустимъ~х значений. 

Аналогичным образом проводится оценка устойчивости для 

холдинга в целом, при которой внутренние денежные потоки не 

учитываются. Далее определяются по известному уже алгоритму 

исТИIПIЫе переключающие значения по всем участникам на основе 

сравнения найденных оценок по отдельным участникам. Эта ин­

формация используется для ранжирования [3, 4, 8-10]. 
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Оценка чувствительности показателей эффективности и реали­
зуемости проекта к изменеНИIО параметров с позиций отдельных 

участников (таблица) 

Оценка с позиции подразделеIШЯ А Оценка с позиции подразделеIШЯ Б 

Парамегр 
Мmш- NPV NPV Истинное Мmш- NPV NPV Истинное 

мум деяте- про- мум деяте- про-
<1 >1 <1 >1 

нс льности екга нс льности екга 

Цена 
0,85 0,63 0,72 0,85 - 1,53 1,21 1,22 - 1,21 

льнаmесты 

ЦенаГСМ 1,40 1,37 1,24 - 1,24 1,67 1,55 1,40 - 1,40 
ЦенаСЗР 2,10 1,85 0,44 0,44 1,85 - - - - -

Судя по имеющимся оценкам, подразделение А является льно­

водческим сельскохозяйственным предприятием, которое при про­

изводстве использует такие ресурсы как ГСМ и средства защиты 

растений (СЗР). Поэтому показатели эффективности деятельности и 

размера резервов уменьшаются при росте цен на эти ресурсы. С 

другой стороны, чем выше цена тресты, тем эффективнее производ­

ство, размер накоплений также будет снижаться при падении этой 

цены. Противоположная картина сющдьmается у подразделения Б, 

которое соответствует льнозаводу - покупателю тресты. Хорошо 

видно, что цена в диапазоне 0,85 ... 1,21 от принятой в базисном сце­
нарии устраивает (в большей или меньшей степени) обе стороны. 

Выход за указаннъ1е пределы повлечет необходимость вмешатель­

ства головной компании, поскольку один из партнеров будет ущем­

лен. Либо у сельхозпредприятия раньше времени закончатся накоп­

ления, либо эффективность альтернативных вариантов деятельности 

льнозавода станет для него более привлекательной, чем участие в 

данном проекте при такой дороговизне сырья. 

Дополнительно легко понять, что цена СЗР непосредственно не 

интересует льнозавод, а льноводческое предприятие по проекту пе­

реходит на какую-то новую технологию, при которой расход СЗР со­

кращается. Как в любом ресурсосберегающем проекте удорожание 

этого ресурса негативно влияет на эффективность и финансовую реа­

лизуемость деятельности, но эффект от проекта увеличивается. 
Наоборот, удешемение используемых СЗР позитивно отражается на 

показателях эффективности деятельности «С проектоМ>>, но еще 

больше такое изменение сказалось бы в ситуации «без проекта>>. 
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Выводы 

1. Многолетний опыт применения вычислительной техники в 
учебном процессе и научных исследованиях, накоrmенный бывши­

ми вьшускниками отделения экономической кибернетики, возглав­

ляемого профессором А. М. Гатаулиным, показывает, что современ­

ный этап развития цифровых технологий в АПК является развитием 

ранее заложеm1ых тенденций. 

2. Для успепrnой реализации намечеm1ых решений необходи­
мы глубокие знания не только информационных технологий, но и 

той предметной области, в которой они должны применяться. 

3. Примером одной из таких сфер является инвестиционное 
проектирование, которое требует сложных параллельных расчетов 

показателей эффективности, реализуемости и рисков, а также рас­

смотрения одновременно проектов с разных позиций, что должно 

обеспечить нахождение и реализацmо именно компромиссных ре­

шений. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ДЛЯ ПОВЬПIIЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

USE OF DIGITAL ТECНNOLOGIES ТО IМPROVE ТНЕ EFFICIENCY 
OF ТНЕ AGRO-INDUSТRIAL СОМРLЕХ 

Аннотация. В статье проанализирована возможность пере­

хода отраслей сельского хозяйства на инновационный тип 

развитшt с целью эффективного функционированшt цифровой 

экономики, выявлены наиболее значим.ые условшt и факторы, 

воздействующие на возможность цифровизации деятельно­

сти сельскохозяйственных организаций с целью достиженшt 

эффективности их функционирования. 
Ключевые слова: аграрная экономика, устойчивое развитие, 

цифровизацшt, инновационный тип развития, сельскохозяй­

ственные организации. 

Abstract. Тhе article aпalyzes the possibllity of the transitioп of ag­
ricultural sectors to ап iппovative type of developтeпt iп order to 
effectively operate the digital есопоту, ideпtifies the тost signifi­
caпt conditions апd factors affectiпg the possibllity of digitalizatioп 
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of the activities of agricultural organizations in order to achieve 
their efficiency. 
Keywords: agrarian есопоту, sustainaЫe development, digitaliza­
tion, innovative type of development, agricultural organizations. 

Задачей стратегии устойчивого развития Российской Федера­

ции является обеспечение стабильных показателей экономического 
роста, конкурентоспособности аграрного производства, а также ре­

шение социально-экономических, производственно-технологичес­

ких и природно-экологических проблем на основе оптимального ис­

пользования инновационного и научно-технического потенциалов, 

обновления техники и технологий, расширения ръmков сбыга. 

Решение проблемы устойчивого развития может заюпочаться в 

активизации инновационной деятельности организаций, при этом 

освоение, внедрение и коммерциализация инноваций, а также раз­

витие цифровизации экономики становятся сегодня кшочевым фак­

тором роста и повышения эффективности производства. 

Цифровизация в указанных условиях является одной из главных 

целей устойчивого развития. Так, в официальном коммюнике <<Цели 

устойчивого развития в Российской Федерации» [1] подчеркивается, 
что, наряду с ростом валового внугреннего продукта в РФ и ростом 

объема инвестиций, к целям устойчивого развития относят и наличие 

широкополосного интернета, и доступ к интернет-ресурсам, то есrь 

возможность доступа к цифровым ресурсам экономики (таблица 1 ). 
Эффективное протекание производственно-экономических 

процессов, достижение достаточного уровня инвестиционного и ин­

новационно-ориентированного развития каждого региона обуслав­

ливается приобретением хозяйствующими субъектами устойчивых 

конкурентных преимуществ и стимулированием инновационной де­

ятельности со стороны внешнего окружения посредством усиления 

взаимодействия всех элементов региональной инновационной сфе­

ры и, как следствие, высокой степенью отзывчивости к характеру и 

масштабности инновационных изменений. В этой связи, помимо ак­

тивизации инновационно-технологических факторов, одним из 

ключевых направлений инновационного развития с целью форми­

рования устойчивости может стать развитие цифровой экономики, 

позволяющей создать благоприятные условия для ведения товаро­

производителями хозяйственной деятельности [2]. 
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Таблица 1-Показатели устойчивого развигия РФ (выборочно) [1] 

Показатель 
Год 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Валовой внуrренний про-

дукг Российской Федера-

ции в единой ваJПОТе на 
24310 25 785 26240 25797 24146 24110 

душу населения (по пари-

тегу покупательной спо-

собности) долл. США 

Доля домашних хозяйств, 

имеющих IШtрОКОПОЛОС-

ный доступ к сети Ингер- 56,5 64,1 66,8 70,7 
нет, в общем числе до-

машних хозяйств,% 

Доля организаций, ис-

пользующих IШtрОКОПО-

лосный доступ к сети Ин- 63,4 76,6 79,4 81,2 79,5 81,8 
тернет, в общем числе ор-

ганизаций, % 
Число абонентов мобиль-

НОГО IШtрОКОПОЛОСНОГО 
68395 75442 85 908 92795 99793 104 391 

доступа к сети Интернет, 

'IЪIC. ед. 

2017 2018 

25749 н.д. 

72,6 73,2 

83,2 86,5 

406117 126 557 



Четко выстроеШiая политика цифровизации, повЬШiение про­
изводительности труда, популяризация новых профессий - вот ос­

новные направления реализации политики цифровизации примени­

тельно к региональным условиям. Данные свидетельствуют, что в 

Тамбовской области достаточно успепrnо обстоят дела с развитием 

цифровой экономики. Так, по данным Росстата, область находится в 

числе лидеров не только Центрального Федерального округа, но и 

всей России в целом [3]. 

Таблица 2 - Индекс цифровизации бизнеса по субъектам РФ, 2019 год 

Значение 
в т.ч. показатель индекса: удельный вес 

Регион организаций, использующих 
индекса 

IПИ1JОКОПОЛОСНЫЙ-- нет,% 

Центральный 

федеральный окрут, 29 87,4 
всего 

Белгородская 
29 87,5 

область 

.... 
Липецкая область 28 91,6 
Тамбовская область 30 94,6 
Тверская область 23 78,3 
г.Москва 35 94,9 

До недавнего времени использование цифровых технологий в 

производстве продукции сельского хозяйства ограничивалось толь­

ко применением компьютеров и соответствующего программного 

обеспечения только в таких процессах, как управление финансами и 

проведение коммерческих сделок. Доля использования таких техно­

логий и специалистов, ими занимающихся все еще остается в сель­

ском хозяйстве достаточно низкой. Так, в сельском хозяйстве занято 

всего 0,4 % специалистов ИКТ от общей числеШiости, в то время 
как в сфере информации и связи 32,6 % [2]. 

Однако, современные условия функционирования сельскохо­

зяйствеlПIЫХ организаций требуют цифровой трансформации не 

только в области взаимодействия предприятий с государствеlПIЫМИ 

органами, но и в растениеводстве, животноводстве, переработке 

сельскохозяйствеШiой продукции, сборе, хранении и логистике. 
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Задачей развития сельскохозяйствеIПIЫХ организаций, обуслав­

ливающей необходимость применения такой ИIПiовации, как цифро­

визация, является обеспечение стабильных показателей экономиче­

ского роста, конкурентоспособности аграрного производства, а также 

решение социально-экономических, производственно-технологичес­

ких и природно-экологических проблем на основе опгимального ис­

пользования научно-технического потенциалов, обновления техники и 

технологий, расширения рьшков сбыга. В тоже время ряд экономиче­
ских показателей не может дать реального представления о фаюиче­

ском потенциале ИIПiовационного развития субъектов хозяйствования 

и тех ИIПiовациоIПIЫХ процессах, которые протекают в отраслях ре­

ального сектора экономики, вт. ч. и в сельском хозяйстве. 

Отметим, что результативность внедрения такого наукоемкого 

продукта как цифровые технологии зависит также от готовности са­

мих сельскохозяйственных товаропроизводителей внедрять и ис­

пользовать ИIПiовации [2]. 
Определяющим фактором является мультипликативная способ­

ность, выражающаяся не только в получении и накаrmивании необхо­

димой информации о цифровых технологиях из внешней среды, но и в 

воздействии самой сельскохозяйственной организации на ее внешнее 

окружение. Процесс диффузии ИIПIОваций в сельском хозяйстве про­

исходит постепенно и зависит от типа сельскохозяйствеIПIЫХ пред­

приятий по уровmо вовлечения их в ИIПiовационный процесс. 

Среди кmочевых показателей инновационного развития, и как 

следствие, внедрения цифровых технологий, следует выделить рост 

объема финансовых вложений, денежных потоков от инвестицион­

ных операций, а также увеличение объема бюджетных субсидий и 

средств финансирования инвестиций. С наших позиций, уровень 

инновационного развития предприятий, организаций, регионов и 

других субъектов хозяйствования напрямую определяет развитие 

цифровизации и зависит от множества факторов: экономических, 

производственных, социальных, экологических, институциональ­

ных (организационных), которые и сами могут изменяться под вли­

янием внешней и внутренней среды функционирования. Особое 

значение для аграрного производства приобретает степень освоения 

хозяйствующими субъектами собственньIХ средств, результатом ко­

торой является получение дополнительного дохода, оказывающего 

влияние на изменение объема прибыли, а также на лучшее исполь-
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зование производственно-ресурсного потеIЩИала и возможность 

эффективно использовать все виды финансовых вложений, в част­

ности, средств финансирования инвестиций, а также разного рода 

субсидий, полученных из бюджетов всех уровней [2] (табтща 2). 

Таблица 2 - Основные показатели инновационного развития 

сельскохозяйственных организаций Тамбовской области [3, 4] 

Год Огношение 

Показатель 
2013 2014 2015 2016 2017 2018 

2018к 

2013, % 
Число 

сельскохозяйственных 318 308 286 275 268 249 78,3 
организаций, ед. 

Среднегодовая численность 

работников, занятых в 
22,4 22,3 21,6 21,5 24,0 26,6 118,8 

сельском хозяйстве, 

тыс. чел. 

Размер социальных вьпmат, 
12,8 40,6 17,9 44,0 35,8 74,3 в 5,8раза 

млн руб. 

Среднегодовая стоимость 

основных 
36,7 47,2 60,1 77,0 95,3 105,3 в2,9раза 

производственных фондов, 
млодруб. 

Объем материально-
25,5 34,0 38,5 54,6 70,1 78,8 в 3 раза 

денежных заmат, млnд руб. 

Валовой доход, млод руб. 12,7 13,6 25,3 40,5 41,2 42,0 в3,3 раза 

Дошосрочные и 

краткосрочные финансовые 5065 6052 6653 8720 7425 5968 117,8 
вложения, млн руб. 

Денежные потоки от 

инвестиционных операций, 7,0 10,2 18,8 31,3 58,5 39,9 в 5,7раза 

млодруб. 

Бюджетные субсидии всех 
2329 3728 4431 5267 4751 3833 в 1,6 раза 

уровней, млн Рvб. 

Средства финансирования 
17,0 11,5 17,2 116,5 146,4 128,6 в 7,6раза 

инвестиций, млnд nvб. 

Количествеmiые и качестве1ПIЫе И1Пiовацио1ПIЫе преобразования 
сельского хозяйства Тамбовской области могут свидетельствовать о 

наличии благоприятного ИШiовационного климата в регионе и доста­

точных внутренних резервах, позволяющих: обеспечить необходимый 

уровень внедрения цифровых технологий в аграрное производство. 
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Наиболее перспективным направлением, позволяющим повы­
сить эффективность управления производством продукции сельско­

го хозяйства, является использование информационных систем на 

основе геоинформационных технологий, которые позволяют решать 

широкий круг вопросов: 

• мониторинг состояния посевов и агротехнических операций; 
• прогнозирование урожайности культур и оценка потерь; 
• мониторинг, анализ и планирование применения техники; 
• планирование агротехнических операций; 
• информационная поддержка принятия решений. 
Формирование совокупности информации, необходимой для 

создания цифровой модели территории, где проводятся сельскохо­

зяйственные работы, позволяет аккумулировать информацию о 

свойствах и характеристиках почв, дистанционном зондиРовании, 

посевные карты по годам и исторmо полевых работ и т. д. 

Наличие информационных систем управления, основанных на 

геоинформационных технологиях, играет немало важную роль в 

планировании технологических операций в сельском хозяйстве, что 

позволяет определять структуру посевных площадей и севооборотов 

в формате электронной карты; сформулировать последовательность 

операций по обработке почвы, защите растений и внесенmо удобре­

ний; измерять поля; рассчитывать потенциал и эффективность ис­

пользования материально-технических и трудовых ресурсов, земли; 

провести анализ потребности в машинах и оборудовании; опреде­

лить необходимое количество удобрения [5]. 
Кроме того, цифровизация в сельском хозяйстве помогает ре­

шить проблему с качеством, точностью и наличием данных у управ­

ленцев, что необходимо для принятия максимально точных и эф­

фективных решений, что поможет сельскохозяйственной отрасли 

справиться с проблемами повышения производительности труда и 

устойчивого развития. 

Исследования позволили нам определить наиболее значимые 

условия и факторы, воздействующие на возможность цифровизации 

деятельности сельскохозяйственных организаций с целью достиже­

ния эффективности ее функционирования. 

К отрицательно воздействующим мы относим территориаль­

ную рассредоточенность аграрного производства и отдельно взятьIХ 
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структурных подразделений селъскохозяйствеIПIЫХ организаций. 

Кроме этого, сдерживающим фактором развития сельскохозяй­

ствеIПIЫХ организаций в процессе развития ими цифровизации вы­

ступает недостаточная проработанность механизмов государствен­

ного регулирования хозяйственной деятельности организаций, не 

позволяющая в достаточной степени расширять ассортимент выпус­

каемой сельскохозяйственной продукции и своевременно реагиро­

вать на изменения конъюнктуры ръmков сбыта продукции. 
В то же время к условиям и факторам, положительно воздей­

ствующим на процесс стратегического управления сельскохозяй­

ственными организациями, можно отнести возможность разработки 

многовариантных сценариев развития с дальнейшим прогнозирова­

нием ключевых индикаторов деятельности сельскохозяйственных 

организаций. Кроме того, возможность накопления производствен­

но-ресурсного потенциала на каждом из этапов процесса стратеги­

ческого управления сельскохозяйственными организациями позво­

лит более эффективно использовать имеющуюся материально­

техническую базу и, в целом, выявлять условия и факторы, позво­

ляющие повышать результативность процессов цифровизации сель­

скохозяйственного производства. 

Выводы 

Таким образом, очевидно, что переход отраслей сельского хо­

зяйства на инновационный тип развития с целью эффективного 

функционирования цифровой экономики предполагает разработку 

научно-обоснованных стратегических параметров качественного 

обновления аграрного производства, оформленных в виде единой 

стратегией инновационно-ориентированного развития и сводящих в 

системном виде совокупность необходимых инструментов, способ­

ствующих решению поставленных целей и задач в рамках государ­

ственной инновационной политики. Ориентиры диджитаизации 

научно-технической и инновационной деятельности на долгосроч­

ную перспективу, а также механизм управления инновационно­

ориентированным развитием аграрного производства, в первую 

очередь, должен быть нацелен на усиление инновационной воспри­

имчивости сельскохозяйственных товаропроизводителей и, как 

следствие, все более широкое развитие цифровизации. 
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ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА АФРИКИ: 
ПОТЕНЦИАЛ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

AGRICULТURE ТRANSFORМAТION IN AFRICA: 
ТНЕ POТENТIAL OF DIGПAL ТECНNOLOGY 

Аннотация. Аграрному сектору африканских стран для обес­

печения населения достаточным объе.мом продовольствия 
необходима трансформация на основе повсе.местного внедре­

ния цифровых технологий. В статье рассматриваются неко­

торые примеры применения этих технологии, а так:ж:е выяв­

ляются факторы, влияющие на их внедрение. 

Ключевые слова: Африка, сельское хозяйство, цифровые тех­

нологии, ICT4Ag, D4Ag, информационные службы, систе.мы 
раннего предупре:ж:дения, систе.ма складских расписок. 

Abstract. То provide the populatioп with sиfficieпt food, the agri­
cultural sector iп Africa reqиires а coтprehensive traпsformatioп 
based оп the widespread iпtrodиctioп of digital techпologies. Тhе 
preseпt paper discusses sоте exaтples of the applicatioп of these 
techпologies and iпvestigates factors iпhibltiпg their iпtrodиctioп 
and proliferatioп. 
Keywords: Africa, agriculture, digital techпologies, Iriformatioп 

and соттипiсаtiопs techпology for Agricиlture (ICT4Ag), Digital 
for agricиlture (D4Ag), Agricultural Market Iriformatioп Systeт, 
early wamiпg systems for agricиltural, Warehouse receipt systeт. 

Постановка проблемы 

Сельское хозяйство африканских стран уже сегодня не обеспе­

чивает должного уровня продовольственной безопасности. Высокие 
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темпы роста населения в перспективе усугубят проблему нехватки 

продуктов питания. Преобразование сельскохозяйственного сектора 

на основе повсемесrnого внедрения цифровых технологий может 

сьпрать важную роль в решении многих насущных: проблем афри­

канского континента, связанных с сельскохозяйственным производ­

ством. Это и высокий уровень безработицы среди молодежи и ее во­

влеченность в преступные группировки; и нехватка различного рода 

информации в часm сопровождения аграрного производства и пре­

дупреждения о негаmвных факторах; и неразвитая сельская инфра­

структура, вкточающая плохие дороги, отсутствие или недоступ­

ность транспорта и хранилищ. Необходим анализ, в рамках которого 

следует рассмотреть наиболее распространенные цифровые реше­

ния, которые разработаны, внедрены и уже используются в совре­

менном сельском хозяйстве Африки. 

Цель статьи 

Статья направлена на изучение использования наиболее рас­

пространеннь~х цифровь~х технологий в сельском хозяйстве афри­

канских стран. Помимо этого, выявлены причины их недостаточно­

го внедрения и распространения в аграрной отрасли. 

Задачи исследования 

Рассмотреть роль отрасли в социально-экономической жизни 

континента, определить современный уровень продовольственной 

безопасносm и в связи с эmм обосновать необходимость проведе­

ния цифровой трансформации сельского хозяйства Африки. 

Изучить наиболее распространенные цифровые решения, при­

меняемые в современном сельском хозяйстве Африки, и определить 

трудносm, вызывающие их ограниченное применение и дальнейшее 

внедрение. 

Введение 

Сельское хозяйство является кточевым компонентом эконо­

мики большинства африканских стран. Опираясь на результаты, по­

лученные исследователями, и данные Всемирного Банка, при анали­

зе структуры ВВП Африки можно набтодать снижение доли сель­

ского хозяйства-с 26 % в 1990 году до 15 % в 2018 году) [1]. В 2018 
году доля аграрного сектора в общем ВВП оставалась высокой (по 

сравнению со среднемировыми 3,3 %), однако вклад отрасли коле­
бался от 2 % в Ботсване и ЮАР до 47,5 % в Гвинее-Бисау и 58,9 % в 
Сьерра-Леоне. 
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Несмотря на снижение доли в ВВП, аграрное производство 

продолжает оставаться главным источником средств к существова­

нию населения в сельской местности [2]. Кроме того, по мнению ис­
следователей, сельское хозяйство охватывало более половины тру­

доспособного населения в период до 1960 года, и сегодня охват со­
ставляет более 60 % - примерно 800 млн чел. [3]. Таким образом, 
агропроМЪШIЛеШiая отрасль в Африке играет важнейшую социаль­

ную и экономическую роль. 

В XXI веке борьбе с голодом уделяется много внимания. В 
2000 году бьmа принята <<декларация тысячелетия», в которой ми­
ровых лидеров призывали к борьбе с голодом, нищетой и с другими 

сопровождающими их негативными факторами. В рамках принятой 

декларации бьmо обозначено восемь основных целей (<<Цели разви­

тия тысячелетия>>, ЦРТ, Millennium Development Goals, МDGs), и 
первая из них - ликвидация бедности и голода. При подведении 

итогов ЦРТ бьши выявлены некоторые позитивные изменения: ко­

личество людей, населяющих планету и проживающих в условиях 

крайней нищеты, уменьшилось с 1,9 млрд в 2000 году до 836 млн 
чел. в 2015 году; соответствеШiо, в Африке - с 255,6 до 188 млн чел. 

В том же году бьmи приняты <<Цели устойчивого развИТИЯ>> 

(ЦУР, SustainaЫe Development Goals, SDG), пришедшие на смену 
ЦРТ. Документ включал 17 целей, две из которых связаны с искоре­
нением нищеты и голода, обеспечением продовольственной без­

опасности и содействием устойчивому развитию сельского хозяй­

ства. Помимо ЦУР, разработанных на период до 2030 года, афри­
канские страны взяли на себя обязательство реализовать Повестку 

дня Африканского союза (the African Union Agenda 2063) на период 
до 2063 года, которая является одновремеШiо концепцией и планом 
построения более процветающей Африки. Следование Целям поз­

волило африканским странам несколько сократить число голодаю­

щих, но после 2015 года их число снова начало стремительно расти. 
В 2019 году более половины африканцев проживали в тяжелых со­
циально-экономических условиях (таблица 1 ). 
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Таблица 1- Классификация стран Африки 
по уровmо социально-экономического развития, 2019 rод* 

Bcero Bcero 
Доля 

Классификация 
в Африке в мире 

Африки 

ВМИDе, % 
Количество развивающихся сrоан 52 137 38 
По показатеmо ВИД на z;;"t"iil. населения: 
страны с доходом свыше $12 056 (высокий до-

о 53 о 
ход) 

страны С ДОХОДОМ $3896- $12 055 8 47 17 
(доход выше ереднеrо) 

страны С ДОХОДОМ $996 - $3895 18 45 40 
(доход IШЖе соеднеrо) 

страны с доходом менее $995 (низкий доход) 26 35 74 
Страны, испъrгьmающие недостаток продоволъ- 43 87 49 
ствия 

в т. ч. страны с 5 ... 24,9 % населения, 
подверженноrо недостатку продовольствия 25 63 40 
(высокий уровень rолода) 

Страны, где более 25 % населения подвержены 
недостатку продовольствия 18 24 75 
(коитический уровень rолода) 

*На основе данных ФАО ООН 

Нет ни одной африканской страны, которая относилась бы к 

rруппе rосударсгв с высокими доходами (по показатето ВНД на 

душу населения). Только 8 стран (из 52): Алжир, Ботсвана, Габон, 
Экваториальная Гвинея, Ливия, Маврикий, Намибия, ЮАР - отно­

сятся к катеrории стран с доходами выше среднеrо. Население более 

80 % африканских стран в разной степени подвержены rолоду; из 
них 48 % испытъmают значительный, а 35 % - критический недоста­

ток продовольствия. 

Аграрный сектор иrрает стратегическую роль в повышении 

доступности продуктов питания. Существует доказанная связь меж­

ду состоянием сельскоrо хозяйства развивающихся стран и продо­

вольсгвенной безопасностью в них. Как правило, в большинсгве аф­

риканских стран сельское хозяйство не может гарантировать насе­

лению достаточный уровень обеспечения продовольсгвием - вслед­

ствие множесгва причин [4]. Низкий уровень производительности 
отрасли и качества получаемой сельскохозяйственной продукции во 
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многих африканских С1ранах не удовлетворяют акrуалъные поореб­
ности населения. Как следствие, голод и шпцета влекуr за собой 

усиление социальной напряженности и ухудшение здоровья населе­

ния, всячески препятствуют стабильному поступательному разви­
тшо. За период с 2016 по 2019 годы количество недоедающих в Аф­
рике увеличилось на 28,5 МJШ чел., более половШIЬI С1р8Н там нуж­
дается в продоволъственной помощи. Несмотря на реализацию 

множества национальных и региональных программ борьбы с голо­

дом, в 2019 г. на Африку приходилось около трети недоедающих и 
голодающих mодей мира, а размер ВВП на континенте составлял 

29,2 % от среднемирового уровня (рисунок). 
Численность населения африканского коипmеша растет быст­

рыми темпами, и ожидаеrся, что к 2050 году оно увеличится в 2,5 
раза [5]. Соответственно, количество mодей, живущих за чертой 
бедности, также будет расти сtремительными темпами. 

Число недоедающих людей, млн . чел . 

Число голодающих людей, млн . чел . 

Валовой внутренний продукт на душу 

населения, ППС, млн . долл . 

' 

. 

1 

2001,1 674,5 

746 248,5 

16950,8 4950,4 

0% 20% 40% 60% 80% 100% 

• Мир • Африка 

Соеrо.явие продо:вольствеввой безопасноеrи Африки, 

2019 год (по данным ФАО ООН) 

Представляеrся, что преобразование сельскохозяйственного 
сектора, его цифровая tрансформация может исправиrь сложившую­

ся сиrуацшо и сьпрать свою роль в повЫIIIении его эффективности. 

Результаты исследования 
Основными - около 90 % - производителями сельскохозяй­

ственной продукции в Африке .являются мелкие фермеры, ведущие 

свою деятельность на участках площадью до 5 га. На их доmо при­
ходится почти 80 % продукции отрасли [6]. В таблице 2 перечисле-
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ны некоторые наиболее распространенные проблемы, с которыми 

чаще всего сталкивается рядовой африканский фермер. 

Таблица 2 - Некоторые негативные факторы, влияющие 
на устойчивое развИI'Ие сельскохозяйственного производства 

мелких фермеров Африки 

П облема 

Нехватка 

Шiформации 

Огсталая 

Шiфраструктура 

Недоступность Шiформации о рьmках сбыта, о ценах на 

е сы и возможности их ио етения 

Недостаток <<Производственной>> Шiформации о новых 

агротехнических приемах, новых средствах ухода за 

животными и растениями, о простейпшх технологиях 

о аботки или п аботки о 

Недостаток Шiформации о стихийных бедствиях или 

других природных факторах, которые могут повлиять 

на ведение сельскохозяйственного оизводства 

Низкий уровень образования фермеров, не позволяю­

щий правильно искать и/или ШIТерпретировать Шiфор­

мацию 

Плохие д оrи или их полное отс ие 

Нехватка хранилищ. Из-за мелких размеров хозяйств и 

плохого материального положения у фермеров нет воз­

можности отстраивать хранилища для произведенной 

Нехватка или недоступность транспорта или техники 

для оизводства сельскохоз о 

Более половины африканских фермеров относится к категории 

бедных. Они не имеют возможности делать значительные вложения 

в собственное производство, пользуются отсталыми орудиями тру­

да, применяют устаревшие, сложившиеся веками технологии произ­

водства продукпии, полагаются на традиционные знания и ресурсы. 

IIo вследствие изменения климата погодные условия стали менее 
предсказуемыми с помощью народных примет, а стоимость матери­

алов для ведения производства возросла, и рисковать ими стало 

опаснее. 

Считается, что с начала ХХ1 века для аграрного производства в 

Африке началась эра информационно-коммуникационных техноло­

гий (Information and communications technology (IСТ) for Agriculture, 
ICT4Ag), и первые цифровые разработки были ориентированы 
именно на применение мелкими фермерами. Простейший пример 
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использования ИКТ в сельском хозяйстве - организация информа­

ционной SМS-поддержки фермеров. Она основана на интерпрета­

ции данных о погодных условиях, получе1ПIЫХ при помощи спутни­

ков. Обработанные сообщения поступают на мобильные телефоны 

фермеров и содержат информацию о виде и объемах удобрений, ко­

торые следует применить, а также о количестве воды, которым нуж­

но полить определенные посадки. Подобные технологии получили 

название «точечное фермерство». Применение их возможно только 
в зонах, покрываемых мобильной связью, и требует наличия у фер­

меров смартфонов. 

Эру ICT4Ag сменила эпоха, подразумевающая использование 
для сельского хозяйства не информационно-коммуникационных, а 

именно цифровых технологий (Digital for agriculture, D4Ag) [7]. Они 
представлены программными и аппаратными средствами. Аппарат­

ные средства (например, беспилотные летательные аппараты, ме­

теостанции, различное оборудование для диагностики почв, наличия 
вредителей и болезней, полевые датчики) собирают и передают ин­

формацию в базу сельскохозяйственных данных. Программные 

средства очень многочисленны. На основе собранных данных функ­

ционируют информационные службы для фермеров (Agricultural 
Market Information Systeщ AМIS), предоставляющие посредством 
SMS, а иногда и с поддержкой колл-центра точные консультативные 
услуги. При этом, как правило, учитываются агрономические осо­

бенности конкретных полей (например, свойства почвы, доступ­

ность воды, уровни затенения), локальные тренды вредителей ибо­

лезней, т. е. используется информация, собранная с помощью аппа­

ратных средств. 

Современные системы сельскохозяйствеlПIЫХ данных стали 

учитьmатъ все аспекты, которые могуг пригодиться при создании 

аграрной продукции. Как уже упоминалось, собирается информа­

ция, используемая для непосредственного производства продукции 

(выращивания культур, разведения животных), а также информация 

о сопутствующих производству факторах: местах продажи и ценах 

на семена, материалы, удобрения и др. Часто используемым элемен­

том являются даннъ1е о рынках сбъпа, как местных, так и внешних. 

Предоставляется информация о ценах (настоящих и прогнозируе­

мых) на конечнъ1е продуктъ1 сельского хозяйства, о требуемых к за­

купке объемах у различных переработчиков и др. Информационнъ1е 
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системы, допоШ1е1ПIЫе данными о продовольственном рьmке, назы­

ваются FAМIS (Food and Agricultural Market Infoпnation System). 
Рынок информацио1ПIЫХ систем в последние годы расширился из-за 

роста доступности и использования мобильных телефонов и интер­

нета в Африке. Эти системы уже существуют в Кении, Танзании и 

Уганде. Однако системы даlПIЫХ на национальном и региональном 

уровнях часто недостаточно развиты, фрагментированы, имеют низ­

кое качество или вообще отсутствуют, но не позволяют технологиям 
D4Ag реализовать свой полный потеIЩИал для удовлетворения спе­
цифических потребностей сельхозпроизводителей при достаточно 

низких затратах. 

При проведении исследования [8] бьmо выявлено, что афри­
канский континент почти целиком находится в зоне экстремального 

климата, и соответствующие риски ведения сельскохозяйственной 

деятельности из-за этого многократно увеличиваются. Особенную 

опасность представляют производственные риски, включающие 

биологические (нашествие насекомых-вредителей, заболевание рас­

тений и животных) и климатические (избыток или недостаток осад­

ков, ураганы, бури и др.). С 2000 по 2019 годы в Африке зафиксиро­
вано 1143 природные катастрофы, 64 % которых составили навод­
нения, 15 % пришлись на шгормы, 11 % - на засухи. Последствия 

наступления рисковых событий катастрофичны для сельского хо­

зяйства Африки в связи с неразвитой системой управления ими. 

Группа экономистов ФАО подсчитала, что в результате сти­

хийных бедствий потери сельскохозяйственного производства в 

Африке в виде готовой продукции за 1 О лет достигли 26 млрд долл. 
CIIIA, что эквивалентно обеспечению продовольствием 42 МШI че­
ловек. Биологические риски также негативно влияют на сельскохо­

зяйственное производство. Так, в 2006-2008 годах в Нигерии и со­
седних с ней странах произошло значительное сокращение поголо­

вья домашней птицы из-за вируса высокопатогенного птичьего 

гриппа, в 2015 году подобная эпидемия привела к потере 1,7 МШI 
кур-несушек, что вызвало убытки в 50 млн долл. [9]. Чтобы избе­
жать подобных масшгабных потерь, на основе AМIS и F AМIS раз­
рабатьmаются т. н. системы раннего предупреждения о рисках, ко­

торые основаны на анализе в режиме реального времени данных о 

различных природных факторах - погоде, болезнях, вредителях. 

Они собирают, анализируют и распространяют актуальную инфор-

107 



мацию об опасностях и рисках, о голоде и катастрофах, связmrnых с 

производством сельскохозяйственной продукции и продовольствен­

ной безопасностью, давая возможность предпринять действия, поз­

воляющие сократить или аннулировать риски или нивелировать их 

последствия. Системы pmrneгo предупреждения распространены в 
Бурунди, Зимбабве, Кении, Мали, Эфиошm, ЮАР и др. 

Группой ученых было проведено исследование, посвященное 

выяснеmпо причин плохого финансового состояния фермеров и не­

достаточного уровня их продовольственной безопасности [10]. 
Опрошенные фермеры в первую очередь называли отсутствие хра­

нилищ для собрmшого урожая и нехватку средств на их постройку. 

В результате около трети произведенной продукции потребляется 

самими фермерами, а около 40 % продается сразу после получения 
урожая, в период самых низких цен. Около 25 ... 30 % полученного 
продовольствия утилизируется вследствие порчи. Только 36 % фер­
меров имеют возможность доставигь свою продукцmо до рьшка или 

до места продажи производителю-переработчику, а остальные сда­

ют ее за бесценок скупщикам, которые в итоге получают большую 

часть доходов. 

Для избежания подобных ситуаций и снижения ценовых рис­

ков в Африке разработаны системы складских расписок, называе­

мые также системами складских свидетельств (Warehouse receipt 
system, WRS), призванные защитить фермеров от сезонной измен­
чивости цен. Относятся они к технологиям ICT4Ag, но их развитие 
продолжается в данный момент быстрыми темпами. Фермер приво­

зит свою продукцmо на склад, где ему выдается квитанция, под­

тверждающая, что он передал товар на хранение другой стороне, 

обязующейся хранить его в указанном месте. При передаче от фер­

мера к оператору хранилища обязательно указываются все характе­

ристики товара, влияющие на его стоимость, и в первую очередь ка­

чество; чем оно выше, тем больше получаемая фермером выручка. 

Такая система расчетов стимулирует фермеров выращивать продук­

цию высокого качества, которую можно реализовать как внутри 

страны, так и на экспорт. Возможные убытки при потере качества 

сдmшого товара (заплесневении, повреждении в результате пожара 

и др.) несет оператор хранитпца. Система складских расписок поз­

воляет фермеру отсрочить реализацию товара и перестать терять 

прибыль из-за колебания рыночных цен. Также полученная распис-
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ка является докумеIПОм, на ocнoвamrn которого банк может выдать 

кредит. 

Вышеописанная система по иmщиативе Всемирной продо­

вольственной программы (ВIШ) Р4Р (Purchase for Progress) стала 
основой для закточения форвардных контрактов, договоров, по ко­

торым ВIШ обязуется в согласованное время закупить у фермера 

товар в определенном распиской количестве. Фермеры в Буркина­

Фасо, Замбии, Кении, Мали, Мозамбике, Сьерра-Леоне, Taнзamrn, 

Уганде, Эфиопии и Южном Судане уже усвоили правила заключе­

ния контрактов на товарной бирже. Система WRS получила боль­
шое распространение для агрегирования как экспортной продукции 

(кешью, арахиса, кофе, какао, хлопка и др.), так и основных продо­

вольственных культур (пшеницы, кукурузы, риса, проса, сорго и 

др.). Система складских расписок применяется не во всех африкан­

ских странах, так как ее внедрение предполагает осуществление 

контроля над ее функционированием, благоприятную политическую 
и правовую среду и доступ к финансовому рьшку, что в состоянии 

обеспечить далеко не все государства [8]. 
Несомненно, существует гораздо более широкий спектр цифро­

вых технологий, чем рассмотрено в этой статье. Но внедрение прак­

тически любых инноваций и их распространение в Африке сталкива­

ется с рядом тормозящих: факторов. В первую очередь, это недоста­

ток финансирования. По оценкам ФАО ООН, данным в <<докладе о 

цифровизации сельского хозяйства Африки за 2018-2019 ГОДЪD>, для 
полноценной цифровой трансформации сельского хозяйства коmи­

ненrа необходимо 40 млрд евро в год, в то время как инвестируется 
только 6,25 млрд евро. Также развитие тормозится из-за неразвитости 
инфраструктур, низкого уровня образования населения, недостаточ­

ного уровня освоения мобильных технологий и др. 

Несмотря на низкий уровень жизни фермеров, мобильная связь 

пользуется большой популярностью. Исследование, проведенное 

крупнейшим онлайн-рынком по продаже электроники и техники 

Jumia в Нигерии, самой большой по численности населения стране 
Африки, 87 % жителей обеспечены сотовой связью, и ожидается, 
что их число будет быстро расти [7]. Такое распространение мо­
бильных телефонов может обеспечить внедрение инноваций, подра­

зумевающих использование сотовой связи. 
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В течение десятилетий после получения независимости лиде­

ры африканских стран неоднократно делали попытки осуществле­

ния сельскохозяйстве1ПIЫХ преобразований, учитывали ошибки и 

продолжали развитие отрасли. На данный момент многие страны 

африканского континента поставили сельскохозяйственную транс­

формапию на основе цифровых технологий во главу угла. 

Выводы 

Чтобы обеспечить надлежащее развитие аграрной отрасли и 
стабильный уровень продовольственной безопасности, правитель­

ствам африканских стран следует обеспечить внедрение цифровых 

технологий в сельскохозяйственное производство. Они могут по­

способствовать качественному хранению и централизованному сбо­

ру сельскохозяйственной продукции, сбору, обработке любой сель­

скохозяйственной информапии и построению на ее основе системы 

управления рисками, а также улучшения финансового состояния 

фермеров, доходы которых перестанут подвергаться ценовым пере­

падам и др. В Африке около 20 % населения приходится на моло­
дежь в возрасте от 15 до 25 лет, и развитие цифровых технологий в 
сельском хозяйстве привлечет ее в сектор и предотвратит ее вовле­

чение в престуmiуЮ деятельность. Развитие цифровых технологий -
неотъемлемая часть современной жизни, их внедрение в аграрную 

отрасль может обеспечить рост сельскохозяйственного производ­

ства и приведет к увеличению темпов экономического роста афри­

канских стран. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ СРОКОВ ЗАГОТОВКИ КОРМОВ 

НА ОСНОВЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 
ИНТЕРНЕТА ВЕЩЕЙ (Iо'Г) 

DETERМINING ТНЕ ОРТIМАL ТIМING OF FORAGE 
НARVESТING BASED ON ТНЕ USE OF INТERNET 
OF ТНINGS (Iо'Г) ТECllNOLOGIES 

Аннотация. В статье обосновывается предложение опреде­

ления оптИМШlьных сроков заготовки кормов из трав для круп­

ного рогатого скота на основе применения технологий интер­

нета вещей и дистанционного зондирования. Предлагается ис­

пользование мульти- wiи гиперспектральных камер, монтируе­

мых на БПЛА, для определения содержания переварwиого про­

теина, который находится в определенном количественном 

соотношении с содержанием азота в растениях. Предлагае­

мая методика позволит существенно ускорить процедуру ана­

лиза, повысить кормоотдачу и, следовательно, эффектив­

ность молочного и мясного скотоводства. 
Ключевые слова: кормопроизводство, оптИМШlьные сроки за­

готовки кормов, дистанционное зондирование посевов, цифро-
~ 

вые технологии, интернет вещеи. 

Abstract. Тhе article sиbstaпtiates the proposal to determiпe the op­
tiтal tiтiпg of grass forage harvestiпg for cattle based оп the use 
of Iпternet of Тhiпgs апd reтote sensiпg techпologies. It sиggests 
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the use of multi-or hyperspectral cameras mounted оп UAVs to de­
termine the content of digestihle protein, which is in а certain quan­
titative ratio with the nitrogen content in plants. Тhе proposed 
method will significantly speed ир the analysis procedure, increase 
the feed yield and, consequently, the efficiency of dairy and meat 
cattle breeding. 
Keywords: feed production, optimal timing of forage harvesting, 
remote sensing of crops, digital technologies, Intemet of things. 

В настоящее время цифровые технологии все активнее входят 

в нашу жизнь. Сельскохозяйственное производство не остается в 

стороне от этого процесса, где уже сегодня используются различные 

технологии точного земледелия, такие, как дифференцированный 

посев и полив, технологии параллельного вождения, интернета ве­

щей, дополненной реальности и другие. Этому способствует приня­

тие ряда основополагающих нормативных актов - Национальная 

Программа <<Цифровая экономика Российской Федерации» [1], Ве­
домственный проект Министерства сельского хозяйства РФ <<Циф­

ровое сельское хозяйство» [2]. 
В силу территориальной рассредоточенности сельского хозяй­

ства многие процессы могут быть организованы на основе исполь­

зования технллогий интернета вещей. Развитию интернета вещей 

способствует произошедшее в последние 2-3 года развитие сетей 
LPW AN, всевозможных датчиков и сенсоров. Использование дан­
ных сетей в несколько раз дешевле аналогичных услуг сотовых опе­

раторов, датчики могут работать несколько лет без подзарядки и ка­

кого-либо вмешательства человека. 

В данной статье обосновывается целесообразность применения 

технологии интернет вещей в кормопроизводстве, развитие которо­

го является основой развития молочного и мясного скотоводства, 

уровень продовольственной безопасности по которым в Российской 

Федерации пока не достигнут. 

Основой стабильного развития молочного и мясного скотовод­

ства является прочная кормовая база. Рацион скота должен содер­

жать определенное количество и соотношение определенных видов 

кормов. От этого зависит кормоотдача и эффективность скотовод­

ства в целом. Качество корма во многом определяется собтодением 

технологии его заготовки. 
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При заготовке кормов из трав (сено, силос, сенаж) важным по­

казателем является оптимальное соотношение в корме клетчатки и 

переваримого протеина (белка). Оптимальное соотношение предпо­

лагает сождержание протеина, например, для сенажа и силоса 1 
класса, не меньше 16 ... 18 % и не больше 26 ... 28 % по содержаmпо 
клетчатки это в сенаже и силосе первого сорта [3]. С увеличением 
вегетационного периода удельное содержание клетчатки в растени­

ях увеличивается, а удельный вес протеина падает. Срок, в течение 

которого ведется заготовка кормовых трав, - это с 11 по 20 mоня -
составляет 10 дней, и может быть сдвинут вправо и влево в зависи­
мости от погодных условий конкретного года. Период времени, ко­

гда соотношение этих веществ оптимально, длится несколько дней, 

и установить его нелегко. В целом за уборочную кампанию можно 

потерять до 20 % питательности корма. 
Поэтому агрохолдинги, имеющие соответствующие лаборато­

рии, делают анализ содержания клетчатки и переваримого протеина 

в кормовых травах ежедневно. Анализ длится 3 дня, учитывая сроки 
отбора проб. Эго - значительный временной период и затраты на 

отбор проб и анализ значительны. Так, например, для проведения 

анализа традиционным методом Веенде необходима последователь­

ность следующих операций для отбора проб и непосредственно 

проведения анализа [4]: 
Отбор проб: 

• выделение на участке учетных площадок; 
• срезание травостоя; 
• подготовка зеленой массы для анализа; 
• составление средней пробы для анализа; 
• упаковка и отправка средней пробы в лабораторию. 

Анализ содержания сырой клетчатки и сырого протеина в травах: 

• подготовка пробы; 
• сушка пробы; 
• размалывание пробы; 
• смешивание пробы со специальным раствором для опреде­

ления сырого протеина; 

• определение содержания аммиака в полученном минерали-
зате; 

• расчет содержания азота - сырого протеина; 
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• смешивание пробы со специальным раствором для опреде­
ления содержания сырой клетчатки; 

• определение содержания сырой клетчатки. 
Мы же предлагаем это сделать с использованием технологии 

дистанционного зондирования посевов кормовых трав. Более по­

дробно данное предложение описано в [5]. Основой данного предло­
жения является то, что в структуре белковой молекулы (молекулы 

протеина) содержится азот (в среднем 16 %). Поэтому количество 
протеина в зеленой массе может быть примерно оценено по формуле: 

П=N-6,25, 

где П - содержание в травах протеина, г; N - содержание в травах азота, г. 

В настоящее время существуют уже технологии дистанцион­

ного определения количества азота в зеленой массе с помощью 

мульти- и гиперспектральных камер, монгируемых на БПЛА [6, 
5-10]. 

Между содержанием переваримого протеина и клетчатки су­

ществует обраmая зависимость. В каждом регионе могуг быть рас­
считаны свои уравнения регрессии, ооражающие связь между со­

держанием клетчатки и протеина в кормах различного вида. Поэто­

му, зная содержание переваримого протеина, можно с достаточной 

степенью точности установить и содержание клетчатки [11 ]. 
Например, для северной зоны Московской области это сооmошение 

выражается таким уравнение регрессии: 

У= 43,41-1,lЗX(k = 0,844), 

где Х - содержание сырого протеина в травах, %; У - содержание сырой клет­

чатки в травах, %. 

Зависимость между содержанием сырого протеина и сырой 

клетчатки в этих травах обраmая и довольно тесная. 

При проведении анализа кормов на определение содержания 

протеина и клетчатки методом дистанционного зондирования коли­

чество технологических операций в сравнении с методом Веенде 

существенно сокращается (рисунок). 
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Агроном 

Агроном 

Агроном 

Возникла потребность 
определения содержания сырого 

протеина (СП) и сырой клетчатки 
(СК) в травяной массе 

Передача данных с 
датчиков БПЛА для 

обработки 

Обработка 
информации и 

расчет содержания 

сп 

Содержание сырого протеина (СП) и 
сырой клетчатки (СК) в травяной 

массе определены 

БПЛА 

Компьютер или 

ноутбук 

Компьютер или 
ноутбук 

Компьютер или 
ноутбук 

Модель бизвее-процеесов при анализе проб ДJIВ определения содержании 
сырой Юiеrчатки (СК) и еыроrо протеина (СП) е помощью БПЛА 

Выводы 

Учитывая почти десятикраmое сокраще1mе време1m проведе­

ния анализа кормов на содержание клеrчатки и протеина, можно 

предположить, что эффе:rсrивность данного метода будет опреде­

ляться снижением трудоемкости проведения работ, а таюке скоро-
" стью и качеством принятия управленческих решении, что позволит 

максимально возможным образом сохранить mпательность корма и 

провысить проду:rсrивность скота. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФАКТОРОВ 

НА ОБЪЕМЫ ЗАТРАТ СЕЛЬХОЗПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
В ОБЛАСm НЕФТЕПРОДУКТООБЕСПЕЧЕНИЯ 

ASSESSМENT OF ТНЕ IМРАСТ OF PRODUCТION FACTORS ON ТНЕ 
EXPENDПURES OF AGRICULТURAL PRODUCERS ON PEТROLEUМ 
PRODUCTS 

Аннотация. Данное исследование посвящено определению 

степени влияния производственных факторов на размер за­

трат сельскохозяйственных предприятий на нефтепродукты 

и вы.явление наиболее влияющих факторов для различных групп 

предприятий. Оценка проводится методом Т<Ластерного и 

корреляционно-регрессионного анализа. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные предприятия, произ­

водственные факторы, регрессионная модель, нефтепродук­

тообеспечение, затраты на нефтепродукты. 

Abstract. Тhis research is dedicated to detectioп the degree of irifl,и­
eпce of specific prodиctioп factors оп the атоипt of costs of agri­
cultural eпterprises for petroleuт prodиcts апd detectioп the тost 
iпflиeпtial factors for various groиps of eпterprises. Тhе estiтatioп 
is carried оиt Ьу the тethod of cluster апd correlatioп-regressioп 
aпalysis. 

Keywords: agricultural eпterprises, prodиctioп factors, regressioп 
тodel, petroleuт oil prodиct ensиriпg, petroleuт oil prodиct costs. 
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За последние 1 О лет в Российской Федерации набтодается 
рост производства сельскохозяйственной продукции. Наибольпшй 

объем производства по отношению к 2000 году зафиксирован на та­
кие виды продукции, как скот и ПТJЩа на убой (в 4,8 раза), сахарная 
свекла (в 3,6 раза) и семена подсолнечника (в 3,0 раза) [1]. Для сель­
скохозяйствеlПIЫХ производителей, с одной стороны, складывается 

достаточно благоприятная ситуация: снижение импорта, увеличение 
спроса на отечественную сельскохозяйственную продукцию, рас­

ширение госпрограмм поддержки сельхозпроизводителей и прочее. 

Но при этом, несмотря на увеличение производства продукции, це­

ны на нее имеют тендеIЩИЮ роста. Наибольпшй рост цены по от­

ношению к 2000 году зафиксирован на овощи (в 8,4 раза), молоко (в 
6,9 раза) и семена подсолнечника (в 6,3 раза) [1 ]. 

Следует отметить, что за этот же период цены на бензин и ди­

зельное топливо увеличились более, чем в семь раз [2]. 
Одним из сдерживающих факторов эффективного развития 

сельхозпроизводства является рост цен на энергоресурсы. 

В среднем по стране затраты на нефтепродукты составляют 

около 7 %. При этом, по данным годовых отчетов предприятий 
Московской области, эта доля может составлять как 3 %, так и более 
20 % и меняться в зависимости от сезона (рассчитано авторами). 

Сельскохозяйственные предприятия Московской области 

имеют существенные различия по количеству техники, площади, 

видам и объемам работ, что, в свою очередь, оказывает влияние на 

объемы и динамику расходования нефтепродуктов. Т. к. <<ПИКИ» по­

требности в топливе на предприятиях различной специализации 

имеют различный уровень и периодичность возникновения, то для 

планирования более рационального нефтепродуктообеспечения сле­

дует учитывать данные особенности. В противном случае, возможно 

нерациональное использование мощностей предприятия. 

В целях разработки рекомендаций для выбора систем нефте­

продуктообеспечения был проведен кластерный анализ тридцати 

предприятий Московской области (по данным годовых отчетов за 

2013-2015 годы), по результатам которого было определено пять 
групп предприятий и наиболее типичнь1е предприятия внутри каж­

дой группы (таблица 1). В группы 1, 2, 3 и 4 вошло по 6-8 предпри­
ятий, они эффективно классифицируются и пригодны для дальней­

шего исследования [3]. Пятую группу составило всего одно пред-
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приятие, что ограничивает классификацmо в силу значительных от­

клонений характеризующих данных. Соответственно в дальнейших 

исследованиях предприятие пятой группы не использовалось. 

Предприятия (таблица 1) рассматриваемых групп имеют суще­
ственные различия по видам и объемам производимой сельскохо­

зяйственной продукции, количеству техники, численности трудовых 

ресурсов, а также затратам на нефтепродукты. 

Предприятия <<Группы 1» молочного направления с собствен­
ным кормопроизводством. В среднем у предприятий 1 кластера 
площадь пашни составляет около 2000 га, валовые сборы продукции 
растениеводства (преимущественно сено и зеленая масса) от 1500 до 
25 ООО ц/год; поголовье КРС от 600 до 1500 голов; среднегодовая 
численность работников 50-120 чел. 

Предприятия <<Группы 2» также молочного направления с соб­
ственным кормопроизводством, но с большей плотцадью пашни (2000 
до 4300 га), валовых сборов зерновых и зернобобовых 
(42 000 ... 125 ООО ц/год); значительное поголовье КРС (900--2200 го­
лов), а также среднегодовая численность работников (130--250 чело­
век). 

Предприятия <<Группы 3» молочно-зерноводческого направле­
ния, характеризуются меньшей площадью пашни (700 ... 1700 га), 
поголовьем (600-1000 голов), а также численностью работников 
(26-45 человек). 

Предприятия <<Группы 4» занимаются преимущественно растени­
еводством. Основные виды производимой продукции - овощи, карто­

фель, а также многолетние травы. Предприятия характеризуются пло­

тцадью пашни до 1 ООО га, незначительным поголовьем КРС (до 500 го­
лов) или их отсутствием и численностью рабочих от 4 до 37 человек. 

Для выявления факторов, влияющих на размер затрат на нефте­

продукты, были выбрань1 следующие: площадь пашни, га; поголовье 
КРС, всего, гол; количество тракторов, шт.; среднегодовая числен­

ность работников, чел; среднегодовая численность трактористов. 

На основе визуального анализа матрицы коэффициентов пар­

ной корреляции (таблица 2), в каждой группе произведен отбор фак­
торов, наиболее объясняющих вариацmо независимой переменной, 

составлены уравнения регрессии и произведена оценка качества и 

значимости полученнь~х моделей. 
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Таблица 1 - Общая характеристика предприятий по группам 

Валовые сборы 

Классификация: 
Наименование Площадь 

зерновых.и Поголовье Количество Среднесm1сочная Среднесm1сочная 

предприятий зернобобовых КРС,всего, тракrоров, численность численность 

поrруппам 
предприятия паrпни,га 

культур гол. шт. работников, чел. трактористов 

(корма),ц 

Предприяше «1 » 
Одmщовский 2255 22000 1024 17 120 8 

1 район 

Предприятия 
1800 ... 2700 1500 ... 25 ООО 600 ... 1500 14 ... 22 55".120 7".15 

кластера 

Предприяше <<2» 

......... 

~ 
2 

НарофОМШIСКИЙ 3058 88173 2233 30 163 20 
район 

Предприятия 
2000 .. .4300 42 000 . .. 125 ООО 900 ... 2200 18".31 130 ... 250 13".24 

кластера 

Предприяше <<3» 
900 о 801 12 43 8 

3 
Клинский район 

Предприятия 
700 ... 1700 о 600 ... 1000 8".13 26".45 4".8 

кластера 

Предприяше «4» 
Дмитровский 160 о о 8 37 3 

4 район 

Предприятия 
100 ... 1200 о 0-500 3 ... 11 4 ... 37 0 ... 6 

кластера 



Площадь 

Столбец 
пашни, га 

1 -N 1 1 
V1 2 0,426648 

3 0,013317 
4 0.577088 
5 0,262821 
6 0,674734 

Таблица 2 - Матрицы парных коэффициентов корреляции 
для <<Группы 1» 

Поголовье 
Количество 

Среднегодовая Среднегодовая 

КРС, всего, численность численность 

гол. 
тракторов, шт. 

работников, чел. истов ' 
Столбец 

2 3 4 5 

1 
0,539447 1 
0,774870 0,132556 1 
0,439068 0,814587 0,167304 1 
0,544981 0,357261 0,464909 0,503402 

Затраты на 

нефгепродукгы 

6 

1 



При этом предпочтение отдается не фактору, более тесно свя­

занному с результатом, а тому фактору, который при достаточно 

тесной связи с результатом имеет наименьшую тесноту связи с дру­

гими факторами. 

В <<Группе 1» (рисунок 1) все факторы (Xl -Х5) коррелируют с 
зависимой переменной У (затраты на нефтепродукты). Следует об­

ратить вним:ание, что фактор ХЗ сильно коррелирует с Х5 (0,82), од­
нако переменная Х5 имеет более заметную корреляцmо с У (0,5) и 
меньшую корреляцию с другими факторами. Поэтому целесообраз­

но искточmъ фактор .ХЗ (кошrчество тракторов) из модели. Также 

сильно коррелируют друг с другом .Х2 и Х4. При этом Х4 слабо кор­

релирует с У, сильно с .Х2 (О, 78) и замеmо с Х1. Что говорит о силь­
ной мультиколлинеарности [ 4]. 

ВЫВОД ИТОГОВ 

Регрессионная статистика 

Множественный R 0,77355811 

R-квадрат 0,59839215 

Нормированный R-квад 0,477909795 

Стандартная ошибка 1,392837193 

Наблюдения 14 

Дисперсионный анализ 

df 55 М5 F ачимость F 

Регрессия 

Остаток 

Итого 

3 28,90576085 9,635253616 4,96663724 0,02305 

У-пересечение 

Переменная Х 1 

Переменная Х 2 

Переменная Х 3 

10 19,39995445 1,939995445 

13 48,3057153 

Коэффициенты Стандартная t-статистика Р-Значение Нижние Верхние Нижние Верхние 
ошибка 9596 9596 95,096 95,096 

-2,9077 
0,0029 

0,0015 

0,1609 

2,6748 

0.0013 

0,0018 

0,1292 

-1,0871 0,3025 -8,8675 3,0522 -8,8675 3.0522 
2,3136 0,0432 0,0001 0,0057 0,0001 0,0057 

0,8485 0,4160 -0,0025 0,0056 -0,0025 0,0056 

1,2456 0,2413 -0,1269 0,4488 -0,1269 0,4488 

Рисунок 1 - Лисr Excel с результатами расчета сrатисrических 
показателей для «Группы 1» 

Таким образом, регрессию для предприятий <<Группы 1 » целе­
сообразно производить по факторам Х1 (площадь папmи), .Х2 (пого­

ловье КРС), Х5 (численность трактористов). 

При этом, уравнение регрессии для <<Группы 1 » будет иметь 
следующий вид: 

У= -2,90766 + 0,0029·XI + 0,0016·.XZ + О,16·Х5, 

т. е. на предприятиях, входящих в <<Группу 1» увешrчение площади 
папmи на 1 га может повлечь за собой увешrчение затрат на нефте­
продукты в среднем на 2900 руб./год (в ценах 2015 года). При уве-
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JШЧе:нии КРС на о.дну голову затраты на нефтепродукты могут уве­
личиться на 1600 руб./год, а на работу 1 тракториста этих затрат 
приходится около 160 ООО руб./год. 

Сопоставление расчетных затрат на нефтепродукты с фактиче­
скими представлено на графике (рисунок 2). 

15 

10 

5 

о 

о 2 4 б 8 10 12 ~ 
~llредсказанное У, млн.руб -Фактическое У, млн.руб 

16 

Рисунок 2 - Сопосгавление расчеrньп затрат на нефrепродукты: 

с факrическими на предприятиях <<Группы 1» 

Аналогичным образом, проведен корреляционно-регрес-

сио:нный анаш1З и составлены уравнения регрессии для остальных 

групп (рисунки 3-5). 
вывод итогов 

Реzрес.сионноя cmomucmuкo 

Множественный R 0,723906515 

R·коадрат 0,524040643 

Нормированный R-t 0,471156269 

Стандартная ошибк 3,318800611 

Наблюдения 21 

Дисперсионный ана11из 

d/ 55 М5 F очимостьF 

Регрессия 

Остаток 

Итого 

2 218,2880337 109,1440168 9,909177556 0,00125 

У-пересечение 

Переменна.я Х 1 
Переменная Х 2 

о 

18 198.2598749 11,0144375 

20 416,5479086 

Стандартная 
Коэффициенmьt ошибка t4<mamucmuкo 

5 

6,8105 

0 ,0052 
-{),2590 

10 

7,3160 

0,0018 
0,1957 

0,9309 

2,8132 
-1,3235 

15 

Р-Зночение Нижние Верхние 
9596 9596 •; 

0,3642 -8,5599 22.1810 

0,0115 0,0013 0,0091 
0,2022 -{),6701 0,1521 

20 25 

-+-Фактическое У, мл1<.руб ~Предсказа1<1<ое У, мл1<.руб. 

Рисунок 3 - Сопосгавлевие расчеrньп затрат на нефтепродукrы 

с фактическими на предприятиях <<Группы 2» 
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вид: 

вид: 

Уравнение регрессии для <<Группы 2» будет иметь следующий 

У= 6,8105 + О,0052·Х2-О,259·Х3. 
вывод итогов 

Регрессионноя стотистино 

Множестsенны1 О,ВО5443101 

R-КВЗдРЗТ 

Нормированны 

Станд<1ртная ош 

Наблюдения 

0,648738588 

0,59019502 

1,226618537 

15 

Дисперсионный анализ 

df ss MS F 1очимость F 
Регрессия 

Остаток 

Итого 

2 33,34568033 16,67284017 11,0812956 0,001878 

12 18,05511643 1,504593036 

14 51,40079676 

Стондортноя Нижние Верхние 
Коэффициенты ошибно Н:тотистико Р-Зночение 

9596 9596 

У-пересечение 

Переменная Х 1 

Переменная Х 2 

о 2 

-6,0571 

0,0063 

0,5023 

4 6 

2,3815 

0,0015 

0,1682 

8 

~Предсказанное У, млн .руб. 

-2,5434 

4,2827 

2,9869 

10 12 

0,0258 -11,2459 

0,0011 

0,0113 

14 

0,0031 

0,1359 

16 

~Фактическое У, млн.руб 

Рисунок 4 - Сопоставление расчетных затрат 

-<J,8682 

0,0094 

0,8688 

на иефrепродукrы: с фактическими на предпрllЯТИЯХ <<Группы 3» 

Уравнение регрессии для <<Группы 3» будет иметь следующий 

У= -6,05706 + О,00626Х2 + О,502ЗХ3. 
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вывод итогов 

Регрессионноя стотистико 

Множественный R 0,94644215 
R-квадрат 0,895752744 

Нормированный R-кв; 0,84942063 
Стандартная ошибка 

Наблюдения 

Дисперсионный анализ 

0,329247732 

14 

df SS MS F очимость F 

Регрессия 

Остаток 

Итого 

У-пересечение 

Переменная Х 1 
Переменная Х 2 
Переменная Х 3 

Переменная Х 4 

3,5 

3 

2,5 

2 

1,5 

1 

0,5 

о 

о 2 

4 8,38323439 2,095808598 19,333302 0,00019 
9 0,975636622 0,108404069 

13 9,358871012 

Коэффициенты 
Стандартная Нижние Верхние 

ошибка 
t-статистика Р-Зночение 

9596 9596 

-2,5081 0,8174 -3,0684 0,0134 -4,3572 -0,6590 
-0,0021 0,0005 -4,0507 0,0029 -0,0033 -0,0009 
0,0056 0,0017 3,2606 0,0098 0,0017 0,0095 
0,5868 0,2060 2,8477 0,0192 0,1207 1,0529 
0,0442 0,0184 2,4045 0,0396 0,0026 0,0858 

4 6 8 10 12 14 16 

....,. Предсказанное У, млн.руб. -Фактическое У, млн.руб 

Рисунок S - Сопоставление расчетных затрат ва иефrепродукгы 

с фапвческимв ва пpeдпpllJIТllЯI <<Группы 4» 

Уравне1mе регрессии для <<Группы 4» будет иметь следующий 
вид: 

У= -2,5081--0,0021 ·Xl + 0,0056·..Ю + 0,587~ + О,0442..Х4. 

Качесmо и значимость полученных моделей бЬDШ оценены по 
Коэффициенrу Детерминации (К) и Kpиrepmo Фmnepa (F) соответ­
ственно. 

Коэффициент детерминации показывает дото вариации ре­
зультативного признака под воздействием изучаемых факторов. 

Следовательно, около 60 % (К lрасч = 0,6) вариации зависимой пере­
менной для предприятий первого учтено в модели и обусловлено 
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влиянием факторов, вюпоче1ПIЫХ в модель. 
На уровне значимости 5 % в случае выборки п = 14 и числа пе-

реме1ПIЫХ k= 3, критическое значение R21крш = 0,478. 
Для 2,3,4 кластеров соответственно: 
- К2расч = О,52>К2крш= 0,297; 
- Кзрасч = О,65>Кзкрш= 0,393; 
- Кзрасч = О,89>Кзкрш= 0,563. 
Поскольку выполняется соотношение R2 расч> R2 крш• то можно 

утверждать о наличии значимости данного уравнения регрессии для 

предприятий каждой группы. 

Критерий Фишера (F) для регрессионной модели отражает, 
насколько хорошо эта модель объясняет общую дисперсmо зависи­

мой переменной. Для подведения итогов оценки вычисленное рас­

четное значение критерия Фишера сравнивают с табличным, взятым 

для соответствующего числа степеней свободы в выбранном уровне 
значимости. Для составле1ПIЫХ уравнений регрессии в каждой груп­

пе были получены следующие значения критерия Фишера: 

- F1расч= 4,97 > F1табл= 0,023; 
- F2расч= 9,91 > F2табл= 0,0013; 
- Fзрасч= 11,08 > Fзтабл= 0,0019; 
- F4расч= 19,33 > F4табл= 0,0019. 
Так как F1расч > F табл, соответственно, каждое уравнение регрес­

сии значимо для соответствующей группы. 

Степень влияния факторов на зависимую переменную оцени­

вается с помощью стандартизированных коэффициентов регрессии 

~' которые показывает, на какую часть величины среднеквадратиче­
ского отклонения Sy изменится зависимая переменная У, если соот­
ветствующая независимая переменная Xj изменится на величину 
своего квадратичного отклонения при фиксированном значении 

остальных независимых переменных. Также этот коэффициент поз­

воляет упорядочить факторы по степени их влияния на У: больший 

модуль ~ - коэффициента соответствует более сильному влиянию. 

Для предприятий <<Группы 1» наиболее влиятельным факто­
ром является Х1 (площадь пашни, ~1 = 0,51), далее Х5 (f3X51 = 
0,29), иХ2 (/3Х21=0,21). 

Соответственные расчеты произведены для 2, 3, 4 группы 
предприятий: 

130 



/3Х22 = 0,55, рх32 = -0,26; 
J3X23 = 0,16, рхз3 = о,53; 

/3Х24 = 0,79, рх34=0,74,13Х44 = 0,44, jШ.4 = -1,1 
Данная оценка позволила получить информацmо о том, что 

для предприятий <<Группы 1» основным фактором, влияющим на 
размер затрат по нефтепродуктам, является площадь папrnи, для 

предприятий <<Группы 2»: поголовье КРС; в <<Группе 3»: поголовье 
КРС и количество тракторов, при чем степень влияния поголовья 

гораздо вЬШiе, чем во втором кластере; в «4 группе» также 

наибольшее влияние оказывает поголовье КРС и количество тракто­

ров, а также численность работников предприятия (таблица 3). 
Рекомендуется при планировании и оценке системы нефтепро­

дуктообеспечения обращать большее внимание на данные показате­

ли в соответствующих кластерах. Также имеет смысл более подроб­

но проанализировать работу предприятий, подходящих по характе­

ристикам к данным группам, но имеющим значительные отклоне­

ния по фактическим затратам на нефтепродукты от результатов, по­

лученных по соответствующим уравнениям регрессии. Эгот анализ 

позволит определить конкретные причинь1 перерасхода затрат на 

нефтепродукть1 и резервы их экономии, а также определить эффек­
тивные нормы расхода нефтепродуктов для предприятий в соответ­

ствующих кластерах. 

Данная оценка позволяет получить следующие выводы: 

• для предприятий 1 кластера основным фактором, влияющим 
на размер затрат по нефтепродуктам, является площадь пашни; 

• для предприятий 2 кластера - поголовье КРС; 

• в третьем кластере - поголовье КРС и количество тракторов, 

причем степень влияния поголовья гораздо вЬШiе, чем во втором 

кластере; 

• в 4 кластере также наибольшее влияние оказывает поголовье 
КРС и количество тракторов, а также численность работников пред­

приятия. 
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-!,;.) 

N 

№rруrшы 

предприятий 

Группаl 

Груnпа2 

Группа3 

Груnпа4 

Таблица З - Стандартизированные козффициенты реrрессии по rруппам предприятий 

Стагисrnческие Затрюына Площадь Поголовье Количесrво 
Среднегодовая 

нефтепродукты, у паrшщХl КРС,Х2 тракторов, Х3 
численносrь 

харакгерисгики 
рабmников,Х4 

Стандарmые mю:юнения, ~ Sy= 1,93 Sxi= Sxz=252,44 - -
338,89 

Коэd>mициенгы uеrоессии, h;. - Ь1=0,0029 hz=0,0016 - -

Стандарти:юванные 

коэффициеJПЫ регрессии, 

~ ь· Sx; 
- /3xi =0,51 f3xz = 0,21 - -

Xi = l ·-sy 
Стандартные отклонения,~ 4,56 482,98 4,54 -

Коэd~mициенгы uеrоессии, bi - 0,0052 --0,2590 -
Стандарти:юванные 

коэффициеJПЫ регрессии, - 0,55 --0,26 -

[h, 

е отклонения,~ 1,92 231,96 2,02 
Коэффициенгы регрессии, h;. - 0,0063 0,5023 -

Стандарти:юванные 

коэффициеJПЫ регрессии, - 0,76 0,53 -

~ 
0,85 445,34 119,16 1,076 8,35 

Стандарmые отклонения,~ 
- --0,0021 0,0056 0,5868 0,0442 

Стандаргизованные коэф-
- -1,11 0,79 0,75 0,44 

rhициеНIЪI регоессии, в,,, 

Коэффициенгы регрессии, - --0,0021 0,0056 0,5868 0,0442 
ы 

Среднегодовая 

численносrь 

истов,Х5 

Sxs=3,34 

bs=0,16 

f3xs=0,29 

-

-

-

-

-

-
-

-

-



При Шiанировании и оценке системы нефтепродуктообеспече­

ния следует обращать большее внимание на данные показатели в 

соответствующих кластерах. Также имеет смысл, более подробно 

проанализировать работу предприятий, подходящих по характери­
стикам к данным кластерам, но имеющим значительные отклонения 

по фактическим затратам на нефтепродукты от результатов, полу­
че1шых по соответствующим уравнениям регрессии. 

Данный анализ позволит определить конкретные причины: пе­

рерасхода затрат на нефтепродукты и резервы их экономии, а также 

определить эффективные нормы расхода нефтепродуктов для пред­

приятий в соответствующих кластерах. 
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Аннотация. В статье приведены основные виды логистиче­

ских информа,ционных систем; выделены два информационных 
.... .... 

потока: стратегuческии и оперативныи; рассмотрены эле-

менты ма,кро- и микрологuстики; приведена структура функ­

ций логuстики на макро- и микроуровнях; отмечены особенно­
сти и задачи ма,крологuстических и микрологuстических ин­

формационных систем. 
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Abstract. Тhе article preseпts the таiп types of logistics infor­
тatioп systems; two iпformatioп streams are ideпtified: strategic 
and operatioпal; eleтeпts of тасrо- апd тicrologistics are consid­
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Современное общество характеризуется его информатизацией 

и цифровизацией, насыщением производства и всех сфер деятельно­

сти различными потоками информации. Информационные техноло­

гии позволили обеспечить эффективное взаимодействие всех ресур­

сов предприятий благодаря возможности информационного сопро­

вождения и отображения различных экономических явлений. Пред­

ставляется целесообразным отметить реферативный характер ста­

тьи, в которой представлены результаты изучения литературных ис­

точников по проблеме учета особенностей основных функций логи­

стики на макро- и микроуровнях, выявлены теоретические положе­

ния, важные для подготовки магистров по направлеmпо 09.04.03 
<<Прикладная информатика», направленность <<Информационные 

системы в логистике», но не вполне отраженные в рабочих про­

граммах и материалах курсов профильных учебных дисциплин. 

Изучению научно-методических и практических аспектов ло­

гистики посвящены труды российских ученых и специалистов. 

Наиболее значимыми являются труды: А. У. Альбекова, Б. А. Ани­

кина, О. В. Бургонова Н. П. Голубецкой, А. А. Кизима, Л. Б. Миро­

тина, и других авторов. При этом следует отметить, что учеными 

рассматривались вопросы и проблемы логистики со всех сторон - от 
понятийного аппарата до информационных потоков и информаци­

онных систем в логистике, отмечая важную роль информационного 

обеспечения логистических систем для эффективного управления 

предприятия, увеличения его прибыли, а также устойчивого разви­

тия. В связи с чем возникает потребность в исследовании особенно­

стей структуры функций логистики на макро- и микроуровнях и ло­

гистических информационных потоков [1-6]. 
Логистическая информационная система (ЛИС) рассматрива­

ется в соответствии с принципами системного подхода и кибернети­

ки, вначале исследуется во взаимосвязи с внешней средой, а затем 

рассматривается ее внутренняя структура [4, с. 18]. 
Выделяют следующие виды логистических информационных 

систем: 

- плановые - создаются на административном уровне управ­

ления, и, как правило, предназначены для принятия решений на 

стратегическом уровне, например, планирование производства, об­

щее управление запасами; 
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- диспозитивные (диспетчерские) - создаются на уровне 

управления складом или цехом, служат для обеспечения отлажен­

ной работы логистической системы, например, управление местами 

складирования, распоряжение складским транспортом, комплекто­

вание грузов; 

- исполнительные (оперативные) - создаются на уровне админи­

стративного или оперативного управления и решают задачи контроля 

материальных потоков, управлением обслуживания производства. 

Являясь главным элементом логистических информационных 

систем, информация рассматривается как необходимый элемент, 

при этом сама информация разворачивается в сложную информаци­

онную систему, состоящую из разнообразных подсистем. Потоки 

информации являются связующими элементами логистической си­

стемы. По функциональному назначеmпо логистические информа­

ционные потоки грушmруются в закупочные, транспортные, склад­

ские, производственные, сбытовые, сервисные и финансовые. Акту­

ально и то, что информационный поток выражается в определенном 
виде документационного сопровождения и регламентируемой до­

кументации: организационные, распорядительные, справочные, ана­

литические, экономические, научные, технические (накладные, сче­

та-фактуры, приказы и пр.). Степень использования логистического 

информационного потока характеризуется его непосредственным 

использованием и может быгь однократным, многократным, мало 
используемым и неиспользуемым [4, с. 293; 7]. 

Матушевич О. В. в своей работе акцентирует внимание на то, 

что, приводя в действие логистическую систему, информационнь1е 

потоки позволяют поддерживать и систему материальных потоков, 

приспосабливаясь к изменяющимся условиям [7]. 
Авторы [8] выделяют некоторые специфические функции, 

присушие логистическим информационным системам, такие как: 

функция информационного обслуживания, функция планирования, 

функция управления, функция координирования. Исходя из этих 

функций, определяются качественные характеристики ЛИС, по­

скольку при построении логистической информационной системы 

важное значение отводится ее функциональности. Особенность 

ЛИС определяется тем, что управление потоками осушествляется в 

пределах предприятия и между участниками логистической цепи. 

137 



Для этого выделяют два вида информациоIПIЫХ потоков: стратеги­

ческий (координационный) и оперативный [4, с. 312]. 
Стратегический (координационный) поток вкточает следую­

щие основные функции ЛИС: стратегический план (цели), план за­

грузки мощностей, логистический план (потребностей), производ­

ственный план, план снабжения. 

Оперативный поток нацелен на информационную поддержку 
таких функций, как: управление заказами, обработка заказов, рас­

пределение, транспортировка и грузоперевозка, снабжение. 

В последние годы определился новый подход в концепции ло­

гистики, который закточается в выходе ее за пределы экономиче­

ской сферы и учете влияния социально-политических и экологиче­

ских аспектов. Возможность планирования различных операций и 

проведения анализа элементов логистической системы предопреде­

лила ее разделение на макро- и микрологистику [6, 9 с. 34]. 
По мнеmпо Н. В. Никоновой и Н. В. Гамулинской, основными 

движущими силами современной глобализации являются: рост ми­

ровой экономики, поиск новых возможных резервов роста за счет 

выхода на новые рынки сбыта, использование дешевых источников 

сырья и трудовых ресурсов за пределами границ своих стран, созда­

ние компаний с международным разделением труда и современными 

технологиями, ослабление регулирования торговых, таможеIПIЫХ, 

транспортных и финансовых областей в момент становления торго­

вых и экономических взаимосвязей. Ими выделены основные страте­

гии глобального размещения источников снабжения и производства: 

альтернативы размещения производства, выбор иностранных по­

ставщиков и региональные аспекты глобальной логистики [1 О]. 
Так как макрологистика занимается вопросами анализа рынка 

поставщиков и потребителей, выработкой общей концепции закупок 

и распределения, то в качестве объектов макрологистики выступают 
юридически независимые предприятия, взаимодействие между ко­

торыми осуществляется на товарно-денежных отношениях, регла­

ментируются договорами и соглашениями на правовой основе. 

Микрологистика находит решение локальных вопросов пред­

приятий. Объектами микрологистики являются функциональные 

службы и подразделения предприятия, взаимоотношения которых 

вьшолняются в административном порядке на бестоварных отноше­

ниях. 
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В связи с этим в России и во многих странах широко использу­

ется деление логистических систем на две группы: макрологистиче­

ские и микрологистические [4, 8, 9, с. 358]. 
Приведем структуру функций логистики на макро- и микро­

уровнях (рисунок) [4, с. 29]. 

[ Макрологистика ] 

[ Микрологистика ] 

> Анализ рынка поставщиков и потребнrелей 
> Концепция распределения и потребления 
> Складирование и стратегическое размещение складов 
> Виды транспорта 
> Процесс транспортировки 
> Пункты поставки 
> Схемы распределения 
> Концепция поставок и производства 
> Общая информационная система 

> Уровень входных запасов 
> Управление промежуrочными запасами 
> Уровень выходных запасов 
> Перемещение изделий внутри предприятия 
> Транспортно-складские и погрузочно-разгрузочные 

работы 

Струкrура функций логистики 

на макро- и микроуровнях 

Макрологистическая система является крупной системой 

управления материальными потоками (поставщик - транспорт - по­

купатель), объединяющая предприятия и организации нескольких 

отраслей промышленности, ведомств, а также посреднические, тор­

говые и транспортные организации, институциональные и другие 

логистические системы. Главные критерии при создании систем та­

кого масштаба определяются экологическими, социальными, воен­

ными, политическими и другими целями. 

Решение задач в макрологистических системах нацелено на [ 4, 
с. 359]: 

- формирование межотраслевых материальных балансов; 

- размещение на заданных территориях складских комплексов 

общего использования, грузовых терминалов, диспетчерских центров; 

- организация транспортировки и координации работы различ­

ных видов транспорта в транспортных узлах; 

- опгимизация административно-территориальных распредели­

тельных систем для многоассортиментных материальных потоков. 
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Макрологистические системы делятся на: 

1) глобальные: государственные, межгосударственные, транс­
континеmальные; 

2) административно-территориальные: районные, межрайон­
ные, городские, региональные, областные, краевые, межрегиональ­

ные, республиканские, межреспубликанские; 

3) объекm:о-функциональные: группы предприятий, ведом­
ственные, отраслевые, межотраслевые, торговые, военные, институ­

циональные, транспортные, др. 

В макрологистических системах присутствуют три вида связи: 

системы с прямыми связями, эшелонированные системы и системы 

с гибкой связью. 

Микрологистические системы относятся к определенным 

предприятиям и предназначены для управления материальными, 

информационными и финансовыми потоками в процессе производ­

ства, снабжения, сбьпа. К ним относятся различные производствен­

ные и торговые предприятия, территориально-производственные 

комплексы, связанные с производством. Такая система решает мно­

гие задачи планирования (рисунок) и представляется в виде основ­

ных подсистем: 

- закупка, которая обеспечивает поступление материального 

потока в логистическую систему; 

- планирование и управление производством для обеспечения 

выполнения технологических операций; 

- сбыт, который обеспечивает выбьпие материального потока 

из логистической системы. 

В свою очередь, микрологистические системы могут бьпь [ 4, с. 
360]: 

1) внутренние (внутрипроизводственные), оптимизирующие 
управление материальными потоками в пределах технологического 

процесса производства продукции; 

2) внешние - направлены на управление и оптимизацию мате­

риальных, информационных и финансовых потоков вне производ­

ственного технологического процесса; 

3) иmегрированные - нацелены на оптимизацию управления 

материальными, информационными и финансовыми потоками, ра­

боты предприятия и его логистических партнеров для достижения 

стратегических и тактических целей на рынке, минимизации логи-

140 



стических издержек и обеспечение качества на всех этапах произ­

водственно-распределительного процесса. 

Необходимо отметить, что в целом логистическая информаци-

онная система выполняет ряд специфических функций, таких как: 

1) планирование информационных потоков; 
2) координирование действий участников; 
3) обслуживание логистических цепочек; 
4) управление информациоm1ыми ресурсами. 
Выводы 

Таким образом, можно сделать вывод, что решение логистиче­

ских задач и связанных с ними функций достигается на определен­

ном макро- микроуровне за счет информационного сопровождения и 

поддержки логистической системы, управления информационными 

ресурсами [8, 11-13]. При этом следует учитывать основные харак­
теристики информации (полнооу и пригодность информации для по­

требителей; точность информации; своевременность предоставления 
информации; гибкость информации; ориентированность на выявле­

ние дополнительных возможностей улучшения качества, сервиса, 

снижения логистических издержек; формат данных) и выявлять ин­

формацио1П1Ые потребности в области логистики. Использование ин­

тегрированных логистических информацио~шых систем наиболее 

эффективно для управления логистическими ресурсами на макро- и 

микроуровнях:. Подчеркнем важность информационных потоков в 

логистике, которая закточается в том, что на них основывается зна­

чительная часть общей системы управления предприяmем. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕIПIОЙ ТЕХНИКИ 
НА ОСНОВЕ АЛГОРИТМОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

CLASSIFICAТION OF AGRICULТURAL МACIПNERY 
BASED ON МАСIПNЕ LEARNING ALGORIТНМS 

Аннотация. В данной статье проводится сравнительный 
анш~из алгоритмов линейной классификации на основе выявле­

ния оптuмш~ьных значений параметров модели. С последую­

щим выбором наWl)'Чшей модели для решения задач классифи­

кации. Так:ж:е указанный выше метод апробируется на боль­

шой совокупности данных о сельскохозяйственной технике, 

позволяя проводить ее классификацию. 

Ключевые слова: машинное обучение, Pythoп, классификация, 

сельскохозяйственная техника, алгоритм «Логистическая ре­

грессия», «Линейный метод опорных векторов» («Линейный 

SVМ»), сравнительный анш~из. 

Abstract. Тhis article provides а coтparative aпalysis of liпear 
classifl,catioп algorithms based оп the ideпtificatioп of optiтal val­
иes of тodel paraтeters. With the sиbseqиent selectioп of the best 
тodel for solviпg classificatioп proЫems. Also, the above тethod is 
tested оп а large set of data оп agricиltural тachiпery, allowiпgfor 
its classificatioп. 
Keywords: тасhiпе learniпg, Pythoп, classificatioп, agricиltural 

тachiпery, algorithт "Logistic regressioп '~ "Liпear sиpport vector 
тасhiпе" ("Liпear SVМ'?, coтparative aпalysis. 

На сегодняпший момеm искусственный иmеллект прочно во­

шел в нашу жизнь и помогает в решении большого числа задач. Од-
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но из самых перспективных направлений искусственного интеллек­

та, являются алгоритмы машинного обучения, что согласуется с 

концепцией «Сельское хозяйство 4.0» [1]. Уже сейчас они активно 
используются в бизнесе, особенно в маркетинговой работе, в сель­

ском хозяйстве, например, распознавание болезней растений, при­

меняются в сфере безопасности, развлечения и других областях. Ис­

следованиями в этой области занимаются все самые передовые ком­

пании, например, такие как Мicrosoft и Google, что способствует по­
явлению все новых открытий в этой области. 

В данной статье рассматриваются алгоритмы <<Логистической 

регрессии» и <<Линейный метод опорных векторов» (<<Линейный 

SVМ»), которые позволяют эффективно строить линейные зависи­

мости, более точно описывающие наборы данных [2]. Проводится 
сравнительный анализ алгоритмов с целью выявления наилучшего 

предсказания для решения задач классификации на примере клас­

сификации технических средств. 
Классификация технических средств сельского хозяйства про­

водится Министерством сельского хозяйства для того, чтобы прово­

дить учет количества и видов техники в сельском хозяйстве для це­

лей поанирования субсидирования и других форм инвестиций в сель­

ское хозяйство. Без применения компьютерной техники и алгоритмов 

классификации данная задача трудновыполнимыа, так как в базе 

данных о технике присутствует несколько тысяч записей, представ­

ляющих собой набор разрозненных и разнородных данных. В част­

ности, таблица включает 22 столбца (различные характеристики тех­
ники - наименование, модель, тип двигателя и другие) (таблица 1 ). 

№ 

1 

2 

3 

Таблица 1-Имеющиеся у rосударственных орrанов управления 
сельским хозяйство данные о составе и характеристиках 

сельскохозяйственной технике (фраrмент) 

1 2 3 4 ". 22 
НEADER VEIOCLE VEIOCLE VEHICLE VEIOCLE 

ID NАМЕ MODEL ТУРЕ ". КIND 

51377901 ПРОЧИЕ 
TAYGA550 Самоходные 

Прочие машины 
PAТRULSWТ машины 

". 

Самоходные 
Дорожно-

51377978 ТРАНСПОРТЕР ПМ-4 сrроиrельные 
машины 

". 

машины 

51378044 СНЕГОХОД VК540Е 
Самоходные 

Прочие машины 
машины 

". 
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Продолжение таблицы 1 
ПРИЦЕП 

МОД. 
4 51375959 ТРАКТОРНЫЙ -

<<ЕРМАК» 
Прицепы ... 

ВАГОН-ДОМ 

5 51376127 ПРИЦЕП 
КЕДР-

Прицепы 
К.42.1.1 

... 

6 51376212 ПРОЧИЕ БМ-831-03 
Самоходные 

Прочие машины 
машины 

... 

7 51376293 ПРИЦЕП 
КУШ-2ПН-

Прицепы 
10 

... 

8 51376361 ТРАКТОР 
Т-lОМБ.2122- Самоходные 

Тракrоры 
2 машины 

... 

9 51376446 
НМЗ ВАГОН-ДОМ 

XIN8574-04 Прицепы 
<<КОМФРТ» 

... 

Самоходные 
Дорожно-

10 51376495 ТРУБОУКЛАДЧИК МОД.583R строительные 
машины 

... 
машины 

11 51376527 ПРИЦЕП 847070 Прицепы ... 
12 51376610 ПРОЧИЕ ТГМ-126 

Самоходные 
Прочие машины 

машины 
... 

... ... ... ... ... ... ... 

1538522 51377842 ПРОЧИЕ 
ГАЗ-34037- Самоходные 

Прочие машины 
llП машины 

... 

1538523 51377867 ПРОЧИЕ ТГМ-5 
Самоходные 

Прочие машины 
машины 

... 

Также в Министерствах имеется классификационная таблица 

(таблица 2). 

Таблица 2 - Классы техники в сельском хозяйстве 

№п/п Наименование фреймов 

1 АвтогидроподъеМIШки самоходные 

2 Автоrрейдеnы 

3 Авто гудронаторы 

4 Асd>альто: ки 

5 Бетононасосы самоходные 

6 Бетоносмесители самоходные 

7 Булъдозеnы 

8 Буровые установки самоходные 

9 Внедорожные ~ ..... "анспоDТНЫе сnедства для пеnевозки пасс ов 

10 Землевозы (самосвалы) 

11 Катки дорожные 

12 Комбайны зерноуборочные самоходные 

13 Комбайны сельскохозяйстве1rnые самоходные поочие 
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Продолжение таблицы 2 

14 Тракторы сельскохозяйственные 

15 Косилки самоходные 

... ... 
54 Штабелеоы (Рич-траки) 

55 Экскаваторы 

56 Экскаваторы-погр::;. __ И_!<_v:! 

Необходимо сопоставить наименование техники (точку дан­

ных) с соотвествующим ей наименованием класса. Данную задачу 

можно реализовать с помощью наиболее распростране1mых 3.Ш'О­

риrмов mmейной классификации, реализованных на языке про­

граммирования python: 3.Ш'Оритм <<llогистической регрессии» и 

«Линейный: метод опорных векторов» (<<Линейный: SVМ»), которые 
входят в библиотеку scikit-leam. 

Многие mmей:ные модели классификации предназначены: 

ШШIЬ для бинарной классификации и не распространяются на слу­
чай мультиклассовой классификации (за исключением логистиче­

ской регрессии). Общераспространенный подход, позволяющий 

распространить 3.Ш'оритм бинарной классификации на случай муль­

тиклассовой классификации, назъmают подходом «один против 

остальных» (one-vs-all) [3, 4]. 
Используя бинарный классификатор для каждого класса, по­

лучают один вектор коэффициентов (w) и одну константу (Ь) по 
каждому классу. Класс, который получает наибольшее значение со­

гласно нижеприведенной формуле, становится присвоенной меткой 
класса: 

w[O]x х[О] + w[l] + x[l] + ... + w[p] х х[р] + Ь, 

где х[О], .. . , х[р] - признаки (харакгеристики); w[O], ... , w[p] и Ь - параметры 

модели. 

Математический аппарат мультиклассовой логисmческой ре­

грессии несколько отличается от подхода «Один против остальных», 

однако он также дает один вектор коэффициентов и константу для 

каждого класса и использует тот же самый способ получения про­
mозов. 
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Несмотря на свое название, <<Логистичес:кая регрессия» являет­

ся алгорШ'Мом классифm<ации, а не алгорШ'Мом регрессии, и его не 
следует путать с mmейной регрессией. <<Логистичес:кая регрессия» -
это а.шориrм коmролируемой классификации. Она позволяет пред­

сказывать значения непрерывной зависимой переменной на интер­

вале от О до 1. 
«Линейный метод опорных векторов», таюке известный как 

<<Линейный SVМ», является широко известным: алгориrмом клас­

сификации, который создает разделительную линию между разны­

ми категориями да.IПIЫХ. Как этот вектор вычисляется, можно объ­

яснить простым языком - это всего ШШIЪ опrимизация линии та­

ким образом, что ближайшие точки в каждой из групп будуr наибо­
лее удалены друг от друга. Эrот вектор установлен по умолчаншо и 

часто визуюшзируется как шmейный, однако это не всегда так. Век­

тор также может принимать нелинейный вид, если тип ядра изменен 

от типа (по умолчанию) <<rауссовского» или шmейного. 

Для алгорШ'Мов бъш составлен эталонный набор данных из 
11320 заIШсей о технике и сопоставленный с перечнем фреймов 
(столбец CLASS_ID) (рисунок 1). 

CLASS_ID REGIONCODE VEHICLE_NAME VEHICLE_MOOEL MANUFAC1URER PROOUC1ION_YEAR VIN MOVER_КINO ENGINE_POWER_ 

SOCAGE 1-328 
51 АВТОГИДРОПОДЪЕМНИК (НА ШАССИ СГТ- 000 ЧАЙКА-НН 2016.0 2810055 Гусеничный 

31-7) 

SOCAGE 1-328 
51 АВТОГИДРОПОДЪЕМНИК (НА ШАССИ СГТ- 000 ЧАЙКА-НН 2016.0 2810056 Гусеничный 

31 -7) 

SOCAGE DA-328 
8б АВТОГИДРОПОДЪЕМНИК НА ШАССИ ООО 'ЧАЙКА-НН" 2015.О 328DA273 Гусеничный 18< 

G12000 

8б АВТОГРЕЙДЕР ГС2501-01 NaN 2007.0 13 Колесный 

8б АВТОГРЕЙДЕР Д3-98В3.2 NaN NaN Отсутствует Колесный 

5 rows х 22 columns 

Рисунок 1-Таблица эталонного набора данных 

Подавляющее болъШШiство меrодов классификации сформу­

лированы в терминах евклидовых или метрических пространств, то 

есть подразумевают представление данных в виде вещественных 

векторов одинаковой размерности. 

Достаточно много признаков в этом наборе данных не пред­
ставлены числами. Естественным решением такой проблемы было 

бы однозначное отображение каждого значения в уникальное число. 
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В модуле preprocessing библиотеки scikit-learn имеIПiо для этой 
задачи реализован класс LabelEncoder, где метод fit этого класса 
находит все уникальные значения и строит табтщу для соответ­
ствия каждой категории некоторому числу, а меrод transfoпn непо­

средственно преобразует значения в числа [5, 6]. В результате коди­
рования получается следующая табJШЦа (рисунок 2). 

from зklearn .preproce5зing i.mport La b e l Encoder 
l abe l = LabelEncode r () 
dictз ~ {) 
for col umn in data. columnз : 

if d a t a [c o lumn] . d t ype == 'object' or data [col umn ] . d type == 'float64' : 
d ata (col umn] = label.fit_tranзform (data (column] . aзtype ( зtr )) 

l abel.fi t (d ata [col umn ] . drop_duplicateз ()) 

dictз ( colu..~n ] = liзt (label .clasзeз_) 

data (col urnn ] = label. tranзforrn(data (colu..тnn ) ) 

di3pla y (d ata . h ead ()) 

CLASS_ID REGIONCODE VEHICLE_NAME VEHICLE_MODEL MANUFACTURER PRODUCTION_YEAR VIN MOVER_КIND ENGINE_POWER_KW ENGINE_PC 

о 

2 

3 

4 

5 rows х 22 columns 

51 

51 

86 

86 

86 

1910 

1910 

1909 

2810 

2966 

1094 

1094 

1050 

589 

589 

52 3823 

52 3824 

51 4109 

43 1475 

56 9851 

Рисунок 2 -Таблица данных после кодирования 

487 

487 

390 

Следующим шагом является разбиение таблицы на массив 

данных Х и У, на основе которых будут построены обучающий 
(train), тестовой (test) и проверочный (valid) набор данных, для того 
чтобы оценить обобщающую способность модели, которая будет 
построена. 

Таким образом, первым алгоритмом для построения модели 

будет <<Логистическая регрессия». Далее был создан обьект­
экземпляр класса (LogisticRegression) и применен решетчатый поиск 
с перекрестной проверкой (GridSearchCV) для поиска опrимальных 
значений параметров, где параметр <<С» определяет степень регуля­

ризации, параме~р <<Penalty» - уровень регуляризации и параметр 
«Solven> - оптимизация алгоритма. 

В результате, наилучшими значениями параметров стали С=60 

и Solver="sag" и модель имеет правильность 43 % (0.434), т. е. мо­
дель правильно предсказала класс для 43 % примеров тестового 
набора. Данный процеш .является ОПiосителъно IШ.ЗКИМ, и возмож­
ной причиной этого может служить, что признаки в наборе данных 

имеют совершенно различные порядки величин. 

Один из способов решения этой проблемы - предварительная 

обработка данных, т. е. масппабирование всех признаков таким об-
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разом, чтобы все они имели примерно один и тот же масштаб [7]. 
За предварительную обработку данных в библиотеке scikit­

learn отвечают методы: StandardScaler гарантирует, что для каждого 
признака среднее будет равно О, а дисперсия будет равна 1, в ре­
зультате чего все признаки будут иметь один и тот же масштаб. 

RobustScaler аналогичен StandardScaler в том плане, что в результате 
его применения признаки будут иметь один и тот же масштаб. Од­

нако RobustScaler вместо среднего и дисперсии использует медиану 
и квартили. Это позволяет RobustScaler игнорировать точки данных, 
которые сильно отличаются от остальных (например, ошибки изме­

рений). Эти странные точки данных еще называются выбросами 

(outliers) и могут стать проблемой для остальных методов масшта­
бирования. 

MaxAbsScaler - масштабирует каждый признак по его макси­

мальному абсототному значению, т.е. переводит каждый признак 

индивидуально таким образом, что максимальное абсошотное зна­

чение каждого признака в обучающем наборе будет равно 1, О. Он 
не сдвигает и не центрирует данные и, таким образом, не уничтожа­

ет (не разрушает) разреженность. 

С другой стороны, MinМax:Scaler сдвигает данные таким обра­

зом, что все признаки находились строго в диапазоне от О до 1. Для 
двумерного набора данных это означает, что все данные помещают­

ся в прямоугольник, образованный осью х с диапазоном значений от 

О и 1 и осью у с диапазоном значений от О и 1. 
И, наконец, Normalizer осуществляет совершенно иной вид 

масштабирования. Он масштабирует каждую точку данных таким 

образом, чтобы вектор признаков имел евклидову длину 1. Другими 
словами, он проецирует точку данных на окружность с радиусом 1 
(или сферу в случае большого числа измерений). Вектор умножает­

ся на инверсию своей длины. Подобная нормализация используется 

тогда, когда важным является направление (но не длина) вектора 

признаков. 

После поиска оптимального метода масштабирования данных, 

наилучшим метод стал - MaxAbsScaler. В результате, после предва­
рительной обработки данных методом MaxAbsScaler, повторно за­
пускаем нашу модель. 

Таким образом, наилучшими значениями параметров стали 

C=lO, Penaly="ll" и Solver="saga" и модель имеет правильность 
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65 % (0.647), т. е. :модель правильно предсказапа к:паоо для 65 % при­
меров тесrовоrо набора. Маспrrабировавие данных пр:ивеJIО :к ощу­

тимой разнице! Но все же это дапеко от 100 о/о-ной правипьиости. 
Подводя иror работы апrориrма <<.JlOГJICПllleC](OЙ ре1рессиm>, 

можно сказа'IЬ, что данный алгоритм очень чувствиrепея :к предва­

рительной обрабоrке данных, т. е. к :масштабированию данных, о 
чем говорит нам процент правильио предсказанных :клаооов, 43 % 
(0.434) против 65 % (0.647) (рисунок 3). 
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Вторым :меrодо:м для поо~роеВD.11 модели будеr JПП1ейиый ме­
тод опорных вехrоров (<<Лшrейиый SVМ>>). В результате работы ме­
тода, :наилучшими значениями пар&.ме'!ров стали С = 61 и 
Penalty="ll" и :модель :имееr правипьиосrъ 61 % (0.607), т. е. модель 
правильно предсказала хласс для 61 % примеров тестового набора. 

Запуск модели на предварительно обрабоrаияых. д~ с це­
лью получения .nyчmero результаrа показал, что аилучшим меrодом 

.является МaxAЬsScaler. 
Резульmrом примеиеиия меrода .являются наилучшие зваче­

иия параметров, C=lOl и Penalty="J2" и :модель имееr правильиосrъ 
61 % (О.610), т. е. модель правильно предсказала хласс для 61 % 
примеров тесrового набора. Ках видно из рисунка, предварительная 
обработка данных никак не сказалась ва результаrе, это говорит о 

152 



том, ч:rо данный метод хорошо pa6araer с р8З1IИЧВЬ1МИ пор~;цками 
велиЧJЩ иве требуеr масшrабировавия данвых (рисунок 4). 
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В результате работы двух JIИИейвых моделей, можно сделать 

вывод, что лучшим апгоритмом стала <<ЛоmстичесЮUI регрессию> с 
предваритепьио обрабоrаввыми данными (рисунок 5). 
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ЗаЮiючение 

Линейные модели, в часrnости ашоритм <<Логистической ре­

грессию> и <<Линейный метод опорных векторов» (<<Линейный 

SVМ»), очень быстро обучаются, а также быстро прогнозируют. 

Они масштабируются на очень большие наборы данных, а также 

хорошо работают с разреженными данными. 

А ашоритм <<Логистическую регрессmо», как показавший 

наилучший результат правильно предсказанных классов, можно ре­

комендовать для решения задач классификации. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ МЕТОДОЛОГИИ 

МОДЕЛИРОВАНИЯ УПРАВЛЯЕМОГО РАЗВИТИЯ 

АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ СИСТЕМ 

ПIEOREПCAL ASPECTS OF П1Е МEПIODOLOGY 
FOR MODELING ТНЕ CONТROLLED DEVELOPМENT 
OF AGRI-FOOD SYSТEMS 

Аииотация. В статье системно изложены современные тео­

ретико-методологические основы моделирования АПК и обос­

нования вариантов агропродовольственной политики. Разра­

ботаны методические подходы к применению разработанной 

в ВИАПИ имени А. А. Никонова - филиале ФНЦ ВНИИЭСХ 

подходы к решению ряда актуальных аналитических задач. 

Ключевые слова: АПК, экономика, управление, математиче­

ские модели. 

Abstract Iп the article the тodern theoretical апd тethodologi,cal 
foипdations for тodeling the agro-industrial сотрlех and sиbstan­
tiating the options for agri,:food policy are systeтatically presented. 
Тhе тethodologi,cal approaches are elaborated for solving а set of 
curreпt aпalytical proЫems. 

Keywords: agro-industrial сотрlех, есопотiсs, тапаgетепt, 

тatheтatical тodels. 
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Тема математического моделирования поднимается на уровень 

серьезной математической дискуссии в последние полвека, когда 

социально-экономическая обстановка вокруг АПК ставит перед 

научной аудиторией масштабные или глобальные по сути и по 

уровmо задачи, от решения которых зависит эффективность агро­

продовольственного развития. Это говорит о том, что на методы ма­

тематического моделирования экономических процессов в аграрной 

сфере возлагаются большие надежды. Обоснованность этих методов 
уже доказана неоднократно результатами их практического приме­

нения, однако, чтобы показать их незаменимость при моделирова­
нии функционирования агропромышленного комплекса Российской 

Федерации, необходимо начать с нескольких тезисов достаточно 

общего характера. 
К математическому моделироваmпо прибегают всякий раз, ко­

гда исследователю приходится решать такие задачи, сложность ко­

торых не позволяет ему полностью положиться на свой опьп и ин­

туицию. Что же дает метод математического моделирования в ти­

пичнъ~х ситуациях? 

• При анализе явлений разной природы понимание проис­
ходящего существенно возрастает, если удается предложить мате­

матическую модель, воспроизводящую наблюдаемое явление на 

бумаге. Здесь уместно вспомнить пример Птолемея и Коперника: 

даже физически неверная модель Птолемея была практически по­

лезной и легла в основу навигации мореплавания. В экономике зна­

менитый крест Маршала, безусловно, являющийся математической 

моделью, позволил понять самое существенное, что есть в рьшоч­

ном обмене. 

• При проmозе поведения любой системы математическая 
модель это тот инструмент, который позволяет определить будущие 

состояния системы на основе знания текущего состояния и характе­

ристик среды ее обитания. 

• При проектировании сложных систем в разнь~х предмет­
ных областях разработка математической модели дает возможность 
реализовать конструкцию, обладающую заданнъ~м набором свойств, 

которые обычно выступают в роли критериев отбора виртульных 

вариантов. Таким образом, например, задачи проектирования нового 

самолета или нахождения оптимальной отраслевой структуры сель-
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скохозяйствеШiого предприятия объединяет то, что в обоих случаях, 

используются математические модели проектируемых объектов. 

• При управлении сложными системами трудно ожидать 
хороших результатов, если управляющий субъект не знает заранее, 

как поведет себя система в ответ на его управляющие воздействия. 

Такое знание ему может дать только модель управляемого процесса. 

Эга модель может присутствовать в его голове или бьrгь реализова­

на в форме математических соотношений. 

СказаШiое призвано проишпострировать следующее положе­

ние: модель вообще - это инструмент мъшmения человека, решаю­

щего любую задачу. Математическая модель - это то же самое, но 

изложенное языком математики. 

Мы отдаем должное профессионалам, способным формиро­

вать в своем сознании адекватные изучаемому явлеmпо модели и 

эффективно их использовать в практике, но все же должны отметить 
явные преимущества математического моделирования как метода 

по следующим направлениям. Прежде всего, это: 

- полная воспроизводимость результатов независимо от раз­

работчика модели, их повторяемость в идентичных условиях; 

- способность учесть и описать количествеШiо многочислен­

ные связи между частями моделируемой системы, отразить их влия­

ние на поведение модели. В этом отношении человеческая логика 

явно проигрывает. 

- возможность использовать для решения задачи весь арсенал 

математических методов, таких как методы поиска экстремума, ана­

лиз чувствительности, методы оптимального управления динамиче­

скими системами, методы планирования компьютерных экспери­

ментов, методы анализа топологии фазового пространства модели и 
ряд других весьма эффективных математических процедур. 

Поиск эффективных способов государствеШiого регулирова­

ния процессов агропромъшmенного производства представляет со­

бой одну из самых актуальных проблем современной аграрной эко­

номики. С кибернетических позиций это, прежде всего, означает, 

что национальный агропромышлеlПIЪIЙ комплекс рассматривается 

как управляемая система, динамика которой, помимо прочих факто­

ров, зависит и от мер воздействия со стороны государства. 
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Представление системы в виде <<Черного ящика>> соответству­

ет, так называемому, ее внешнему описаmпо. Как известно, управ­

ление <<Черным ящиком» вьшолняется методом проб и ошибок. Ва­

рьируя управляющие воздействия и фиксируя выходные характери­

стики системы, управляющий субъект накапливает информацион­

ную базу, анализ которой дает ему возможность для настройки си­

стемы управления в реальном времени. Такая методология исполь­

зуется органами государственного управления в отношении АПК в 

настояшее время. 

При внутреннем описании управляемой системы появляется 

математическая конструкция - ее модель, которая ведет себя при­

мерно так же, как и реальная экономическая система. Такой подход 

представляется более продуктивным, так как открывает путь для 

использования хорошо известных методов теории управления. 

В ВИАПИ им. А. А. Никонова разработана эконометрическая 

модель АПК РФ [1-4], в состав которой вошли следующие агрега­
ты: растениеводство, животноводство, переработка, демографиче­

ские параметры потребления, государство, заданное совокупностью 

управляющих воздействий, прочее внешнее экономическое окруже­

ние АПК. 

Модель АПК РФ можно отнести к классу динамических в том 

смысле, что многие ее соотношения должны быть записаны для 

двух смежных моментов времени в форме конечно-разностных 

уравнений. Большинство зависимостей, используемых в модели, 

могут быть получены методами эконометрики. 

Это сделано следующим образом: 

• Сформирована информационная база модели на основании 
данных о ежегодных результатах развития АПК РФ по требуемой 

номенклатуре показателей; 

• Для каждого показателя найдена эконометрическая зависи­
мость в форме линейной или нелинейной функции, которая после 

тестирования на устойчивость с использованием методов Монте­

Карло, включалась в состав модели [5, 6]. 
Часть характеристик агропромышленного комплекса, таких, 

например, как урожайность сельскохозяйственных культур и себе­

стоимость их возделывания, были получены без явного использова­

ния имеющейся информационной базы и представляют собой 
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субмодели с извесПIЫМ набором аргумеmов. Так, урожайности по­

ставлены в соответствие применяемым дозам минеральных удобре­

ний и средств защиты растений, себестоимость калъкулируется в 

соответствии с ее определением. И та и другая субмодели имеют 

собственную нормативную базу. 

Часть характеристик, устойчивые связи которых с набmодае­

МЪIМИ величинами не удалось установить с достаточной надежно­

стью, бьши представлены в виде математических соотношений, по­

лученных экспертным путем, и носят гипотетический характер. 

Для работы модели необходимо задать информацию, которая 

для нее является внешней. Это цены на ресурсы, демографический 
прогноз, душевые доходы населения и прочее. В состав этой ин­

формации входят также и меры воздействия со стороны государ­

ства. В модель вкmочены только прямые меры регулирования в виде 

субсидий, исчисляемых в долях себестоимости соответствующих 

видов продукции сельского хозяйства. 

Технология применения динамической модели АПК РФ зави­

сит от типа решаемой задачи. Рассмотрим эти особенности. 

1. Осуществление долrосрочных проrнозов развития АПК 
РФ на базе сценариев изменения внешних, по отношению к 

АПК экономических факторов. 

Основная трудность при решении этой задачи состоит в фор­

мировании сценария, который, по сути, представляет собой некото­

рое количество частных прогнозов характеристик внешней (по от­

ношению к моделируемой системе) среды, а также формализован­

ные представления о выбранных управляющих воздействиях. Если 

сценарий сформирован, то получение прогноза развития АПК РФ 

сводится к простому расчету на модели. 

Например, при введении информации по выбранному сцена­

рию, т.е. по параметрам внешней обстановки и мерам государствен­

ного регулирования, можно сравнить значения показателей двух ва­

риантов развития АПК РФ: в базовом состоянии, которое соответ­

ствует инерционному развитию, и в регулируемом состоянии, кото­

рое характеризуется тем, что государство компенсирует 1 О % себе­
стоимости сельхозтоваропроизводителям. Понятно, что многие за­

дачи государственного регулирования аграрного сектора можно 

проанализировать, если имеется математическая модель, которая 

адекватно выявляет «на бумаге» возможные негативные эффектъ1 
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развития в будущем [7, 8]. 
2. Оценка возможностей и пределов государственного ре­

гулирования А11К РФ. 

Этот класс задач может быть решен с использованием методов 

теории управления динамическими системами. Ее суть сводится к 

оценке эффективности тех или иных вариантов государственного 

регулирования, понимаемой, по меньшей мере, с двух позиций: гос­

ударства и аграрного сектора экономики. При этом возможны раз­

ные постановки таких задач, как в имитационной, так и в оптимиза­

ционной формах. 

Пример 1 (имитационная постановка задачи). Предлагается 
распределение фиксированного объема средств, выделяемых на до­

тации из федерального бюджета, как по объектам поддержки, так и 

по годам. Все прочие характеристики внешней среды фиксируются. 

Изменяя структуру распределения средств господдержки по объек­

там и времени, добиваются, например, желаемого прироста валово­

го производства продукции АПК. 

Пример 2 (оптимизационная постановка). В условиях Приме­
ра 1 решается задача оптимального распределения средств по объ­
ектам и времени по критерию <<Максимум разности в поступлении 

налогов от АПК РФ и средств, выделенных на его господдержку». 

Цель решения - найти сумму бюджетной поддержки АПК, облада­

ющую свойством предельной эффективности. Для этого данная за­

дача решается многократно при возрастающих значениях объемов 

господдержки с нахождением в дальнейшем точки предельной эф­

фективности [9, 10]. При этом влиянием господдержки аграрного 
сектора на цены факторов производства, используемых в АПК, при­

ходится пренебречь. 

3. Разработка эффективных механизмов государственного 
регулирования деятельности аграрного сектора экономики. 

Использование модели АПК РФ для этих целей может произ­

водиться в различных ситуациях. Опишем их кратко. 

3.1. Оценка эффективности предложенных механизмов ре­
гулирования. В этом случае имеется несколько альтернативных 

предложений по правилам регулирования одного или нескольких 

агропродовольственных рынков и сформулированы критерии эф­

фективности этих механизмов. Остается лишь формализовать эти 

предложения и испытать их сравнительную эффективность на мо-
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дели в соответствующей внепmей среде, заданной системой сцена­

риев или в стохастическом виде. 

3.2. Оценка эффективности различных программ государ­
ственного регулирования агропродовольственных рынков. Этот 

случай с точки зрения использования модели ничем не отличается 

от предыдущего. 

3.3. Разработка эффективного механизма государственного 
регулирования функционирования А11К РФ. Здесь возможны 

два вариаmа действий: метод проб и ошибок, описанный в п. 3 .1, и 
методы синтеза эффективного регулятора, суть которого сводится к 

следующим шагам. 

3.3.1. Каждый компонент сценария (например, мировая цена на 
свинину) фиксируется на нескольких уровнях, например, 1500, 2100, 
2700 долл./т, устанавливается временной интервал, на котором же­
лательно осуществлять процессы регулирования, определяется кри­

терий эффективности и оrраничения. 
3.3.2. Составляется план компьютерных экспериментов с мо­

делью, то есть перечисляются все сочетания значений компонент 

сценария, при которых будут проведены прогнозные расчеты. 

3.3.3. Фиксируется вид и место регулятора в АПК, например, 
требуется найти эффективный способ регулирования экспорmых 

таможенных тарифов. 

3.3.4. Для каждого сочетания сценарных условий решают зада­
чу оптимального управления АПК, то есть находится управление 

как функцию времени (в нашем примере это зависимость размеров 

экспортных тарифов от времени, наилучшая в смысле выбранного 

критерия, например, темпов роста производства свинины). 

3.3.5. Осуществляют классификацию управляющих функций, 
используя для этого подходящие алгоритмы кластерного анализа; в 

простейших случаях классификация проводится визуально. Цель: 

выделить относительно однородные по управляющим воздействиям 

классы и сопоставить им породившие их сценарные условия. 

3.3.6. Для каждого класса функций управления решается зада­
ча аппроксимации управляющих воздействий. При этом в качестве 

аргументов уже рассматривается не время, а значения фазовых пе­

ременных и компонент сценарной обстановки. Таким образом, ис­

пользуя известные статистические методы, устанавливают: 1) форму 
связи функции управления с упомянутыми аргументами и 2) состав 
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значимых аргумеmов, оставпrnхся после процедуры выбраковки не­

существенных. Таким образом, определяется вид регулятора, усло­

вия его применения и набор экономических показателей, по кото­

рым можно вычислить регулирующее воздействие. 

3.3.7. Устанавливают правило перехода от одного класса 

функций управления к другому. Для этого группируют сочетания 

сценарных условий и фазовых перемеm1ых динамики АПК и опи­

сывают условие принадлежности к данному классу в виде соответ­

ствующего логического выражения, типа: "если {усло­

вие=ИСТШIА}, то индекс принадлежности=l, иначе О. Это дает 

возможность впоследствии переходить от одного регулятора к дру­

гому на основе мониторинга вЪШiеупомянутых данных. 

3.3.8. Заменяют в модели прежний способ задания регулятора 
на описанный вЪШiе. 

Описанный подход осуществим при относительно стабильных 

сценарных условиях, которые могуг быгь представлены сочетанием 
извесrnых функций времени, заданных на интервале прогнозирования. 

Выводы 

В статье изложены совреме1П1Ые теоретико-методологические 

основы моделирования АПК в связи с разработанной в ВИАПИ 
имени А. А. Никонова экономико-математической моделью АПК 

Российской Федерации. Показана ее связь с родствеlПIЫМи эконо­

мико-математическими моделями. Представлены главные результа­

ты исследований, нацеленных на разработку методических подхо­

дов к использованию модели АПК Российской Федерации для ре­

шения ряда аналитических задач, связанных с формированием аг­

рарной политики страны и механизма государственного регулиро­

вания АПК. Обосновано применение метода синтеза эффективного 

регулятора для разработка эффективного механизма государствен­

ного регулирования функционирования АПК РФ, подробно описана 

последовательность действий по его применению с использованием 

данной модели. Получе1П1Ые результаты существенно дополняют 

классические положения, изложенные в [11, глава 15]. Они ориен­
тированы на применение в научных исследованиях указанной 

направленности, в практической деятельности Минсельхоза России 

и Правительства Российской Федерации, а также в организациях 

информационно-консультационной службы АПК. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕГИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 
В РОССИИ С ПОМОЩЬЮ МОДЕЛИ GLOBIOM 

MODELING OF REGIONAL DEVELOPМENT 
AGRICUL ТURAL PRODUCTION 
IN RUSSIA USING ТНЕ GLOBO MODEL 

Аииотация. Проведена апробация российского модуля модели 
частичного равновесия GLOBIOM по оценки регионального 
распределения продукции растениеводства в России на дан­

ньIХ 2011-2017 годов. На данный момент модель более точна 
в своих оценках по условно большим площадя.м в случае пшени­

цы; по рапсу и картофелю оценки модели имеют отклонения 

от фактических данньIХ. 

167 



Ключевые слова: сельскохозяйственная имитационная мо­

дель, устойчивое развитие, интенсификация, распашка за­

брошенных земель 

Abstract. Тhе иpdated Russiaп тоdиlе of the partial eqиilibriит 
тodel GLOBIOM is tested. Тhе reg;,oпal developтeпt of Russiaп 
crop prodиctioп is iтitated usiпg the data of 2011-2017. Cиrreпtly 
the тodel g;,ves close estiтates for relatively large areas of 
croplaпd like wheat; the cases of rapeseed апd potato, оп the coп­
trary, show larger deviatioп of тodel froт origiпal data. 
Keywords: agricиltural iтitatioп тodel, sustaiпaЫe developтeпt, 
iпteпsificatioп, plowiпg аЬапdопеd laпd. 

Введение 

В настоящее время в России обсуждается проект Государ­

ственной программы по эффективному введению в оборот сельско­

хозяйствеlПIЫХ угодий и развитии мелиорации до 2030 года 1• По 
rmaнy предлагается ввести в оборот допшrnительные 12 МШI га сель­
скохозяйствеlПIЫХ угодий до 2030 года. В настоящее время в опуб­
ликованном проекте программы нет описания самого механизма 

«эффективного вовлечения» в оборот земель и нет схемы распреде­

ления rmанируемых для ввода земель по регионам России, что ста­

вит перед нами интересную исследовательскую задачу для поиска 

таких территорий. Здесь необходима оценка с целью интеграции со­

временной аграрной политики России с Парижским соглашением по 
~~ ~ 3 

клима:1у и ограничению роста эмиссии парниковых газов , а также 
гармонизация стратегий развития с Целями устойчивого развития 

ООН (ЦУР), в частности с ЦУР 2.4.1 - <<устойчивость систем сель­

скохозяйственного производства». 

Для оценки эффективности ввода в оборот сельскохозяйствен­

ных земель мы предлагаем использовать модель частичного равно­

весия GLOBIOM. Это позволит оценить как текущие размеры про­
изводства сельскохозяйственной продукции и посевных rmощадей в 

1 Правительство Российской Федерации (2020). Проект Государственной программы эффективного во­
влечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения и развития мелиоративного коМШiекса. 
URL: https://regulation.gov.ru/projects#npa~98576. 
2 Постановление Правительства РФ от 21.09.2019 No 1228. URL: http://docs.cntd.ru/document/561281256. 
3 Проект Сгратегии ниэкоуглеродвого развития России до 2050 г. 
URL: https://www.economy.gov.ru/material/file/Ьabacbb75d32d90e28d3298582d13a75/proekt_strategii.pdf. 
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России, так и дать возможные оценки перераспределения (юш про­
сто расширения) папmи в будущем, и какой от этого будет произ­

водствеlПIЫЙ эффект и экологические экстерналии в виде эмиссий 

парниковых газов. Рассмотрим основные характеристики модели, а 

затем расскажем о том, какие изменения вносюшсь в устройство и 

структуру модели, чтобы обеспечить адекватную имитацmо сель­

скохозяйственного развития России в период 2000-2017 годов. 
Описание модели GLOBIOM 
В 2011 году в Институте системного и прикладного анализа 

IIASA (Лаксенбург, Австрия) была разработана модель частичного 
равновесия GLOBIOM (Нavlik et al., 2011; Havlik et al., 2014; Havlik 
et al., 2018). Название GLOBIOM - это аббревиатура, которая рас­

шифровывается, как <<Глобальная модель оптимизации потоков 

биомассы». Эrа разработка представляет собой глобальную рекур­

сивную динамическую модель частичного равновесия, объединяю­

щую сельскохозяйственный, биоэнергетический и лесной секторы с 

целью обеспечения анализа политики по глобальным вопросам, ка­

сающимся конкуренции в области землепользования между основ­

ными секторами наземного производства. Авторы GLOBIOM ори­
ентировались на теоретические разработки в сфере оценки произ­
водственных функций и пространственных моделей в сельском хо­

зяйстве. На основании источника Havlik et а1 (2018) дадим краткую 
характеристику истории этих моделей. 

В работе Samuelson (1952) было исследовано, как проблема ча­
стичного равновесия для пространственно разделенных рынков мо­

жет быть решена с помощью математического программирования. 
Takayama and Judge (1964) построили линейные функции спроса и 
предложения, где спрос и предложение каждого продукта зависят от 

цен (т. е. это модели с экзогенно заданными ценами). Они расшири­
ли положения Самуэльсона так, чтобы пространственная структура 

цен, производства и факторов производства, а также потребление 

были рассчитаны методами квадратического программирования. 

В теоретической работе McCarl and Spreen (1980) была разра­
ботана методология технологических и политических ограничений, 

имплементированных для разработки точных производственных 

функций в сельском хозяйстве. Их подход отличается тем, что они 

предложили использовать цены как эндогенную переменную, т. е. 

получающуюся в ходе расчетов. В своем анализе литературы они 

169 



ссъmались на предыдущих авторов (Неаdу and Srivastava, 197 5), у 
которых бъmи модели линейного программирования и цены бъmи 

независимой перемеШiой: фиксированные значения цен и вьшуска 

продукции, без учета взаимоотношения совокупного предложения и 
уровня цен. Таким образом, бъmа заложена основа равновесного 

подхода в сельскохозяйствеШiом модеmtровании, которая затем со­

вершенствовалась. Далее перейдем к детальному описанию некото­

рых формул модели GLOBIOM. 
Модель GLOBIOM рассчитывается как задача цеmрального 

планировщика максимизации обществеШiого благосостояния при 

условии технологических, ресурсных и политических ограничений. 

ОбществеШiое благосостояние складывается из ИЗJПШIКа потребите­

ля и излишка производителя и вычисляется по формуле: 

(1) 

где t- период решения, Welfa.I'et- общественное благосостояние, CSt - изли­

шек потребителя, 1tt - излишек производителя, равный его прибыли. 

Согласно экономической теории, излишек потребителя вычис­

ляется как интеграл от функции спроса минус издержки на покупку 

продукции. В модели функция производства продукции представ­

лена в виде функции Леонтьева; в нее вкточено производство про­

дукции животноводства, растениеводства и лесного хозяйства. Про­

изводствеШiая функция Леонтьева в даШiой версии модели пред­

ставляет собой потребление факторов производства, пропорцио­
нальное производству конечной продукции. 

Спрос в модели задается экзогеШiо - через функцию спроса с 

постоЯШiой эластичностью. GLOBIOM содержит детальное описа­
ние технологий производства, и в настоящий момент решение гра­

диентными методами затруднено. Поэтому авторы используют ме­

тоды линейного программирования. По этой причине разработчики 

модели GLOBIOM линеаризуют функцию спроса с постоЯШiой эла­
стичностью с помощью кусочно-линейной функции. Из.шnпек про­

изводителя в модели GLOBIOM равен прибыли, то есть выручка 
минус издержки. При суммировании излишков потребителя и про­

изводителя издержки на покупку товаров сокращаются. Тогда об­

ществеШiое благосостояние можно вычислить по формуле: 
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max Welfare, = RP,_ -TotalCost" (2) 

где RP1- интеграл резервной цены потребителя4, равный излишку потребителя 
IIJDOC издержки на покупку, а TotalCosft- издержки производителей. 

Ингеграл резервной цены потребителя 

формуле: 

D < " 111аш1 х л + ан" х r;t,y - L.J t,c,o,p,q,l,s,m.y .L ~;t,c,o,p,q,l,s,m r,t,y 
c,o,p,q,1.s,m 

хв,,t,у + La=y xP,,t,m, 
m 

можно вычислить по 

(3) 

где r - регион; у - продукция, для удобства к ней оmосится не только та, кото­

рую потребляюг потребители, но и продукция, используемая в процессе про­

изводства. К у оmосятся более 30 видов продукции животноводства и расте­
ниеводства, а также ряд видов продукции лесопроМЪПШiенного коМШiекса. В 

модели GLOBIOM также присутствуют продукты переработки: лесная про­
дукция (пиломатериалы и древесина), биотопливо первого поколения (этанол 

и биодизель), биотопливо второго поколения (этанол и метанол), другая био­

энергия (энергетика, тепло и газ). Продукция животноводства для конечного 

потребления агрегируется в калории, в то время как продукция растениевод­

ства потребляется непосредственно в виде культур (т. е. обычные для россий­

ского понимания показатели валового сбора и посевных площадей по видам 

культур). Dr,t,y - конечное потребление, а,,у - константа интегрирования, Е,,у -

эластичность конечного спроса по цене, п;: -минимальный предел интегри­

рования, необходимый для решения проблемы на существования несобствен­

ного интеграла при неэластичном спросе в районе нуля. п;: = О, если спрос 

эластичный и какому-то небольшому, недостижимому значению при неэла­

стичном спросе. Линеаризация функции спроса приводит к замене интеграла 

на сумму площадей прямоугольников. 

Для того чтобы результаты моделирования удовлетворяли ра­

зумным предпосылкам экономического развития, вюпочая предпо­

сылку минимального потреблениия, вводится дополнительное огра­

ничение на потребление: 

D >d'arg 
r,t,y - r,t,y ' (4) 

где d:,~; -минимальный уровень потребления килокалорий. 

4 Резервная цена потребителя - такая цена, которую потребиrель готов был заплатить, но ему не при­
шлось, так как на рывке цепа ниже. 
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Издержки производителя складьmаются из издержек на оро­

шение, затрат на возделывание земли, издержек международной 

торговли, а также потеIЩИалъных налогов на парниковые газы (в 

модели они выражены в тоннах эквивалента СО2). Общественное 
благосостояние вычисляется по формуле: 

TotalCost = Waterlп00'1 + LandUsecost + Processcost + 
t t t t 

+ TradeMargin~ + GHGi"', 
(5) 

где Waterlп,00'1 - издержки на орошение в растениеводстве, LandUse~0'1 - из­

держки на обработку земли и живоmоводство, TradeMargin~0'1 - издержки на 

международную торговлю, стоимость землепользования (за исключением во­

ды), стоимость выращивания растений и животных, Process~0'1 - издержки на 

производство, GHGi"' - въптата налогов на эмиссию СО2• 

Опишем кратко схему моделирования земельных ресурсов (по 

видам землепользования) в модели GLOBIOM. 
Модель содержит три типа земель: сельскохозяйственные зем­

ли (пахотные угодья и прочие сельскохозяйственные земли), управ­

ляемые леса и земля, пригодная для быстрого выращивания лесов. 

Пастбища не моделируются и вычисляются косвенно через цену на 

земmо, необходимую для скотоводства. Сельскохозяйственные зем­

ли и управляемые леса могут переходить в категорmо неуправляе­

МЪIХ лесов, что, по сути, означает их забрасьmание и естественную 

консервацmо. Земля, пригодная для быстрого выращивания лесов, 

может переходить в категорmо пастбищ и сельскохозяйственных 

земель. 

На рисунке 1 ниже показано, как модель связывает разные ти­
пы землепользования с отраслями сельского хозяйства, производ­

ства биотоплива, производства лесоматериалов. 
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Неуправляемый лес 

Управляемый лес 

Плантации леса 

Пашня 

Пастбища 

Друтие 

растения 

Обработка 

деревьев 

Производство 

биотоплива 

Кормление 

животных 

Продукция 

десозаrотовкн 

Пиломатериапы 

Бревна 

Энерrо­

продvl\.1ы 

Этанол 

Биодизель 

Метанол 

Пеллеты 

Валовой сбор 

Кукуруза, соя 

пшеница 

ячмень идр. 

Животноводство 

Говядина, Свпнина, ... 

Рисунок 1-Концептуальная взаимосвязь между производственными 
секrорами модели GLOBIOM и разными видами землепользования 

Источник: переведено авторами по данным Нavlik et al. 2011 

Баланс земельных ресурсов на определенной территории опре­

деляется по следующим формулам. Уравнения достаточности земли 

для различных видов активности: 

L 4,t,c,o,p,q,l.s,m ::;; 4,t,c,o,p,q,l' 
s,m 

(6) 

где с - сrрана, о - высота участка, s -уровень наклона, q - класс почвы (песча­

ная, суглинистая, глинистая, каменистая, торфяная), 1 - ТШI землепользования 
(пахотные земmt, пастбища, управляемый лес, бысrрорастущие лесопосадки, 

девственный лес, другая естественная растительность), s - способы использо­
вания земли (37 культур, управляемые леса, быстрорастущие насаждения), т -
технологии: управление землепользованием (низкие затраты, высокие затраты, 
орошаемое, натуральное, <сrекущее»), деревообработка (производство пилома­
териалов и древесной массы), преобразование биоэнергии (этанол и биоди­
зельное ТОШIИВО первого поколе:ЕШЯ из сахарного тростника, кукурузы, рапса и 

сои, производство энергии из лесной биомассы-ферментация), 4,t,c,o,p,q,~s.m -

объем применения зеМJIИ для деятельности, например, выращивание продук­

ции растениеводства, производство биоэнергии и прочее, Lr,t,c,o,p,aJ - объем до-

стуmюй земm:r. 

Уравнение перехода земли в другую категорию выглядит сле­

дующим: образом: 
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Lr,t,c,o,p,q) :;:; Lr,t-1,c,o,p,q,l + L Qr,t,c,o,p,q~l2 • (7) 
12 

где Z2 - то же, чго l, используется для суммирования, Q,,,,c,o,p,q~l2 - объем пере-

хода земли в различные категории. 

Ограничение на максимальный доступный объем земли, при­

годной для сельскохозяйственной и лесной деягельносm: 

L < L'ш' 
r,t,c,o,p,q,l - r,t,c,o,p,q,l' (8) 

где в Ц~~,o,p,q,t - максимальный достуrrnый объем земли, пригодной для селъ­
скохозяйствеmюй и лесной деятельноС'IИ. 

Издержки на сельскохозяйственную и лесозаготовительную 

деятельность, а также перевод земли в другую категорmо, складьmа­

ется из линейной функции издержек для ведения растениеводства, 

линейной функции издержек животноводства и функции издержек 

на изменение категории земли с постоянной эластичностью заме­

щения по издержкам: 

LandUse00
'
1 = ~ 't1aпd Х Л + ~ 'tlive Х В + 

t L..,. c,o,p,q,l,s,m .L ~.t,c,o,p,q,l,s,m L.J r r,t,y 
r,c,o,p,q,1,s,m r,c,o,p,q,1,s,m 

ic"···e 1/ '""'" ~ r,I,12 change er I,12 

+ о ar,1,12 х ( changer,1,12) , d changer,1,12' 

(9) 

land ... live 
где 'tc,o,p,q),s,m - стоимость управления землеи на гектар, 't, - издержки живот-

новодства на ккал, Br,1,y - продукция живоmоводства, Е~~ - эласmчность 

изменения категории земли по издержкам, а~ - параметр функции издер­

жек изменения категории земли, change,,1,12 - общее изменение земли, вычис­

ляемое по формуле: 

cьange,,1,12 = L Q,t,c,o,p,q,~12. (10) 
c,o,p,q 

Модель содержит более 30 видов сельскохозяйственной про­
дукции. Средняя урожайность по регионам взяга из стаmстики 

ФАО. Урожайносm рассчитывается для 17 основных культур, вы­
ращиваемых в растениеводстве (ячмень, бобы, маниока, нут, куку­

руза, хлопок, молотые орехи, просо, картофель, рапс, соя, рис, сорго, 

сахарный тростник, подсолнечник, батат и пшеница), которые по­

крывают более 80 % урожая 2007 года (по данным ФАО ООН). 
Урожайность, в зависимосm от системы ирригации и использования 
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удобрений, рассчитывается по модели EPIC (lzaurralde R.C. et а1 2006; 
Williams 1995). Согласно модели EPIC, существует два режима вы­
ращивания культур, как богарного, так и ирригационного типа. 

В модель можно вводить дополнительную финансовую 

нагрузку на производителя в виде налогов на эмиссmо парниковых 

газов. Выплаты налогов на эмиссию СО2 рассчитываются по фор­
муле: 

GHGi"" = L 't~1 Х Er,t,y• (11) 
r,e 

где Er,t,y - эмиссия парниковых газов, 't~1 
- ставка налогов. 

Баланс на рьmке определенного вида продукции, представлен­

ного в модели GLOBIOM, вычисляется по формуле: 

D < " a1and х л + ан" х r;t.y - L.J t.c,o,p,q,l,s,m.y .L ~;t,c,o,p,q,l,s,m r;t.y 
c,o,p,q,1.s,m 

(12) 

m 

land .... live 
где 111,c,o,p,q,1,s,m,y -урожаиность или производительность леса, 11,,1,у - производи-

тельность животноводства, а::'У - равен коэффициенту производственной 

функции Леонтьева, перемноженную на минус едиmщу для фактора произ­

водства, и едиmщу для вьшуска. 

Важной особенностью GLOBIOM является интеграция преды­
дущих исследований и баз данных. Чтобы корректно отображать 

сельскохозяйственное производство и производство лесной продук­

ции, была построена база данных с биофизическими характеристи­

ками почв и земного покрова (Skalsky et al, 2008). Эга база данных 
состоит из геоинформационных характеристик почвенных и зе­

мельных ресурсов, их расположения, характера и качества целевого 

использования (пастбmце, пахотные земли, лесные массивы и т. п.), 

а также климатических, топографических и управленческих (ис­

пользования удобрений и/или технологий орошения) аспектов каж­

дого LUШ, взятых из разных ресурсов международных институтов 

IFPRI, F АО, ISRIC и др. На данный момент модель GLOBIOM явля-
ется открытым ресурсом - описание структуры модели, коды и 

скрипты модели GLOBIOM доступны по ссылке: 

https://iiasa.github.io/GLOBIOM _F АВLЕ/. 
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Апробация модели на региональных сельскохозяйствен­

ных данных в России 

Изначально модель GLOBIOM была откалибрована на данных 
ФАО 1999-2001 годов. Исходя из своей линейной структуры, она не 
может с высокой точностью воспроизводить современные тренды 

развития производства сельскохозяйственной продукции в России, 

которые произошли за период 2000-2020 годов. Впервые специфи­
кация российского модуля в модели GLOBIOM бьша сделана в ра­
боте Deppermann et al 2018 применительно к кейсу возврата в оборот 
заброшенной пашни и оценки сопутствующих: эмиссий парниковых 

газов. 

Авторы настояшей статьи получили доступ к коду модели и 

стали готовить новую версию российского модуля, который отлича­

ется более корректными трендами сельскохозяйственного производ­

ства России за период 2000-2017 годов, а также значительной дора­
боткой регионального распределения. В настояшее время доработан 

блок растениеводства. 

Для 8 калибруемых культур (кукуруза на зерно, ячмень, пше­
ница, рапс, рис, соя, картофель и подсоШiечник) были скорректиро­

ваны показатели посевных площадей и продуктивности посевов для 

точного соответствия площади пашни, урожайности и валового сбо­

ра в 2011 году. Этот год выбран, поскольку там был хороший рост 
урожайности относительно засушливых 2009 и 2010 годов. Для 
поддержания баланса земельных ресурсов были уменьшены или 

увеличены другие типы земли. Животноводство, условия торговли и 

конечньIЙ спрос бьши скорректированы для того, чтобы близко от­

ражать реальную статистику 2011 года (для этого использовались 
агрегированные даннь1е по России и баланс продовольственных ре­

сурсов по данным Росстата и ФАО). 
При калибровке использовались данные Росстата по урожай­

ности и размеру посевных площадей. Для таких культур, как куку­

руза на зерно, ячмень, пшеница, рапс, соя и подсоШiечник использо­

вались две технологии, которые соответствуют определенным ти­

пам хозяйств lП - сельхозорганизации, LI - крестьянские фермер­

ские хозяйства (КФХ). Для картофеля использовалась технология 

SS, т. е. личные подсобные хозяйства (ШIХ). Для риса технология -
IR _sprink, поскольку это единственная культура в блоке России, 
требующая воды для получения урожаев. 
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Для rого чrобы модель GLOBIOM правильно воспроизводила 
структуру производства в 2011 году, бЬDПI оценены теневые цены, 
при которых ШIОщадь пaunm для различных видов rехвологий от­
ражали данные официальной стаmстики Росстата. 

Заrем плопщць пашни в России бьша зафиксирована по регио­
нам России в соmветсmующих .ячейках LUID5

, вЫЧИСJiены теневые 
цены (sbadow price). Затем уравнения, фиксирующие вьшущ были 
убраны, а теневые цены соответствующих уравнений были выставле­
ны :как теневые цены GLOBIOМ, и :модель снова запущенна для 2011 
и 2017 rодов, начиная свои расчеrы 2000 ГOlJ116• На рисунке 2 nоказаио, 
:насколько rочво модель воспроизвела. исrорические данные. 

Картофель сбор Кукуруза пашня Кукуруза сбор 
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Рисунок 2.- Р19УльтаПt1 каJJВ6ровкв модеJIИ GLOBIOM по реrиоваJJьвым 
даивьw РоlЖl'па 2.011 в 2017 rодов (пашии - Пt1е. ra, сбор-тыс. т) 

Источник: расчеты авторов с использованием: модели OLOBIOM 

s Особенвоаrь :модСJIИ в том, что все прос1р81Юl'11О земной поверхвосrи дemrl'CJI ва падраn1 площадью 
1re бсшее 200 DI ва 200 км. Овв 1П1ЭЫ118ЮТСJ1 LUID. СоотвеюТ11евво, JOil оrдеш.ио распредепвпв rеспра­

фвчеаое респреде.m:иие проиэводС111а про.цуКQ11И pllC'l'eИllellOдcтвa в Росс:ви (и посевы соО'1'11еТС1Вующвх 
куш.тур) по LUJD. 
6 Ина OrplQIИ'leв::вoro врекевв ва реалвэацвю реrиова.пыюrо кодуш .2000 rод uли6ровапа тош.1tо ва 
федераш.вом уровне исхоД11 вs &павсов продо1JО11ЪСП1еввых ресурсов России в 2000 rоду (по Д8ВllЫИ 
Росстата и ФАО). 
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Точками показаны оценки модели GLOBIOM по регионам 
России (по оси абсцисс) в сравнении с фактическими данными (по 

оси ординат). Линией представлено геометрическое место точек, в 

которых оценки модели совпадают с фактическими данными. 

На рисунке 2 видно, что модель добивается высокой точности 
воспроизведения исторических данных по регионам России по по­

казателям посевных площадей и валового сбора по культурам с 

условно более значительными посевными площадями - IШiеница, 

ячмень, соя, рис, кукуруза на зерно. Напротив, региональная специ­

фикация условно малых площадей, как при производстве картофеля 

и рапса, модель производит с более высокими отклонениями от фак­

тических данных Росстата за 2011 и 2017 годы. 
Выводы 

Впервые откалибрована региональная версия модели 

GLOBIOM с использованием фактических данных Росстата о посе­
вах и валовом сборе основных растениеводческих культур в регио­

нах России. В ходе исследований выявлено, что существует пробле­

ма точной оценки пространственного распределения по России не­

больпшх хозяйств (или небольших площадей) по выращиваmпо 
картофеля и рапса - по ним набшодается наиболее значительные от­

клонения оценок модели от данных Росстата (только по крайним 

точкам периода 2011-2017 годов). Напротив, по большинству про­
пашных культур с значительными посевными площадями (IШiеница, 

кукуруза на зерно, соя, рис, ячмень) модель лучше находит решения 

и дает более точные оценки. 
В дальнейшем модель будет совершенствоваться - планирует­

ся улучшение регионального блока по животноводству России, с 

учетом производства различньIХ видов мяса, а также производство 

молока и яиц. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭКСПОРТА ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 
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MODELING ТНЕ EXPORT OF DОМЕSПС AGRI-FOOD PRODUCTS 
UNDER DIFFERENТ SCENARIOS OF GLOBAL CLIМATE CНANGE 

Аннотация. В статье приведена разработанная экономико­

математическая модель для исследования вариантов агропро­

довольственной политики, направленной на стимулирование 

экспорта из регионов России в связи с возможными сценариями 

регионшzьных проявлений глобшzьного изменения ю~имата. 

Ключевые слова: агропродовольственная система, регионы 

России, управление, математические модели, изменение кли­

мата, прогнозирование, экспорт. 

Abstract. Тhе article preseпts а developed есопотiс апd тatheтat­
ical тodel for researchiпg options for agri-food policy aiтed at 
stiтиlatiпg exports froт Rиssiaп regions iп соппесtiоп with possi­
Ыe sceпarios of regioпal тaпifestatioпs of global cliтate chaпge. 
Keywords: agri-food systeт, regions of Russia, тапаgетепt, тath­
eтatical тodels, cliтate chaпge, forecastiпg, export. 
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Постановка проблемы 

В настоящее время глобальное изменение климата сопровож­
дается учащением проявлений на всех уровнях, от национального до 

локальных, стихийных бедствий и чрезвычайных ситуаций [1]. Та­
кая ситуация вызвала появление распоряжения Правительства Рос­

сийской Федерации от 25 апреля 2011 года № 730-р: «Об утвержде­
ние комплексного плана реализации Климатической доктрm1ы РФ 

на период до 2020 года», где в ряду прочих направлений государ­
ственного регулирования, внимание уделяется вопросам мmrnмиза­

ции риска снижения производства продукции сельского хозяйства, в 

том числе: разработка методики расчета рисков и оценки ущерба от 

климатических изменений для сельского хозяйства разработка и ре­

ализация комплекса мер по адаптации сельскохозяйственного про­

изводства к климатическим изменениям. 

Для анализа долгосрочных последствий стратегических реше­

ний по мmrnмизации рисков влияния долгосрочных климатических 

изменений на устойчивости и эффективность агропродовольствен­

ных систем регионов предлагается использовать междисЦИПЛШiар­

ный подход. Только этот подход, учитывающий влияние факторов 

внешней среды, таких как почвенно-климатические факторы, позво­

лит разработать и оценить возможные варианть1 социально­

экономического развития АПС, минимизировав при этом затраты на 

компенсацию экологических потерь от сельскохозяйственной дея­

тельности, обеспечив максимально возможный уровень использова­

ния биоклиматического потенциала регионов и их продовольствен­

ную безопасность. Разработка методологии такой оценки требует 

проведения междисЦИПЛШiарных исследований в области экономи­

ки, социологии, экологии, сельскохозяйственной метеорологии, 

почвоведения, агрохимии и т. д. 

Социально-экономические условия сценария формируются в 

рамках следующей основной сюжетной линии: сохранение суще­

ствующего неравенства, рост различий между богатыми и беДНЬIМИ 

регионами России. Для определения имущественного расслоения 

регионов был применен подход, в котором оценивалась финансовая 

устойчивость сельскохозяйственных организаций в региональных 

агропродовольственных системах [2]. 
В результате проведенного анализа финансовой устойчивости 

были выделены три основные группы (рисунок 1) [3], которые визу-
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ализированы на карте регионов Российской Федерации. Можно 

предположить, что в комбинированных сценариях финансовое со­
стояние региональных АПС останется на том же уровне - высоко­

устойчивое, устойчивое и не устойчивое. 

Материалы и методы 

1. Рассматриваемые параметры сценариев социально-

экономического развития для регионов Российской Федерации поз­

воляют описать лишь сюжетные линии возможного будущего [ 4]. 
Каждый из сценариев представляет собой конкретную комбинацию 

результатов изменения климата и социально-экономических пред­

посьmок. Разработать проrnоз экспорта выбранных групп продо­

вольствия при вариантах выпуска продукции, определенных в п. 3. 
2. Сформировать варианты программ технологического разви­

тия соответствующей отрасли пищевой промыпmенности и опреде­

лить потребности в материально-денежных и трудовых ресурсах. 

3. Разработать варианты инвестиционных программ, соответ­
ствующие техническим проектам п. 5. Вьшолнить анализ их эффек­
тивности и устойчивости. 

4. Определить потребности в сырье для данной отрасли пище­
вой промыпmенности в соответствие с вариантами п. 3. 

5. Рассчитать балансы сырья с учетом возможных ограничений 
его импорта и проrnоза экспортных поставок. 

6. Выбрать производственные зоны и технологические спосо­
бы производства сырья для последующего передела из условия оп­

тимального сочетания интенсивных и экстенсивных факторов 
(урожайности, посевные площади; продуктивности в живоmовод­

стве, поголовье), минимизирующих совокупные производственные 

затраты [5]. 
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1-я rpyrma - высоко устойчивые, 2-я rpyrma - устойчивые, 3-rpyrma - не устойчивые 

1 lнет данных 

111 -я группа 

1_12-я группа 

13-я группа 

~ 

1, Бе11rородскаJ11 об11ас11о 
2. Ьрянская облает~. 
Э. 811адимирока110611aoti. 
4. Воронежская обласн. 
6. Иtано•а~аА об11ао111-
6. Калужская обласн. 
7. Костромская об11аст~. 
8. Курская обласн. 
9. Л•1nеЦl(аА об11ас11о 
10. Москоеская об.nасн. 

11 . Ор11оескаJ11 об11ас1rа 
12. Ря~анская облает~. 
13. Смо11tнока1106111011> 
14. Тамбоеская облас11о 
16. TttpcкaA облает~. 
16. Тульская обласн. 
17. Ярос11аtс-.3яоб11аст~. 
18. Ррханrельская обласн. 
19. Во11оrодская об11асть 
20. Ка11ининrрааскаJ11 об.nасн. 

21. Ре:сnуб11ика Каре:11иJ11 
22. Ресnубли•а Коми 
2:3. Лtнинrрадока110611aoti. 
24. Мурманская обласн. 
26. НоtrородскаА об11ао111-
26. Пскоее«ая обласн. 
27. Респ. A!lыrtя (f\!lыrtя) 
28. k1раханская обласн. 
29. Вощоrрадская об11асть 
30. Ресnуб111н:а Ка.nмыкия 

31, Краснодарски.,...рай 
32. Ростоtская об.nаст~. 
33. Рtоnу611ик1 Дnоtзн 
34. Ресnуб.nи•а Инrуwе1ия 
36. К3бардино·Ьа 111tаро1tаА 
Рее. 
36. Кэрачаеtо·Черкесu:ая 
Рее. 
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стан 

41, 16-1pOtCKJJllOбJIJCll> 
42. Ресnуб.nи•а №рий Э.n 
43. Ptony611и1t1 timpдo•m 
44. Нихеrородская об11ас11о 
46. ОренбурrокаА об11аот11-
46. Пеюенская об11ас11> 
47. Пермская об11аст11-
4З. Самарская об11ас11о 

49. Сарато•скаяоб.nаст~. 
50. Pecnyб.nиia Та1арс1ан 

51, Удмур1скаJ11 Ресnуб.nи · ,. 
б2. YJli.JllHOt01(JJll06JIJOt i. 
53. Чуtаwс•ая Pem.· 
ЧуtаwиА 
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62. Кемероtская об.nаст~. 
63. l(pJOHOJllPOKИЙ край 
64. Ноtосибирu:ая об.nа~ 
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73. №rэданс•ая об· 
JliQt i. 
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77. Хабароtский край 
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Риеувок 1 - Группировка реrиоиапьвых АПС по уетойчивоетв фивавсовоrо СОСТОJ11111Я СХО (2006-2017 rоды) [3] 



7. Определить потребность в элитном семенном материале и 
генетическом потеIЩИале Шiеменных животных, необходимых для 

реализации условий п. 9. 
8. Разработать инвеспщионные проекты, результаты которых 

удовлетворят потребности п. 10. Определить материально-денежные 
затраты и потребности в труде соответствующих компетеlЩИЙ. 

9. Выполнить вариантные расчетъ1 программ технологического 
развигия соответствующей отрасли сельского хозяйства при не­

скольких значениях темпов ее реализации. 

10. Вьшолнитъ инвеспщионное проектирование в соответствие 
с п. 12; определить потребности в инвестируемом капитале при за­
данной его структуре. 

11. Определить дефицит мощностей по хранеmпо ассоцииро­
ванного с продовольственной технологической цепочкой сельскохо­

зяйственного сырья; разработать проект технологического развития, 

синхронизированного с темпами роста в п. 3. 
12. Разработать инвеспщионную программу, реализующую 

технологическую модернизацию подсистемы хранения и распреде­

ления сельскохозяйственного сырья. 

13. Задаваясь размерами бюджетных ограничений с учетом 
структуры инвестируемого капитала решить задачу рационального 

распределения ресурсов между инвестиционными программами п. 

6, 11,13, 15. Определить объем господдержки, при котором достига­
ется предельная эффективность бюджетных затрат. 

14. Обосновать структуру и функции организационно­

экономического механизма, мотивирующего задействованных в 

проекте создания продовольственных технологических цепочек 

субъектов экономической деятельности. Регуляторы: таможенно­

тарифные и нетарифные, кредитно-финансовые, налоговые, страхо­

вание, поддержка инновационных процессов, структурные, поддер­

живающие целостность и связность продовольственных технологи­

ческих цепочек [6]. 
Важным условием успешности выполнения работы является 

доступ к ведомственной информации Минсельхоза России. 

Предлагаемая конструкция не является моделью частичного 

равновесия на рынках продовольствия. Ее тип можно определить 

как гибридная модель, сочетающая набор частных зависимостей в 

виде регрессионных уравнений, с экспертно полученными оценками 
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и математическими соотношениями, необходимыми для обеспече­
ния целостности ее конструкции. 

Цель разработки состоит в решении двух связанных задач [7]: 
• Оценка возможного экспорта при произвольном варианте 

его стимулирования за счет выделенных для этого ресурсов. 

• Рациональное распределение выделенных ресурсов по про­
дуктовым направлениям и факторам, задействованным в производ­

ственных процессах с оценкой прироста экспорта продовольствия. 

Результаты и их обсуждение 

Первая задача дает возможность проанализировать зависи­

мость прироста экспорта продовольствия от объема выделяемых для 

стимулирования ресурсов при их произвольном распределении по 

направлениям поддержки. Ее целесообразно решать на предвари­

тельных этапах в режиме <<ЧТО будет если ... ». 
Решение второй задачи носит нормативный характер. Оно од­

нозначно связано с рассматриваемым экспортным вариантом, кото­

рый конкретизируется выбором списка видов экспортируемого про­

довольствия, объемом выделенных для стимулирования экспорта 

средств, ограничений негативных социально-экономических явле­

ний, которые могут быть частью названного экспортного варианта. 

Анализируя решения этой задачи при возрастающих объемах выде­

ленных и рационально распределяемых ресурсов, можно обосновать 

необходимые для достижения целевого показателя ресурсы или 

убедиться в невозможности достижения целевого показателя при 

текущем состоянии агропродовольственной системы. К этому выво­

ду можно прийти, если на интервале изменения ресурсов от нуля до 

точки предельной эффективности целевой показатель не достигает­

ся [8]; дальнейшее наращивание поддержки может иметь только по­
литические основания. 

Рассмотрим элементы модели более детально. 

Выпуск продукции сельского хозяйства описывается произ­

водственной функцией в виде произведения интенсивной (урожай­

ность, продуктивность) и экстенсивной (площадь посева, поголовье) 

величин. В свою очередь эти величины определяются как функции 

производственных факторов и, возможно, времени. Спецификации 

соответствующих регрессионных уравнений должны быть установ­

лены известными статистическими методами. Источником инфор-
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мации является база данных [9], содержащая на региональном 
уровне временные ряды mпенсивных и экстенсивных показателей в 

сочетании с факторами производства, от которых они (показатели) 

потеIЩИально могут зависеть. 

Предварительные исследования показали, что посевные пло­

щади основных сельскохозяйственных культур зависят от обеспе­

ченности уборочной техникой, отношения цены реализации к себе­

стоимости [10]. Урожайности связаны с дозами минеральных удоб­
рений, масштабом применения гербицидов, долями элитного посев­

ного материала. 

В отраслях животноводства динамику поголовья на прогноз­

ном периоде целесообразно представить в форме экстраполяции 

тренда временных рядов на прогнозный период. Такой же подход 

можно применить и к показателям продуктивности (привесы массы 

животных при выращивании на убой). 

Растениеводство. Оценка прироста выпуска сельскохозяй­

ственной продукции происходит за счет субсидирования части затрат. 

Связи между затратами на покупку расходуемых ресурсов, напрямую 

влияющих на прирост урожайностей культурных растений, описыва­

ются в виде производственных функций урожайностей. Последние 
могут быть найдены в результате статистической обработки инфор­

мации, содержащейся в отчетных формах 9-СХ и 9-АПК. 

Приобретение средств химизации на дополнительные субси­

дии может способствовать росту цен на соответствующих рынках. 

Эго обстоятельство можно учесть на экспертной основе, опираясь 

на уже имеющиеся в прошлом данные. 

Соотношение между убранной и посевной площадями в числе 

прочих причин (например, погода) зависит от количества уборочной 

техники на 100 га. Эти зависимости могут быть установлены при 
построении регрессионных уравнений по данным форм 9-АПК и 17-
АПК. Дополнительно количество техники, которое можно приобре­

сти на выделенные по данному направлению ресурсы, оценивается 

делением последних на прогнозируемые цены приобретения техни­

ки данного вида, и суммируются с прогнозными значениями трен­

дов количества техники. Возможет учет способов приобретения 

техники (покупка, лизинг, покупка в кредит, приобретение услуг) за 

счет введения в рассмотрение структуры поступления техники по 

этим каналам. 
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Представленный на рисунке 2 материал дает возможность для 
предварительного выбора видов продовольствия, экспорт которого 

целесообразно стимулировать со стороны госрегулятора. 

"' о: 

"' Q. 

е 
~ 
" "' о 
" 

0,3 

0,25 

0,2 

Рнсуио:к 2 -Темпы poera экспорrа по категориям продоВОJIЫТВия 
за 2007-2017 годы 

Вывод 

Методом ЭКС1раполяции выявленных статистически тевдеIЩИй: 

по выбранным категориям сельскохозяйстве1П1ого сырья и продо­
вольственных товаров (в натуральных и стоимоСПIЫХ показателях) 

можем оцешпь объемы потеIЩИаЛЬНо возможного экспорта. Разу­

меется, в этом случае на первом этапе можно пренебречь влиянием 
роста объемов экспорта в натуре на цены в С1ранах-и:мпорrерах. 

При этом следует от:метиrь, что тa.IOICe в стороне остаются реакции 

потребительских цен на отечестве1П1ом рЬПIКе (которые будут спро­
воцированы увеличением экспорта), возможный прирост компенси­

рующего импорта и их совмеСПiое воздействие на среднедушевое 

потребле1mе продуктов mпавия. Это можно считать допустимым 
[6], так как дополнительный экспорт в рамках дапой постановки 
задачи, формируется за счет прироста производства продукции со­

ответствующих видов. 
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КОГНИТИВНОЕ ИМПУЛЬСНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
В УСЛОВИЯХ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ 

COGNIПVE PULSED MODELING OF FOOD SECURIТY 
IN ТНЕ СОNТЕХТ OF IМPORT SUВSПТUТION 

Аннотация. Рассмотрены особенности моделирования уровня 

продовольственной безопасности на основе нечетких когни­

тивных карт. Показана необходимость учета взаимного влия­

ния в условиях импортозамещения факторов производства, 

потребления, рациональных заоосов. Приведено сопоставление 

результатов когнитивного моделирования со статистически­

ми данными, которое показало их логическую связь, что явля­
ется приемлемым для нечеткого когнитивного моделирования. 

Ключевые слова: продовольственная безопасность, нечеткая 

когнитивная карта, интеллектуальная система, импортоза­

мещение. 

Abstract. Тhе features of тodeliпg the level of food security based 
оп .fuzzy cognitive тарs are considered. It is shown that it is neces­
sary to take into ассоипt the тиtиаl iпflиепсе of factors of prodиc­
tioп, consитption, and ratioпal reserves iп the conditioпs of iтport 
sиbstitutioп. А coтparisoп of the resиlts of cognitive тodeliпg with 
statistical data is preseпted, which showed that their logi,c is ас­
серtаЫе for .fuzzy cognitive тodeling. 
Keywords: food security, .fuzzy cognitive тар, intelligeпt systeт, 

iтport sиbstitution. 
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Введение 

Возрастающий интерес к методам получения прогнозных оце­

нок показателей продовольственной безопасности (ПБ) обуславтrnа­

ется необходимостью определения приоритетных направлений госу­

дарственной политики в сфере продовольственного обеспечения. 

В условиях реализации политики импортозамещения особая 

роль отводится оценке показателей, характеризующих: продоволь­

ственную безопасность. В работах Е. Ангамошкиной, А. Голубева, 

В. Масловой, В. Милосердова, Н. Светлова, Г. Тимофеевой, И. Уша­

чева представлен анализ продовольственной безопасности в совре­
менных условиях, включая импортозамещение и экспорт [1-3]. 

Большинство математических методов, моделей и алгоритмов 

ориентированы преимущественно на частные подсистемы FS, при 
этом субъективность результатов часто обусловлена их ограничен­

ной формализацией и экспертным характером. Проблема системно­

го моделирования ПБ может решаться методами коПIИТИвного ана­

лиза, вт. ч. с использованием нечетких моделей (Л. Гинис, Г. Горе­

лова, А. Колоденкова, А. Марковский; А. Подвесовский, Ф. Робертс 
и др.). Такие модели реализуются с использованием коПIИТИВных 

карт, преимущественно нечетких (FСМ). Исследованием и совер­

шенствованием методов нечеткого коПIИТИВного анализа в РФ 

успешно занимались и занимаются такие ученые, как М. Анохина, 

А. Григорян, А. Заграновская, Е. Корноушенко, С. Качаев, В. Мак­

симов, А. Петровский, А. Романов, Г. Шепелев и другие [4, 5]. 
Проведенный аналитический обзор публикаций в сфере про­

блем оценивания показателей ПБ выявил недостаточность методо­

логических основ, а также ограниченность инструментальных 

средств поддержки мониторинга, оценки и прогнозирования уровня 

ПБ с учетом различных специфических факторов, включая экологи­

ческие, инфраструктурные, а также импортозамещение. 

Актуальными задачами моделирования ПБ являются обосно­

вание совокупности моделируемых факторов и их групп, выявление 

и параметризация взаимосвязей между ними, обоснование и про­

граммная реализация процедуры матричного импульсного модели­

рования, а также интерпретации получаемых количественных и ка­

чественных результатов. Отмеченные направления определяют ак­

туальность коПIИТИВного моделирования и исследование различных 

аспектов оценки и прогнозирования уровня ПБ. 
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l\'1етодыисследования 

Целью исследования является обоснование и компьютерная 

реализация нечеткого копmтивного моделирования состояния ПБ с 

учетом основных групп факторов, включая импортозамещение и 

экспорт. Общая постановка задачи предусматривала разработку и 

компьютерную реализацию системы нечеткого копmтивного моде­

лирования ПБ, позволяющая оценить уровень состояния продоволь­

ственной безопасности с учетом основных групп факторов и их вза­

имное влияние в рамках моделируемой социально-экономической 

системы. Частными задачами исследования явились: 

Проведение предварительного статистического анализа пока­

зателей социально-экономической системы, определяющих ее про­

довольственную безопасность; Обоснование состава и номенклату­

ры факторов и их групп, определяющих продовольственную без­

опасность исследуемой социально-экономической системы; По­

строение нечеткой копmтивной карть1, представляющей собой 
взвешенный ориентированный граф, вершинъ1 которого соответ­

ствуют отобранным концептам; Визуализация и графоаналитиче­

ское исследование процессов взаимодействия факторов исследуе­

мой социально-экономической системы м выявление наиболее зна­

чимых взаимодействий факторов. 

Когнитивное моделирование системы обеспечения ПБ выпол­

нялось по матричной зависимости: 

x(t) = (1 +А + А2 + ... + At)x(O), (1) 

где А = 11 aij 11 - матрица смежности (mщиденгности), размером п х п, t- номер 
моделирующего импульса. 

При построении НКК использовалмсь результаты предвари­

тельного анализа совокупности показателей, формирующих уровень 

ПБ и их взаимное влияние. Методика проведения когнитивного ана­

лиза, использованного нами для оценки уровня ПБ, включала обос­

нование системы показателей и/или их групп, обеспечивающих 

формирование структуры FCM, а также параметризация взаимосвя­
зей концептов копmтивнь~х карт [Патент RU 128 746 Ul Система 
поддержки принятия решений в неструктурированнъ~х ситуациях. 

МПК G 06 F 17 /30, G 06 Q 10104 / А. Б. Петровский, А. Н. Романов, 
Г. И. Шепелев и др.; Свидетельство о государственной регистрации 

программы для ЭВМ № 2020612453 <<Матричная копmтивная си-
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стема для импульсного моделирования и оценки уровня продоволь­

ственной безопасности»/ Рогачев А. Ф., МешtХова Е. В., Белоусов 

И. С.]. 

Непосредственно нечеткое когнитивное моделирование осу­

ществлялось с использованием программного пакета Strategist, раз­
работанного в Волгоградском государственном техническом уни­
верситете, инrерфейс которого обеспечивает интерактивное постро­

ение и корректировку моделей в форме НКК, представляет разнооб­

разный инструменrарий для их исследования, а также наглядную 

визуализацmо получаемых результатов. 

Результаты и обсуждение 

Доля импорта продовольственных продуктов в товарных ре­

сурсах за период 2012-2018 годов, рассчитанная по официальным 
данным Госстатистики, представлена в табmще 1. Анализ статисти­
ческих данных социально-экономического развития РФ показал, что 

актуальность импортозамещения в рамках обеспечения ПБ, возрос­

ла в 2014 году, что было обусловлено ответом РФ на санкции со 
стороны ЕС и США. 

Таблица 1 - Доля импорта продовольсrвенньп продуктов 

в товарньп ресурсах, % 

Наименование продуктов питания 
Год 

2013 2014 2015 2016 2017 
Говядина, всего 59,0 57,3 48,1 40,0 40,9 
Свинина, всего 31,0 16,6 12,5 9,6 9,6 
Мясо пгицы, всего 12,8 10,0 5,5 5,0 4,4 
Сыры 48,0 37,3 23,3 28,2 27,3 
Масла растительные 19,0 14,4 17,4 16,7 14,7 
Сухие молоко и сливки 60,5 49,4 56,4 59,1 52,6 
Сахар 8,2 7,4 6,2 5,5 3,9 

2018 
40,7 

2,2 
4,3 

29,0 
18,1 
37,4 
5,1 

Анализ статистических данных показывает, что в импортируе­

мой продовольственной продукции наибольшую долю имеют рас­
тительные и животные масла, различные виды молочной и мясной 

продукции, в том числе консервированной, производство и потреб­

ление которых следует моделировать в первую очередь. 

Рассмотрим подробнее приложение теории нечеткого когни­

тивного моделирования для исследований, анализа и принятия 

управленческих решений с применением интеллектуальных систем 
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подцержки решений в сфере моделирования, оценки и обеспечения 

ПБ. Разрабатываемая ивтеллектуальная система для оценки уровня 
обеспечения ПБ вюпочает обоснование и адапrацию Шiструмен­

тальноrо средства, специализированную базу данных (БД) юпоче­

вых факторов и технологию реализации к:оmитивноrо моделирова­
ния и проведения сценарного анализа эвоmоции показателей ПБ. 

В качестве основных груш~ факторов разрабатываемой сово­
купности НКК были прmшты перечисленные в действующей наци­
ональной Доктрине ПБ (2020) производство и переработка сельско­
хозяйственных продуктов; потребле1mе продуктов населе1mем; эко­

номическая инфраструктура (rосподдержка, управление запасами, 

уровень жизни населения; импорт (рисунок 1 ). 
Моdе1 Factoв Factor rterference Cogntive map Matnx Scen«IOUS 

[1)-. '.О) ~ ~ V 1 :.§1~1~1~1 ~ ~ ~~110-31"l.~vl 

Рисунок 1 - Коmвтввваи FCM взаимвоrо влияния факrоров оце11К11 
уроввяПБ 

Кроме перечисленных вьппе груш~ факторов, авторами пред­
ложено вюпочать в модель и дополнительвые к:овцеПIЫ, оказываю­

щие существенное влияние на обеспечение ПБ. В чаС111ости, в ко­

mитивную модель дополнительно бЫJШ введены показатели им­

портозамещения, обеспеченность лекарсrвами, а также экологшо, 
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вкточая мелиоративное состояние земельных ресурсов, качество 

продуктов питания и др. 

В процессе моделирования уровня ПБ строшmсь совокупность 

НКК, различающиеся моделирующими ко1Щеnтами, и соответству­

ющие им числовые матрицы смежности. ЭлемеИIЪI этих матриц 

представляют собой числеШIЫе значения весов взаимовлияния меж­

ду концептами, явно шm нечеrко выраженных экспертами, норма­

Шiзуемые к интервалу [-1, + 1 ]. 
Пример численной реализация импульсного коmитивного мо-

u 
делирования саморазвития моделируемои системы представлена на 

рисунке 2. Графический анализ эволюции показателей позволил вы­
явиrь основные тенденции изменения численных значений коIЩеп­

тов моделируемой системы обеспечения ПБ в процессе выравнива­
ния значений коIЩептов. 

1 .5~-~--~--~-~--~-~ 

iiiiii 

-1 +-----+---+---+------+----+-------! 
1 з 5 7 9 11 13 

- - Self development Econon>u __ Selprodf ~~opment. livestock 
-- Self developrnenL food rese<Ve ~·~· 
- - Self developrnenL ecology - - Self developrnenL redamaьons 
-- Self devetopment food Lmpcxt -- ~~el,:-'t 1mport 
-- Selfdevelopmentconsumption 
-- Selfdevelcpmentrecycling __ Selfdeveloprnentmedicine 
-- Selfdevelcpment FS level stoc

1
ks 

1 - - Self development crop production - - Sel develocment ovelohood 

Рисунок 2-Эволюция прогиоэируемой динамики показателей ПБ 

Одна группа показателей (Переработка, Потребление и др.) 
стабильно монотоIШо апериодически шm колебательно возрастают, 

при этом наблюдаеrся стабилизация значений показателей пример­

но к 9-й эпохе импульсного моделирования. Вторая группа фа.по­
ров (Мелиорация земель, Экология, Обеспеченность лекарсmами и 

др.) демонщрируеr тендеlЩИЮ снижения своих нача.лыIЬIХ значе-
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ний. Колебательный характер изменения значений коIЩеrпов вто­

рой группы также стабилизируется к 9 ... 1 О эпохам моделирования. 
Наконец, совокупное влияние коIЩеmов обеих грутш обеспе­

чивает незначительный колебательный рост и интегрального пока­
зателя ПБ, затухающий к 9-й эпохе, далее его значение не меняется. 

Следовательно, при неизменности агропродовольственной политики 

и влияния экзогенных и эндогенных факторов можно проmозиро­

вать некоторое возрастание уровня ПБ с последующей его стабили­

зацией. 

С целью качественной верификации результатов моделирова­

ния можно рассмотреть статистические данные за 2017-2018 годы 
на примере производстве продукции животноводства, критически 

важной для региона по данным [6] (табJШца2). 

Таблица 2 - Производство пищевых продуктов в РФ 

в рамках реализации политики импортозамещения, тыс. т 

Год 
Величина изменения 

Наименование продукгов питания 
2017 2018 

тыс.т % 
Мясо (говядина и телятина), в том 

205 227 22 110,73 
числе для детского mпания 

Свинина охлажденная, в том числе 
2171 2410 239 111 

для детского mпания 

Мясо птицы 4839 4877 38 100,78 
Изделия колбасные, включая для дет-

2259 2282 23 101 
ского mпания 

Рыба, включая филе, копченая 58,4 65,3 6,9 111,8 
Ракообразные мороженые 69,9 82,4 12,5 117,9 
Овощи (кроме картофеля) и грибы 

62,6 55,7 6,9 89,0 
замороженные 

Фруъ.т.m, ягоды и орехи 15,6 16,6 1 106,4 
Молоко 5390 5466 76 101,4 
Сыры 464 467 3 100,64 

Сохраним в диаграмме вьmода результатов для наглядности 

только три коIЩеmа (рисунок 3) и проведем их графический анализ. 
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Рисунок 3-Проl'Иозваи цввамвка провзводttва В'JlимОСВJ1Завиой 

продукц1111 раетеввеводетва в 811ВОТ11оводttва 

После прекращеНШI колебаrельных процессов на 9-й эпохе 
эиачевие :ковцепrа <<ПрОдукция ЖИВ01Иоводства>> стабилизируется 
практически на исходном уровне с некоторым превьппением его 

значения. Эrо качествеино согласуется с данными табmщы 2, где 
набmодается некоторое возрастание производства мяса гоВJJДИВЫ 

при практической неизменносm производства колбасных изделий. 
Оrметим, что по давным таблицы 2 производство овощей имеет 
тенденцию к сокращению, чrо также соответсrвуС'Г уменьшению 

эиачевий концепrа <<IIродукция растениеводства>> на рисунке З. 
Значевие ковцеrnа <<Импорr продуЮ'Ов питаниJD> монотонно 

снижаеrся, чrо позволяет проrнозировать его тенде1ЩШО к суще­

ственному сокращеmпо в пределах исследуемой инфраС'Iруктурной 
ситуации. Эrо обосновьmает потенциальную возможность экспорrа 
продовольствия, что согласуется с реалиэуемой государственной по­

JIИТИl(И импорrозамещеНШI и обеспечения желательного уровня ПБ. 
Проведенное исследование с использованием построенной ко­

пппивной модели [5] может бьпь положено в основу сценарного 
анализа при обосновании стратегии развИ'lЮI аrропродовольСI'Вен­
ноrо сектора экономики, :который вюпочает в себя как проиэводство, 
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так и переработку продукции сельского хозяйства. Следовательно, 

появляется возможность построения прогнозов развития АПК, яв­

ляющегося основой обеспечеIШЯ ПБ. 

Заключение 
Анализ результатов, полученных в процессе проведеIШЯ не­

четкого когнитивного моделирования и оценки прогнозируемого 

уровня продовольствеIШой безопасности на основе разработанных 

FCM, позволил сформулировать следующие выводы. 
1. Аналитический обзор научных публикаций выявил, что при 

оценке уровня ПБ, взаимозависимость решеIШЯ проблемы обеспе­

чения требуемого ее состояния на различных уровнях, требует учета 

эндогенных воздействий со стороны смежных секторов экономики; 

2. ПриведеIШое сопоставление качественных и количествен­
ных результатов когнитивного моделирования со статистическими 

даIШЫМи показывает их логическую непротиворечивость, что явля­

ется приемлемым для нечеткого коПIИТИвного моделирования. 

3. Для повьппения числовой сходимости результатов модели­
рование возможной корректировки значений весовых параметров 

взаимного влияния концеrпов. Для этого необходимо предъявить 

экспертам предварительные результаты моделирования и согласо­

вать их суждения по изменяемым параметрам. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ по проекту 19-
07-01132. 
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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

РОССИЙСКОГО РЫНКА ПШЕНИЦЫ 
И ЕГО РЕГУЛИРОВАНИЕ 

IМITAТION MODELING OF ТНЕ RUSSIAN WНЕАТ МАRКЕТ 
AND ITS REGULATION 

Аннотация. При помощи имитационной модели регулирова­

ния рынка пшеницы установлено, что проведение товарных и 

закупочных интервенций по твердым ценам позволяет более 

эффективно влиять на цену зерна, чем при сло:жившейся 

практике. Стабилизируя цены, интервенции почти не влияют 

на производство, прода:жи, экспорт и доходы (кроме доходов 

экспортеров зерна). 

Ключевые слова: закупочные интервенции, товарные интер­

венции, ценовой коридор, аграрная политика, экспорт зерна, 

компьютерныи эксперимент. 

Abstract. Usiпg а siтиlatioп тodel of wheat тarket regulatioп, it is 
fоипd that carryiпg оиt coттodity апd procureтeпt iпterveпtioпs 
at fixed prices тakes it possiЬle to тоrе effectively iпflиепсе the 
price of graiп thaп iп the curreпt practice. Securiпg price stabllity, 
iпterveпtioпs have little effect оп prodиctioп, sales, exports апd rev­
eпиes (other thaп those of graiп exporters). 
Keywords: pиrchase iпterveпtions, coттodity iпterveпtions, price 
corridor, agricultural policy, wheat export, сотриtеr siтиlations. 
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Постановка проблемы 

Эффективность товарных и закупочных интервеIЩИЙ на рос­

сийском рътке зерна активно обсуждается в отечественной литера­

туре. В статье [1] говорится, что интервеIЩИИ достигают своей цели; 
в [2, 3] отмечается, что они недостаточно эффективны. Объективная 
оценка их результатов требует обращения к методике анализа поли­

тики, формальный аппарат которой изложен в [4]. 
Исследование, направленное на оценку и совершенствование 

регулирования отечественного зернового рътка, проведено в рамках 

госзадания Р АНХиГС по теме <<Механизмы государственного регу­

лирования рътка зерна в Россию>. Часть этого исследовательского 

проекта, отраженная в настояшей статье, вкточает системный ана­

лиз российского рынка зерна и поиск более эффективных режимов 

его регулирования. 

В ходе системного анализа по схеме [5, глава Ш, §6] сравнение 
результатов моделирования рьшка с реальной ситуацией содейство­

вало формулировке и проверке гипотез о причинах набшодаемых 

расхождений, последующей корректировке и перекалибровке моде­

ли и повторению системно-аналитического цикла вплоть до получе­

ния удовлетворительной степени согласия модели и реальности. В 

результате уточнена картина функционирования рътка зерна. В 

частности, получен интересный с научной точки зрения: единствен­

ный канал, по которому ситуация на мировом рътке пшеницы влия­

ет на российский рынок - это корреляция внутренних и мировых 

цен. Размер разницы между внутренней и мировой ценами практи­

чески не влияет на поведение ни производителей, ни экспортеров 

зерна. Зато объем собранного урожая зерна - наиболее значимый 

фактор объемов экспорта. Это, в частности, означает, что россий­

ский экспорт зерна приходится преимущественно на период самой 

низкой сезонной конъюнктуры мирового рынка, а значит, увеличи­

вает размах сезонных колебаний мировых цен зерна. 

Нормативная составляющая проведенного исследования при­

вела к обоснованию вывода о предпочтительности проведения ин­

тервенций по твердым правилам, заранее известным рынку, разра­

ботке предлагаемого варианта таких правил и к рекомендуемой 

стратегии перехода от интервенционной политике к компенсации 

ценовых потерь производителя по мере институционального разви­

тия самого рътка. 
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Литература, относящаяся к исследуемой области, обпmрна, но, 

как правило, цели и условия применения изучаемых политических ин­

струмеmов существенно отличаются от ситуации в нашей стране. Ли­

тература, ооражающая исследования вмешательства государства в це­

нообразование на рьmке зерна, предсгавлена преимущественно пре­

принтами и техническими отчетами. Можно выделить четыре груrmы 

применяемых методов таких исследований: экономегрическое моде­

лирование [6, 7], модели частичного равновесия [8], модели системной 
динамики [10, 12], модели опгимального IШанирования [11]. 

В препринте [8] предложена пространственная модель частич­
ного равновесия, применяемая для анализа влияния различных ин­

струмеmов аграрной политики Евросоюза на рьmки зерна стран ЕС. 

В диссертации [7] представлен основательный обзор литературы по 
анализу политик, влияющих на рьmки зерна, и разработана эконо­

мегрическая модель рьmка пшеницы США, развивающая методику 

[9]. В статье [10] оценивается влияние на глобальные рьшки продо­
вольствия со стороны растущего использования зерновых на био­

ТОIШИВО. Предложенная в ней модель системной динамики не пред­

назначена для отражения конкретных политик, но полезна тем, что 

реализует две ключевые идеи: во-первых, неравновесный подход к 

ценообразованию, при котором цена ставится в зависимость от объ­

емов как спроса, так и предложения, не предполагая равенства меж­

ду ними; во-вторых, использование исторических данных о ценах 

для моделирования рьmка. 

Работы [11] и [12] относятся к числу немногих примеров си­
стемно-аналитического подхода к исследованию политик, влияю­

щих на российский рынок зерна. В монографии [11] разрабатьmает­
ся нелинейная модель оптимального IШанирования, предназначен­

ная для анализа ех ante государственных программ развития сель­

ского хозяйства, в том числе имеется возможность анализа с пози­

ций интересов производителей зерна. В статье [12] проводится тео­
ретический анализ петель обратных связей в потоковых диаграммах: 

моделей системной динамики отдельных компонеmов зернового 

рынка. 

Цель статьи - обоснование сценариев регулирования россий­

ского рынка пшеницы, обеспечивающих требуемый уровень его 

устойчивости при как можно меньших побочных эффектах:. Задачи 

исследования - постановка сценарных эксперимеmов на этой мо-
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дели; анализ полученных данных; обосновашtе предложений, 
направле1111ЫХ на совершенствовmmе подходов к регулированию 

дашlОГО рынка. 

Мето,цика 

Из подходов, имеющихся в открьпой литературе, для данного 

исследования наиболее перспективны изложенные в [12]. При этом 
требуеrся разрабоrка целосrной модели на основе элементов, анали­
зируемых в статье, с использованием конечно-разноС'IИой формы 

вместо диффереIЩИальной. Целесообразно таюке освободить модель 

от эндогенных ценовых переменных, используя вместо них фактиче­
ские цены, как это делается в [1 О] при описании рынка зерна. 

/ Константы / 
( Переменные ) 
1 

Процессы 

=t: Через год 

=t= Через месяц 

Спрос 

(корм) 

Свободная 
цена пшеницы 

в России 

Модель 

регулирования 

Цена в условиях 

регулирования 

Спрос 

(продов.) 

Запас 

Производ­

ство след . 

года 

Спрос на 
семена 

Внешне­
торговая цена 

пшеницы 

Чистый 
экспорт 

Риеуиох 1 -Струкrура имиrациоииой модели роесийсхоrо рынка зерна 

На рисунке 1 изображена струпурная схема используемой 
:имитациоШiой модели, заимствованная (с рядом уrочнений) из [2]. 
Модель охватывает период с января 2007 по декабрь 2015 года. 
Функции спроса и предложения в ней не зависят от регулирования -
таким образом, и спрос, и предложение реагируют на регулировmmе 

только вследствие его воздействия на цены и только в те периоды, 
... 

когда такое воздеиствие имеет место. 

Дпя фушщий спроса на кормовое и продовольстве1Шое зерно, а 

таюке для фушщии предложения использована степеШI3.я специфи­
кация. Спрос вычисляеrся в зависимости от цен ежемесячно, пред­

ложение - ежегодно с последующим распределением по месяцам в 
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пропорции, задаваемой фактическими данными. Спрос на семена 

пропорционален суммарному предложеmпо зерна в течение кален­

дарного года. Чистый экспорт шmейно зависит от поступления зер­

на с полей в текущем и в каждом из двух предшествующих месяцев, 

а также от внутреmmх цен на пшеmщу. В откалиброванной модели 

внепrnеторговые цены никак не влияют на динамику рынка: по ре­

зультатам оценивания функции чистого экспорта с помощью метода 
максимальной энтропии оказалось, что параметр при внепrnеторго­

вой цене равен нулю. Отсюда не следует, что экспортеры совсем не 

реагируют на изменения мировых цен: внутренние и внепrnеторго­

вые цены коррелируют (r = 0,642), поэтому правильнее говорить, 
что экспорт нечувствителен к изменениям внепrnеторговой маржи. 

Модель является неравновесной: спрос не предполагается рав­

ным предложению. На величину дисбаланса изменяется запас, а ес­

ли это невозможно, то чистый экспорт. 

Результаты исследования 

Из числа проведенных компьютерных экспериментов выделим 

две группы. Первая, рассмотренная более подробно, отражает обя­

зательное проведение интервенций за границами ценового коридора 

[qt; k-qt]. Вторая изучает политику компенсации ценовых потерь 
производителей пшеницы, если цены опускаются ниже величины qt. 
Эrа величина вычисляется (в руб./т) по формуле 

( )

0,486 ( )--{),469 ( )--{),467 
q = 6500 w;_I .1J.... gt-1 

t ' w Ун g,_2 

где w;_1 - средняя внешнеторговая цена IШiеницы за предшествующий год, w 
- базовая внешнеторговая цена пшеницы (в данной модели - средняя за моде­

лируемый период), Ун - валовой сбор IШiеницы в пропшом году, у1 - виды на 

ее урожай в текущем году (в модели - валовой сбор за текущий год), gн,g1_2 -

запасы зерна IШiеницы на конец проrшюго и позапропшого года. Принимается, 

чrо q1 = 6500 руб./т. 

Формула соответствует блоку <<Модель регулирования» на ри­

сунке 1. Ее параметры, за исключением масштабирующего множите­
ля, отражающего сценарное условие, получены из уравнения регрес­

сии в форме степенной функции, ставящей среднегодовые внутрен­
ние цены пшеницы 3 класса в зависимость от тех же трех факторов. 
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Параметры оцеmmались после логарифмирования уравнения регрес­

сии по данным 1 О набmодений методом максимальной энтропии. 
В представленных ниже эксперимешах интервеIЩионные за­

купки ИJШ продажи по ценам, равным соответствующей граmще це­

нового коридора, начинаются в момеш выхода цены за эту границу 

и проводятся в объемах, балансирующих спрос и предложение при 
формирующейся среднерыночной цене. Приняты следующие сце­

нарные условия: на хранение mпеmщы выделено 78 млн т емкостей 

(Уз емкости элеваторов по данным [13]); цена кормовой mпеmщы 

составляет 0,897 цены продовольственной пшеницы 3 класса, а цена 
семенного зерна вдвое выше продовольственного; торговая наценка 

составляет 0,25. Ширина ценового коридора (k = 2) и величина мас­
штабирующего множителя (6500) формулы, определяющей qt, вы-
браны по соображениям достаточности ишервеIЩИонного фонда 

для товарных интервенций, минимизации: среднегодового темпа его 

роста, а также компромисса между масштабами государственного 

вмешательства и его результативностью. При использовании факти­
ческого начального размера фонда (примерно 1, 7 млн т) полностью 
устранить тендеIЩИЮ его роста невозможно, иначе в нем не хватит 

зерна для товарных ишервеlЩИЙ. Как следствие, предполагается 

смена режима регулирования в будущем. 

Исход экспериментов зависит от неизвестного параметра '1', 
характеризующего чувствительность рьшка к интервеIЩИЯМ. В 

условиях рьшка совершенной конкуреIЩИИ этот параметр равен 

едиmще, а если рынок абсолютно не конкуренmый - нушо. Выводы 

исследования основаны только на тех результатах, которые верны 

при любом ненулевом значении данного параметра. 
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Рисунок 2 - Ценовой коридор ДJIЯ IПIIевицы 3 класса при '1' = 0,6 

На рисунке 2 mражено изменение динамики цен под шшянием 
mпервенций. Различие между фактическими и сценарными ценами 
отражается расстоЯIШем между сIШ01ш1ыми ЛШIИЯМИ на графике -
тонкой и полужирной. ИнrервеIЩИИ - вследствие того, что чувстви­

тельность ръmка к ним не идеальна - не предотвращают выход цен 

за пределы установленного коридора, но пики цен сглаживаются, а 

сопряженные с ними риски сокращаются. 

Влияние анализируемого сценария на бюджС'IЫ учасnmков 
рьmка представлено на рисунке 3 в форме зависимости соответ­
ствующих показателей от параметра '1'. Если оставить в стороне из­
держки регулирования, то все эффекrы, кроме прироста экспортной 
маржи, в целом по рынку не превышают 1 % к фактическим уров­
ням. Они распределены среди его участников неравномерно: те, кто 

имеет более свободный доступ к биржам, где проходят mпервен­
ции, получают больше выгод. Знак среднего эффекта для произво­
дителей зерна зависит от опывчивости рьшка на интервеIЩИИ: есШI 

'1' < 0,14, то при сценарных условиях производители несут потери 
вследствие интервеlЩИЙ. Эги потери, однако, невелики, а значение 

'1' < О, 14 представляется маловероятным. 
В целом анализируемая поmrrика может получить поддержку 

со стороны операторов внепmей торговли (к числу которых, кстати, 

оmосиrся Объединенная зерновая компания - в настоящее время 
агент государства, управляющий шпервенциоШIЫМ фондом). 
Остальные участники рынка, за исюnочением наиболее активно тор­

гующих на тех биржах, где проходят шпервенции, в силу малости 
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приходящихся на их доmо эффектов займут безразличную позицию. 

Государство не может рассчитывать на данную поmпику ни :как на 

способ поддержки производителей или потребителей, ни :как на ры­

чаг увеличения объемов производства - такой эффект имеется, но его 
величина даже при ошимистическом значении '11 = 0,6 составляет 
всего О, 1 % при бюд;жетных издержках регулирования 2,56 млрд руб. 
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Рисунок 3 - Среднегодовые эффекты участников рынка в зависимости 

от параметра отзывчивости рынка на ингервенции 
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Рисунок 4 - Влияние интервенций на вариацию цен пшеницы 

в зависимости от параметра отзывчивости рынка на интервенции 
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В чем же тогда заюпочается польза такой политики? Ответ на 

этот вопрос дает рисунок 4. Снижение вариации рьrnочных цен 
(причем, как свидетельствует рисунок 2, достигаемое только за счет 
сглаживания пиковых значений) - хорошая новость для инвесторов, 

работающих: как в зерновом производстве, так и в связанных с ним 

сферах бизнеса, в том числе вкладьmающих: средства в развитие ры­

ночной Шiфраструктуры торговли зерном. Эго снижение невелико, 

но денежные рынки весьма чувствительны к подобным изменениям. 

Объемы инвесnщий, которые можно привлечь благодаря этому 
способу - предмет отдельного исследования, а для практических це­

лей достаточно перед введением данной политики проконсультиро­

ваться с ключевыми инвесторами относительно их реакции на сни­

жение коэффициента вариации цен с 19,69 % в отсутствие регули­
рования до 18,65 % при '1' = 0,6. 

Вторая группа экспериментов не предполагает интервенций. 

Цены на ръmке устанавливаются свободно, и модель принимает их 
соответствующими фактическим данным. Анализируемая этими 

экспериментами политика направлена на защиту только производи­

телей и только от цен ниже qt. В такие периоды каждьIЙ участник 
рынка, продавший пшеницу, получает компенсацию разницы между 

ценой продажи и qt, но не более разницы между среднемесячной 
ценой и qt. Такая политика обходится государству дороже, так как 
нет частичной компенсации бюджетных расходов доходами от то­

варных интервенций. Она не влияет на цены, а значит, и на инвести­

ционнъIЙ климат. Зато все эти средства идут прямо на поддержку 

производителей, причем в наиболее трудные для них периоды. Они 

доступны каждому из них, а не только тем, кто смог прШIЯТЪ уча­

стие в Шiтервенционных торгах. Результат такой политики не зави­

сит от отзывчивости рынка на интервенции, а значит, более предска­

зуем. При рассмотренном сценарии государство в среднем за год 

тратит на данную политику 4,36 млрд руб., а выручка производите­
лей вкупе с компенсациями возрастает на 7,08 млрд руб. (1,2 %)- в 
том числе вследствие роста производства зерна на 205 тыс. т. Все 
эти эффекты проявляются только в годы, когда цены падают ниже 

qt. В такие годы расходы государства могут, согласно проведенным 
экспериментам, достигать 26,6 млрд руб., прибавка производства -
до 1,3 млн т, прибавка выручки производителей вкупе с компенса-
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цией - до 30,7 млрд руб., или 5,4 % к уровmо, который имел бы ме­
сто в отсутствие политики. 

Выводы и предложения 

Проведенное исследование позволило на примере mпеницы 

установить, что строго собmодаемый регламент проведения товар­

ных и закупочных интервенций по твердым ценам, не пересматрива­

емым в процессе торгов, позволяет более эффективно влиять на цену 

зерна, чем это происходит при сложившейся практике. Но насколько 

более действе1шым окажется такой механизм - зависит от отзьmчи­

вости рынка на интервенции, которую мы не можем измерить. 

Стабилизируя цены, интервенции почти не влияют на произ­

водство, продажи, экспорт и доходы (кроме доходов экспортеров 

зерна). Влияние можно усилить, сужая коридор цен, но потребуется 

существенное увеличение интервенционного фонда, а значит, и рас­

ходов на его хранение. К тому же при этом ухудшатся возможности 

доступа других участников рынка к емкостям хранения зерна. 

Оба рассмотренных варианта регулирования связаны с нерав­

номерной финансовой нагрузкой на госбюджет. Из-за этого вьшол­

нение государством обязательств по интервенционным закупкам 

может оказаться несовместимым с выполнением других его обяза­

тельств, чего нельзя допускать. Очевидно, возникает потребность не 

только в зерновом, но и в финансовом интервенционном фонде, в 

который государство делает регулярные ежегодные отчисления и в 

котором имеется достаточно средств для компенсации пиковых рас­

ходов в периоды интервенций или компенсационных вьшлат. 

Компенсация ценовых потерь проще в администрировании, 

понятнее участникам рынка, справедливее, но дороже для бюджета, 

защищает только производителей и только от низких цен. Она не 

позволяет создать государственный резерв зерна и потому подходит 

для более зрелых рынков, чем российский. Зрелость рынка подразу­

мевает, что его участники связаны долгосрочными обязательствами, 

гарантированное выполнение которых требует формирования запа­

сов, в совокупности достаточных для поддержания продовольствен­

ной безопасности государства. 

Автор выражает признательность д.э.н., профессору В. Я. Узу­

ну за ценные идеи, положенные в основу разработанной имитаци­

онной модели [14]. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ 

РАЗВИТИЯ ЛЬНЯНОГО ПОДКОМПЛЕКСА 
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IМPLEМENТAТION OF INVESТМENТ DEVELOPМENТ 
PROJECTS LINEN SUВCOМPLEX 
OF ТНЕ RUSSIAN FEDERAТION: 
PROBLEMS AND SOLUТIONS 

Аннотация. В статье изложены проблемные вопросы реали­

зации инвестиционных проектов развития льняного подком­

плекса Российской Федерации и пути их решения в современных 

условиях. Аналитически подтверждена необходимость упоря­

дочения системы управления отечественной льняной отраслью 

в рамках интегрированных структур АПК путем создания 

крупных региональных финансово-промы1Шlенных холдингов по 

производству и переработке льнопродукции с включением в его 
~ ~ ~ 

состав сельскохозяиственных организации, льносемстанции, 

льнозаводов, финансово-кредитных организаций. Аргументиро­

вана необходимость технической и технологической реструк­

туризации и модернизации льняного комплекса на основе прове­

дения системного анализа и экономико-математического мо­

делирования. Ва:жность такого подхода к реструктуризации 

вызвана постоянно возрастающими потребностями россий­

ской экономики в отечественной льнопродукции, используемой 

во многих сферах промы1Шlенного производства. Приведены 
~ 

примеры успешнои реализации инвестиционных проектов в 

льнообразующих регионах Российской Федерации, их инвести-

214 



ционной привлекательности с учетом митшизации рисков, 

внедрения инновационньrх: научно обоснованньrх: практических 

приемов возделывания льна и переработки льнопродукции. 

Представлены побудительные мотивы к возможной, более 

тесной, интеграции российского и белорусского сельскохозяй­

ственньrх: агропромышленньrх: комплексов, включая создание 

совместньrх: крупньrх: конкурентоспособньrх: льнокомплексов на 
долгосрочной и взаимовыгодной основе с использованием име­

ющихся кооперативно-интеграционньrх: внутриотраслевьrх: 

связей обоих государств с целью инвестиционной привлека­

тельности и привлечения дополнительньrх: вложений и финан­

совьrх: ресурсов в льноотрасль. 

Ключевые слова: льноотрасль, льноводство, инновация, хол­

динг, льнокомплекс, интеграция, кооперация, рентабель-
~ ~ 

ность, льнянои кластер, инвестиционныи проект, инвести-

ционная привлекательность, экономико-математическое 

моделирование. 

Abstract. Тhе article oиtliпes the proЫeтatic issиes of the iтple­
тeпtatioп of iпvestmeпt projects for the developтeпt of the .flax 
sиЬсотрlех of the Russiaп Federatioп апd the ways of their solи­
tioп iп тodern coпditions. Тhе пееd to streaтliпe the тапаgетепt 
systeт of the doтestic .flax iпdustry withiп the iпtegrated structures 
of the agro-iпdustrial сотрlех throиgh the creatioп of large re­
gioпal fiпaпcial апd iпdustrial holdiпgs for the prodиctioп апd pro­
cessiпg of .flax prodиcts with the iпclusioп of agricultural orgaпiza­
tioпs, .flax seed stations, .flax factories, fiпaпcial апd credit orgaпi­
zations is aпalytically corifirmed. Тhе пecessity of techпical апd 
techпological restructuriпg and тodernizatioп of the .flax сотрlех 
is argued оп the basis of systeт aпalysis and есопотiс апd тathe­
тatical тodeliпg. Тhе iтportaпce of this approach to restructuriпg 
is dие to the constaпtly growiпg пeeds of the Russiaп есопоту for 
doтestic .flax prodиcts used iп тапу areas of iпdustrial prodиctioп. 
Exaтples of the sиccessfUl iтpleтentatioп of iпvestmeпt projects iп 
the .flax-formiпg regions of the Russiaп Federatioп, their iпvestmeпt 
attractiveпess, takiпg iпto ассоипt the тiпiтizatioп of risks, the iп­
trodиctioп of iппovative scieпtifically groипded practical тethods 
of .flax cиltivatioп and processiпg of .flax prodиcts are giveп. Iпсеп-
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tives are presented for а possihle closer integration of the Russian 
and Belarusian agricultural agro-industrial complexes, including 
the creation of joint large competitive flax complexes оп а long­
term and mutually beneficial basis using the existing cooperative­
integration intra-industry ties of both states with the aim of invest­
ment attractiveness and attracting additional investments and fi­
nancial resources to the flax industry. 
Keywords: flax industry, flax growing, holding, holding, flax com­
plex, integration, cooperation, profitabllity, linen cluster, investment 
project, investment attractiveness, economic and mathematical 
modeling. 

Постановка проблем.ы. Необходимость поведения реструкту­

ризации льняной отрасли сельского хозяйства Российской Федера­

ции в соответствии с совремеlПIЫМи требованиями на основе прове­

дения системного анализа и экономико-матемаrnческого моделиро­

вания. 

Определение основных направлений для решения проблем ин­

новационного развития льнопроизводства в условиях модернизации 

и рационального использования производственной структуры всей 

технологической цепи от посева, выращивания льна, его переработ­

ки до производства конечной льнопродукции. 

Потребность в создании условий для привлекательности реа­

лизации инвестиционных проектов в льноотрасли. 

Цель статьи. Показать проблемы реструктуризации льняной 
отрасли сельского хозяйства Российской Федерации и пути их ре­

шения на основе внедрения инновацио~rnых технологий. Определе­

ние условий эффективности оценки и реализуемости инвестицион­

ных проектов на базе использования информационных цифровых 

технологий в АПК, экономико-матемаrnческого моделирования. 

Задачи исследования. Рассмотрение проблемных вопросов ре­

структуризации льноотрасли Российской Федерации, выработка 

предложений по их решению с использованием современных ин­

формационных технологий. Обзор примеров успешной реализации 

инвестиционных проектов в льнообразующих регионах России, их 
инвестиционной привлекательности с учетом внедрения инноваци­

онных технологий и минимизации рисков. 
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Результаты исследования. В последние годы во многих ре­

гионах Российской Федерации продолжает осуществляться курс на 

образование и преимущественное использование в сфере сельскохо­

зяйственного производства крупных технико-технологических сель­

скохозяйственных комплексов, которые способствуют получеmпо 

заданных количественных и качественных параметров развития 

технологически взаимосвязанных отраслей агропромышленного 

комплекса (АIЖ) с использованием возможностей совреме1шых 
цифровых технологий. Такое развитие аrропромъШIЛенного ком­

плекса в данном направлении преследует цель создания не просто 

крупного товарного производства, а формирование конкурентоспо­

собных специализированных субъектов хозяйствования в виде от­

раслевых аrрохолдингов, понятийно выступающих при оценке эф­

фективности и реализуемости инвестиционных проектов в качестве 

«структур более высокого уровня» (СБВУ) [1]. Вместе с тем, это не 
предусматривает прекращения деятельности мелких, средних фер­

мерских льнохозяйств и даже наоборот, появляется возможность 

для более тесного и рационального сотрудничества таких хозяйств 

с крупными агорохолдингами на долгосрочной взаимовыгодной ос­

нове. В этом случае процесс кооперативно-интеграционных связей 

между сельскохозяйственными отраслями и предприятиями будет 

осуществляться по замкнутому циклу, включающему в себя произ­

водство сырья, его переработку и реализацию готового продукта. 

Предполагается реструктуризация и льняной отрасли, которая 

предусматривает структурные изменения в сфере производственной 

деятельности, институциональные преобразования, совершенство­

вание систем управления и организации производства, экономиче­

ских отношений и других направлений деятельности, повьппающих 

эффективность производства и должна включать в себя системный 

информационный анализ и элементы экономико-математического 

моделирования указанных процессов. Она может осуществляться не 

только в рамках отдельного хозяйствующего субъекта, но и выхо­

дить за его пределы, охватывая ряд смежных производств. 

Следует выделить основные направления реструктуризацион­

ной политики в льняной отрасли, которые характерны для Россий­

ской Федерации: рационализация производственной структуры все­

го технологического процесса от посева, выращивания льна, его пе­

реработки до производства конечной льнопродукции; совершен-
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ствование системы управления; регулирование экономических от­

ношений между предприятиями; диверсификация производства, 

вкточающее создание новых или допошштельных производств, 

ориентированных на конечного потребителя, с учетом потребностей 

и конъюнктуры внутреннего и мирового рынка льнопродукции; 

наращивание объемов экспорта льнопродукции; поэтапная интегра­

ция льняной отрасли в международный рьmок текстильных товаров. 

Целесообразно, чтобы указанные направления реструктуризации 

были построены на грамотном использовании возможностей совре­

менных цифровых технологий АПК, системном анализе, основан­

ном на экономико-математическом моделировании. 

В настоящее время организационно перестроить и структурно 

объединить льняную отрасль может только финансовый интерес и 

комплексный системный подход к реализации перечисленных выше 

направлений. Для того чтобы упорядочить систему управления 

льняной отраслью, нарастить ее экспортный потенциал, необходимо 

создавать региональные финансово-промышленные холдинги по 

производству и переработке льнопродукции с включением в его со­

став сельскохозяйственных организаций, льносемстанций, льноза­

водов, финансово-кредитных организаций. Льноотрасль по сравне­

нию с другими отраслями АПК вследствие зависимости от природ­

но-климатических и экономических особенностей, рискованности, 

сезонности сельскохозяйственного производства, меньшей доходно­

сти может становиться на первый взгляд менее инвестиционно при­

влекательной. Однако при профессионально грамотном научно­

практическом подходе к организации ведения льноводства с точки 

зрения экономической эффективности можно добиваться желаемых 
результатов с привлечением допошштельных инвестиций путем 

проведения инвесторами и другими заинтересованными субъектами 

хозяйствования предварительного системного анализа и экономико­

математического моделирования [2] инвестиционной привлекатель­
ности того или иного проекта по финансированию льняных ком­

плексов. 

К числу основных проблем, препятствующих активному раз­

витию инновационных процессов в отечественном льноводстве 

можно отнести: высокую стоимость инноваций и низкий уровень 

платежеспособного спроса на передовые технологии и технологиче­

ские нововведения со стороны льнохозяйств и предприятий льнопе-
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реработки; значительные коммерческие риски внедрения иннова­
ций; отсугствие своевременного информирования производителей 

льнопродукции о передовых инновационных разработках, техноло­

гических и технических новшествах на основе использования циф­

ровых технологий в АIЖ; отсугствие должного консультационного 

сопровождения на этапах подготовки и непосредственного внедре­

ния инноваций; недостаточная, а порой и несвоевременная подго­

товка квалифицированных специалистов субъектов льнохозяйство­

вания; слабая интеграция и недостаточная экономическая заинтере­

сованность науки, образования и производства в разработке, сопро­

вождении и реализации инноваций; нежелание отдельными инве­

сторами нести дополнительные расходы на экономико­

математическое моделирование с построением возможных послед­

ствий и рисков по результатам инвестирования. 

Проводимые исследования процессов формирования и станов­

ления интеграционных процессов в сельском хозяйстве показали, 

что в условиях развития рьmочных отношений значительно возрас­

тает значение агропромышленной интеграции, а ее формирование 

требует собтодения понятных и адекватных принципов и экономи­

ческих механизмов. Повышение рентабельности льнохозяйств и 
льнопроизводств возможно исключительно путем скорейшего внед­

рения в отрасль передовых инновационных технологий, использо­

вания новейшей техники и в условиях реализации инвестиционных 

проектов с привлечением не только средств из федерального и 

местных бюджетов, но и дополнительных финансовых ресурсов из 

различных иных источников, вкточая бизнес-сообщества и частных 

инвесторов. В основных направлениях разработанной Стратегии 

устойчивого социально-экономического развития агропромышлен­

ного комплекса Российской Федерации на период до 2030 года в ка­
честве одной из основных поставленных задач, обеспечивающих 
достижение целей отечественного АIЖ, указана задача необходи­

мости стимулирования со стороны государства инновационной и 

инвестиционной деятельности, высокотехнологичных и наукоемких 

производств, создания отраслевых кластеров, комплексов и центров 

мирового уровня, осуществляющих внедрение и коммерциализацию 

отечественных научно-технических и технологических разработок в 

АIЖ. И здесь немаловажную роль играет компетентное использова­

ние имеющихся в распоряжении АIЖ соответствующих цифровых 
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технологий и информационной инфраструктуры. 

Повышение эффективности льняного подкоМIШекса АПК свя­

зано не только с технологическими факторами, но и со стремлением 

организационно-экономического взаимодействия участников техно­

логической цепочки в направлении кооперации и интеграции, внед­

рения субъектов хозяйствования в единый промышленный ком­

плекс. Побудительным мотивом интеграционных процессов может 

служить ситуация, при которой появляется возможность повысить 

эффективность объемов производства и экономии ресурсов за счет 

соединения разрозненных стадий единого технологического про­

цесса, что позволяет иметь законченный результат циклов произ­

водства, переработки и реализации конечной конкурентоспособной 

продукции. 

В последнее время вопросам интеграции и кооперации отво­

дится большое значение в рамках государств Содружества Незави­

симых Государств (СНГ) и в частности между Российской Федера­

цией и Республикой Беларусь. 
Основными побудительными мотивами реформ льняного под­

коМIШекса в аграрном секторе России и Белоруссии стали потребно­

сти национальных экономик в создании крупных конкурентоспо­

собных товаропроизводителей сельскохозяйственного сырья для 

обеспечения максимальной загрузки производственных мощностей 

перерабатывающих предприятий и концентрацией ресурсов у про­

изводителей с целью их скорейшей окупаемости [3]. 
Сегодняшние взаимоотношения Российской Федерации и Рес­

публики Беларусь являются примером наиболее успешной интегра­

ции на постсоветском пространстве в интересах обоих государств. 

Благодаря интеграционным процессам создано более 2400 совмест­
ных предприятий. Реализуется более 60 инвестиционных проектов в 
различных сферах. По состоянию на начало 2020 года Россией на 
территории Белоруссии осуществлены инвестиционные проекты на 

сумму 4,5 млрд долл., что составляет 45 % всех прямых иностран­
ных инвестиций. Белорусские инвестиции в Россию превысили 600 
млн долл. Торговый оборот в 2019 году составил около 34 млрд 
долл. Во внешнем товарообороте Белоруссии доля России составля­

ет около 48 %, причем по импорту республика зависит от России на 
56 %. В в первом полугодии 2020 году экспорт России в Белоруссию 
составил 6,9 млрд долл., а импорт- 5,7 млрд долл. [4]. 
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Россия и Беларусь последовательно проводят работу по обес­

печетпо стабильного развития аграрных секторов двух стран. Пер­

спективным выступает сотрудничество в области льноводства. В 

процессе обсуждения находится вопрос разработки совместной 

научно-технической программы развития льноводства в России и 

Белоруссии, которая была бы направлена на совместное внедрение 

передовых технологий и инновационных приемов возделъmания 

льна-долгунца, создание новых сортов с высоким содержанием во­

локна в льнотресте, не уступающих зарубежным аналогам, вьшуск 

модели льнокомбайна для уборки посевов с высокими показателями 

производительности, технологического оборудования для первич­

ной переработки льна. В этой связи было бы также целесообразно 

создание единой информационной базы перспективных и реализо­

ванных инноваций в льноводстве двух стран с учетом собственного 

опыта и мировой практики. 

Интеграция российского и белорусского льняных комплексов 

может существенно повлиять на качественные изменения ситуацmо 

в данной сфере, повысить рентабельность льняного комплекса. Одна 

из основных причин снижения рентабельности льноотрасли - это 

трудоемкость выращивания и производства льнопродукции. Для 

сравнения, чтобы получить пряжу из хлопка, нужны две цепочки 

оборудования. Лен требует минимум пять таких цепочек. А для осо­

бо качественной продукции требуется целых девять цепочек техно­

логического процесса. В настоящее время на государственном 

уровне рассматривается совместное предложение по создаmпо в 

ближайшей перспективе российско-белорусского льняного кластера 

в рамках разработки в России и Беларуси инновационных программ 

интенсификации развития легкой проМЪШIЛенности и перспектив 

более тесного сотрудничества льняных отраслей обеих стран. Мож­

но согласиться с мнением, что кластерный подход является при­

знанной стратегией повышения конкурентоспособности на мировом 

уровне. Растущая популярность кластеров связана с объективными 

успехами, которых достигали на мировом рынке группы соседству­

ющих компаний, работающих в одной сфере [5]. Мировой опыт по­
казьmает, что ключевую роль в кластере должен занимать поток 

внедрения передовых инновационных технологий и делового ин­

формационного взаимодействия между шодъми, предприятиями, 

организациями и учреждениями. Кластер на рынке льнопроизвод-
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ства будет представлять собой агропромышлеIПIЫЙ коМIШекс от­

крьпого типа, сочетающий в себе цели взаимовыгодного сотрудни­

чества между сельхопроизводителями, вкточая частные и фермер­

ские хозяйства, занимающиеся выращиванием льносырья, предпри­

ятиями осуществляющими первичную и углубленную его перера­

ботку, организациями оптово-розничной торговли, кредитными и 

финансовыми организациями, научно-исследовательскими институ­

тами и другими заинтересованными в таком сотрудничестве субъек­

тами хозяйственной деятельности, вкточая представителей бизнес 

сообщества 

Активному участmо в оценке и финансировании взаимных ин­

вестиционных проектов может способствовать реализация интегра­

ционной научно-технической программы Союзного государства 

<<Инновационное развитие льняных коМIШексов Российской Феде­

рации и Республики Беларусь», которую следует рассматривать как 

меру системной взаимной поддержки и развития льноводства на 

международном уровне стоимостью 2,5 млрд российских рублей. 
Предполагается, что в результате технологического переоснащения 

всей производственной цепочки доля льняной продукции в объеме 

ВВП России и Белоруссии за пять лет будет удвоена, а экспорт уве­
личиться в 2,5-3 раза [4]. 

Необходимо отметить, что в последние годы в Российской Фе­

дерации стало заметно больше уделяться внимания инвестициям в 

рентабельный и высокорентабельный лен. Так, Межрегиональный 

общественный фонд поддержки и развития льняной отрасли «Jlьня­

ной союз» совместно с партнерскими организациями АО «Лен­

пром» и ООО <<llасечнию> подготовил и реализовал в 2019 году ин­
вестиционные проекты по опробованию на полях площадью 207 га. 
в Тверской области принципиально новой агротехнологической 

платформы выращивания льна-долгунца. Для определения эконо­

мической эффективности предварительно с использованием инфор­

мационной инфраструктуры АПК был проведен системный анализ 

рентабельности инвестпроектов на основе моделирования возмож­

ных ситуаций и рисков, который позволил выработать стратегию 

принятия решений по их финансированию. Несмотря на неблаго­

приятные погодные условия лета, прежде всего аномально жаркой 

первой половине mоня, когда лен-долгунец находится в фазах 

«елочки» и быстрого роста, требующих холода и влаги, был выра-
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щен урожай качественной тресты с прогнозными показателями в 4,5 
т/га, позволяющий получить с гектара пшпоры тонны волокна, из 

которых половина ДЛИ1П1ое трепаное льноволокно № 12 и вЪШiе 
(высоколиквидное ). При этом средняя урожайность льнотресты по 
Российской Федерации составляет составила 2,7 т/га при практиче­
ски нулевом выходе высоколиквидного волокна упомянутого каче­

ства. Примененная инновационная бизнес-модель обеспечила рен­

табельность производства в 45 %, что в 45 раз превьШiает средmою 
рентабельность российских льноводческих хозяйств (1 %). Главное, 
в платформе, которая кардинально меняет целевую функцию льно­

водства в России - это переход с примитивных весовых показателей 

на производство высококачественного продукта. Платформа осно­

вана на принципе раздельной культивации льна-долгунца отдельно 

на волокно и отдельно на семена. Такая дифференцированная тех­

нология дает возможность применения системы точного земледелия 

("exact farming"), базирующей на цифровой платформе <<Лен». В 
настоящее время АО <<Ленпром» готов организовать для желающих 

сельхозпроизводителей использование отработанной высокорента­

бельной бизнес-модели по схеме товарного подряда, обеспечив се­

менами и организуя агротехническое сопровождение. Планируемая 

прибыль может составить не менее 40 тыс. руб./га [6]. Данной инно­
вационной агротехнологической платформой заинтересовались, в 

частности и белорусские аграрии, которые высказали мнения воз­

можности в перспективе участия в инвестиционных проектах и уча­

стия в дальнейшей реализации данной инновационной платформы 

по воздельmанию льна-долгунца. Ими также был проявлен интерес 

к перспективным проектам создания в Российской Федерации 

Национального центра льна как координирующего инновационного 

научно-производственного консорциума передовых организаций 

отрасли и научно-образовательного центра мирового уровня. 

Заслуживает внимания и инициатива Межрегионального об­

щественного фонда поддержки и развития льняной отрасли <<Льня­

ной союз» по создания перспективной генетика-семенной базы АО 

<<Ленпром». В Торжке уже организован первый в России Селекци­

онно-семеноводческий центр по льну-долгунцу, который уже в 2019 
году осуществил репродукционное размножение семян на площади 

538 га в Кабардино-Балкарии. Получено 300 т семян с уникальной 
всхожестью в 97 %. Благодаря этому создана гарантированная се-
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менная база для обеспечения перспективных посевов в Нечернозе­

мье на rmощади до 3000 га. Результаты этих исследований с исполь­
зованием современных цифровых технологий вюпочены в соответ­

ствующую информационную базу и доступны на информационной 

rmатформе Селекционно-семеноводческого центра. Для Тверской 

области льноводство представляет собой одно из наиболее перспек­

тивных направлений растениеводства. На уровне Минсельхоза Рос­

сии, правительства Тверской области согласованы вопросы феде­

рального пилотного проекта <<Льняной рывок в Тверской области и 

России - новая индустрия льна>> как интегрального механизма реа­

лизации инновационных отечественных проектов и создания с этой 

целью инвестиционного пула для рекапитализации отрасли с помо­

щью федеральных и региональных институтов развития [6]. Пред­
полагается кардинально поднять статус отечественной льняной от­

расли, так как она является базовой культурой Нечерноземной эко­

номической зоны, на территории которой в 32-х субъектах Россий­

ской Федерации проживает 60 млн чел. Это позволит получить в 
дальнейшем положительные результаты по возрождению льноот­

расли в России и несомненно заинтересуют многих инвесторов и 

обеспечат их участие в оценке и реализации инвестиционных проек­

тов по продвижению перечисленных вьппе новейших технологий в 

области льноводства. При этом хотелось бы выразить надежду, что 

инвесторы при рассмотрении предлагаемых им инвестиционных 

проектов для отечественной льноотрасли пожелают воспользоваться 

возможностями функционирующей информационной инфраструк­

туры в АПК, цифровыми технологиями в АПК, привлекая к этой 

работе ведущих специалистов науки и практики в области систем­

ного анализа и экономико-математического моделирования. Соот­

ветствующие авторитетные специалисты в этой области представ­

лены, в том числе, высокопрофессиональным профессорско­

преподавательским составом РГ АУ-МСХА им. К. А. Тимирязева. 

Выводы 

Таким образом, успешная реализация инвестиционных проек­

тов развития льняного комrmекса Российской Федерации в настоя­

щее время возможна при условии обоснованного системного подхо­

да к реструктуризации льноотрасли, рационального использования 

производственной структуры всего технологического процесса от 

посева, выращивания льна, его переработки до производства конку-
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реmоспособной конечной льнопродукции. Эффективная реструкту­

ризация и модернизация льняной отрасли возможна искшочительно 

пугем внедрения передовых инновационных технологий в льнопро­

изводство, в сочетании с созданием условий для финансовой при­

влекательности реализуемости инвестиционных проектов. В этой 

связи существует необходимость постоянного мониторИIП'а и со­

вершенствование оптимальных способов оценки эффективности и 

реализуемости инвестиционных проектов в льноотрасли с учетом 

минимизации рисков, разработки научно-обоснованных методик 

анализа инвестиционной привлекательности, в том числе с исполь­

зованием современных экономико-математических методов. При 

этом, немаловажная роль должна быть отведена вопросу одобрения 

данных инвестиционных проектов на предмет инвестиционной при­

влекательности только после предварительного проведения много­

уровнего системного анализа, экономико-математического модели­

рования для получения окончательного ответа о целесообразности 

или нецелесообразности их принятия. Именно такой подход в ко­

нечном итоге позволит на этапе отбора выступить гарантом успеш­

ной реализуемости представленных инвестпроектов. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СОЗДАНИЯ СЫРОВАРНИ 

НА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРЕДПРИЯ~тии~ 

ТНЕ EFFECПVENESS OF CREAТING А СНЕЕSЕ DAIRY 
IN AN AGRICULТURAL ENТERPRISE 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы проекти­

рования создания модульной сыроварни на сельскохозяйствен­

ном предприятии региона, оптимш~ьной схемы финансирова­

ния проекта, обоснованы затраты на производство продук­

ции, определена выручка от реализации и прибыль, рассчитан 

срок окупаемости сыроварни. 

Ключевые слова: молоко, производство сыра, им,портозаме­

щение, конкуренция, управление проектом, инвестиционные 

расходы, экономическая эффективность, цена, себестои­

мость продукции, прибьть, рентабельность, срок окупаемо­

сти проекта. 

Abstract. Тhе article discusses the issиes of designiпg the creatioп 
of а тodиlar cheese dairy iп ап agricultural eпterprise iп the re­
gioп, the optiтal scheтe for fiпaпciпg the project, justified the costs 
of prodиctioп, determiпed the proceeds Jroт sales апd profit, calcu­
lated the payback period of the cheese dairy. 
Кеу words: тilk, cheese prodиctioп, iтport sиbstitutioп, coтpeti­
tioп, project тапаgетепt, iпvestmeпt costs, есопотiс efficieпcy, 
price, cost of prodиctioп, profit, profitabllity, payback period of the 
project. 

Постановка проблемы. Ответные меры правительства РФ на 

введение США и ЕС санкций против нашей страны, обострили про-

227 



блемы формирования отечественного ръшка сыров, так как доля 
импорmого продукта, потребляемого жителями России, довольно 

высока. Из-за санкций многие пошобившиеся в России сыры исчез­

ли с полок магазинов. Достигнутые объемы отечественного произ­

водства продукции не смогли компенсировать ранее поставляемые 

объемы импорта. Сокрашение предложения сыров на внутреннем 

рьшке привело к неоправданному росту их цен. Несмотря на общее 

падение платежеспособности населения на фоне экономического 

кризиса, спрос на качественные сыры очень высок. В настоящее 

время в РФ пока набшодается дефицит этой продукции высокого 

качества, а существующее предложение имеет неоправданно завы­

шеIПiую цену. 

Цель статьи. Цель нашего исследования - дать экономиче­

ское обоснование создания модульной сыроварни производительно­

стью до 300 кг в смену сырной продукции высокого качества в сель­
скохозяйственном предприятии региона. Высокие валовые показа­

тели производства молока и высокая экономическая эффективность 

производства позволяют исследуемому хозяйству инвестировать 

часть денежных средств, получеIПIЫХ в виде чистой прибыли, в со­

здание собственной сыроварни. Поэтапный запуск оборудования 

сыроварни с учетом отладки производства и каналов сбыта, устой­

чивого вхождения на рынок и расширения ассортимента произво­

димой продукции существенно повышают инвестициоIПiую при­

влекательность данного проекта. 

Задачи исследования: 

- проанализировать положение дел на российском рьшке сы­

ров за последние годы; 

- построить гибкую стратегию создания предприятия, вкшо­

чающую выбор основного ассортимента производства твердых (по­

лутвердых), мягких сыров с различными сроками изготовления и 

созревания, расходом молока и, соответственно, отпускными цена­

ми производителя; 

- дать экономическую оценку разработаIПIЫХ мероприятий. 

Результаты исследования. Сложившаяся политическая ситу­

ация в мире оказывает большое влияние на экономику России. Вве­

дение в оmошении нашей страны экономических санкций и ответ­

ная мера российского руководства в форме эмбарго на поставку 

продовольствия из европейских стран и США обострили проблему 
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по формированию отечествеШiого ръшка сыров. Из-за санкций мно­
гие уже пошобившиеся в последние годы импортные сыры исчезли 

с полок магазинов. Вместе с тем длительного обвала ръшка сыров не 

произошло. Сейчас российский рынок сыров можно охарактеризо­

вать, как один из наиболее динамично развивающихся. Согласно 

статистических даШIЫХ, в стране функционируют около 600 круп­
ных и средних производителей сыров и 150 сыроваренных заводов. 
Для сравнения в Швейцарии на относительно небольшой террито­

рии изготовляют сыр на 1500 сыроварнях. Ежегодное потребление 
сыра на душу населения в РФ в 2019 году составляло 5,7 кг. Однако 
по даШiому показатешо россияне пока заметно отстают от ряда ев­

ропейских стран, где потребляют сыр в разы больше. Так, в Польше 

приходится 11,5 кг, в Финляндии - 18 кг, во Франции - 20 кг еже­
годно на человека. То есть у россиян еще имеется очень большой 

физиологический потенциал потребления этого продукта [1]. 
В 2014 году для отечественных сыроваров открылись широкие 

возможности импортозамещения продукции в связи с введением 

продовольствеШiого эмбарго РФ в отношении западных стран. При 

снижении конкуренции основной задачей стало недопущения дефи­

цита, быстрое налаживание отечествеШiого производства, создание 
собствеШiой производствеШiой базы внутри страны. 

Анализ положения дел в отрасли свидетельствует о том, что в 

последние годы предложение сыров демонстрировало разнонаправ­

ленную динамику. Наибольшее снижение объема предлагаемых сы­

ров на ръшке произошло в 2015 году, на 7 % относительно 2014 го­
да. По оценкам BusinesStat [2], в 2015-2019 годах розничные про­
дажи сыров в России росли ежегодно темпами 0,6 ... 7,1 % в год и в 
2019 году достигли объема 572,1 тыс. т. Суммарно показатель уве­
личился относительно 2015 года на 14,7 %. 

В 2016 году предложение сыров возобновило рост в основном 
за счет увеличения поставок из Беларуси. Наращивание импорта 

сыров происходило в основном из этой республики, крупнейшего 

поставщика молочки в Poccmo. Доля импорта в предложении сыра 
сейчас на рынке составляет 32 %, в том числе сыров из Беларуси -
26%. 

В 2018 году, по оценкам АБ-Центра, производство сыров в 
России составило 474,0 тыс. т, на 2,8 % (на 13,1 тыс. т) больше, чем 
годом ранее. В 2019 году тренд в сторону прироста производства 
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продолжился. За 5 лет производство сыра увеличилось на 133,1 тыс. 
т (на 39,0 %) [3]. 

Производство сырных продуктов за 5 лет, по отношению к 
2013 году выросло на 119,7 % (на 104,2 тыс. т). Но далее наметилась 
тенденция снижения производства и соответственно потребления 

сырных продуктов. В 2018 году производство составило 191,3 тыс. 
т, что на 1,0 % (2,0 тыс. т) меньше, чем в 2017 году, а в 2019 году 
еще снизилось до 179 тыс. т. Как подсчитал аналитический центр 
Milknews в январе - июле 2020 года потребление сырных продуктов 
в России снизилось на 20,5 %, а потребление традиционных сыров, 
напротив, выросло на 8,3 % [4]. 

Среди основных трендов можно отметить снижение продаж 

переработанного сыра, сырных продуктов, растущий интерес к 

наименее развитой категории - мягкие сыры и увеличивающееся 

внимание к качеству продукции. Союзмолоко связывает сокращение 

производства сырных продуктов в последние годы с государствен­

ным регулированием - изменением технического регламента и 

внедрением системы <<Меркурий», которая отслеживает движение 

продукции от фермы до прилавка. По данным Россельхознадзора, 

доля фальсификата в молочной продукции сократилась в 2019 году 
на 4,5 процентных пункта. Происходит «обеление» рынка и как 
следствие выиграли производители традиционнъ~х сыров. 

Увеличению спроса россиян на сыр способствовали изменения 

в маркировке молочной продукции, тренд на здоровое питание, по­

требление молочной продукции без заменителей молочных жиров, а 

также рост объемов российского производства. Немаловажную роль 
при этом также сыграло расширение присутствия розничных торго­

вь~х сетей, в которь~х ассортимент сыров представлен весьма ши­

роко. 

Анализируя качество, ассортимент и ценовую политику произ­

водимых сыров в России и Беларуси можно во многом отметить их 

высокую конкурентностъ и сопоставимость. При этом средняя роз­

ничная цена на сыры сычужные твердые и мягкие в 2020 году вы­
росла на 7,8 % к уровню прошлого года и составила 571,2 руб./кг. В 
период 2017-2020 годов средние цены производителей на сыры 
мягкие выросли на 68,4 %, с 209 руб./кг до 352 руб./кг. Наибольшее 
увеличение средних цен производителей произошло в 2019 году, то­
гда темп роста составил 27,3 % [5]. 
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ВследС'IВие ощутимого повьШiения предложения продукции 

российского производС'IВа, которое произоmло в условиях огр8!П1Че­

ШIЙ, введеlШЫХ в omomemm товаров из ряда стран (с авrуста 2014 
года), оrечеС'IВеШIЫе сыровары стали осваивать передовые техноло­

гии изготовления различных видов сыров, нарабатывать собС'IВеввые 

'Iрадиции сыроварения, чrобы предложить конкуренrоспособную 

продукцию на замену импорrной. В результате в 2019 года сложи­
лась структура продаж сыров, представленная на рисунке 1. 

• Прочие 5,7% 
• Сыр :М:ОJIОДОЙ 9,9% 

• Сыр рассольвый 
3,1% 

• Сыр :мягпй S,6% 

• Сыр ппавлев:в:ы:й 
14,5% 

Сыр твердый, 
попуrвердый 61,1% 

Риеуиок 1-Структура продаж сыров в России по видам в 2019 пщу, % 
Источник: BusinesStat [2] 

Оrметим при этом, чrо в мировом сыродеmm до настоящего 

време1m нет унифицированной классификации сыров. Главная при­

чина в том, что в разных странах производятся сыры с одноимен­

ными названиями, но отличающиеся технологией изготовления, и 

наоборот, сыры, сделанные по одинаковой технологии - имеют раз­

личные назв8ШIЯ. 

Цель нашего исследования - дать экономическое обоснование 
создания модульной сыроварп производительностью до 300 кг в 
смену сырной продукции высокого качесmа в сельскохозяйсmен­

ном предприятии региона. 

ОбъеIСI'Ом исследования является СХIЖ <<Колхоз-1mемзавод 

Радищево» - ведущее хозяйсmо Смоленской области. Это 1mемен­

ное хозяйство, специализирующееся на разведешm высокоудойных 

коров черно-пестрой породы. В хозяйС'IВе крупное стадо КРС - око­

ло 4500 голов, из которых 1540 дойных коров. Надой на фуражную 
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голову составляет свЪШiе 6000 килограммов молока в год. Высокие 
валовые показатели производства молока и высокая эффективность 

производства позволяют инвестировать часть денежных средств, 

получеlПIЫХ в виде чистой прибыли, в создание собственной сыро­

варни. 

В настоящее время СХП:К <<Колхоз-племзавод <<Радищево» 

крупнейшее сельскохозяйственное предприятие не только Гагарин­

ского района, но и всего региона. Экономические показатели функ­

ционирования отрасли животноводства в последние годы являются 

стабильными. В этом хозяйстве при оптимальных финансовых за­

тратах созданы и поддерживаются надлежащие условия для выра­

щивания скота, получения больпmх надоев молока и развития от­

расли животноводства в целом. Именно благодаря СХП:К <<Колхоз­

племзавод <<Радищево», передовиком области по молоку неизменно 

является Гагаринский район [6]. 
До реконструкции животноводческого комплекса молочная 

продукция из хозяйства реализовьmалась в основном крупным пере­

рабатьmающим предприятиям таким как «Jlианозовский молочный 

завод» и <<даною>. В настоящее время принято решение часть мо­

лочной продукции направить на переработку путем производства 

твердых и мягких сыров в собственной сыроварне с использованием 

совремеlПIЫХ технологий их приготовления. По результатам анализа 

рынка руководством хозяйства принято решение о закупке отече­

ственного технологического оборудования, модульной сыроварни 

МСЗ-3, производительность 300 кг высококачественного продукта в 
смену, с поставкой и монтажем <<nод ключ» полного комплекта тех­

нологического оборудования полной заводской готовности. Постав­

ка сыроварни <<nод ключ» в соответствии с договорными обязатель­

ствами включает монтаж оборудования, проведение пуско­

наладочных работ и обучение персонала. Оборудование сыроварни 
и молокопроводы изготовлены из высококачественной пищевой не­

ржавеющей стали. 

В качестве основного ассортимента при запуске сыроварни 

выбраны 1 О основных рецептур, включающих производство твер­
дых (полутвердых), мягких и молодых сыров с различными сроками 

приготовления и созревания, расходом молока и, соответственно, 

отпускными ценами производителя. В целях обеспечения стабиль­

ной реализации готовой продукции предложено 30 % от общего 
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объема производства отвести для молодых сыров, в том числе рас­

сольных (Сулугуни, Моцарелла) и сыра Рикотга, производимого из 

молока и частично из сыворотки, получившейся от производства 

твердых сыров. Сыр Сметанковый со сроком производства 1 месяц 
имеет доmо 1 О %, сыры со сроком производства 3 месяца (Маасдам, 
Российский, Голландский) имеют доmо 30 % и сыры со сроком про­
изводства 4-6 и более месяцев (Швейцарский, Чеддер, Тильзитгер) 
имеют долю в производстве 30 %. 

Определение планируемого выпуска зарекомендовавших себя 

видов сыров для вхождения на рынок с учетом занятия определен­

ной ниши позволит построить гибкую стратегию развития предпри­

ятия, как среднесрочную, так и краткосрочную. Реализация готовой 

продукции будет осуществляться в торговых сетях и пунктах обще­

ственного питания не только на местном и региональном уровне, а 

также в Подмосковье. С целью наибольшей эффективности продаж 

будут проработаны все возможные вариангы - заключение догово­

ров с кафе, ресторанами, оптовиками и розничной сетью. Учитъmая 

сравнительно небольшие объемы реализации готовой продукции 

нашего предприятия, серьезных угроз со стороны существующих 

конкуренгов в регионе не предвидится, так как существующая ем­

кость рынка и уровень спроса на сырную продукцию на несколько 

порядков превышают возможности сыроварни. 

Исходное сырье - молоко, из которого получается несколько 

видов сырного продукта. Качество молока должно соответствовать 

ГОСТу Р 52054. Для производства сыра массой 1 кг требуется от 7,5 
до 12,3 л молока. В соответствии с рецептурой основными компо­
нентами при изготовлении сыров являются закваски из ароматиче­

ских, молочнокислых стрептококков, а также ферменгы, соль, спе­

ции, загустители и разрыхлители, дополнительные ингредиенгы. 

При этом основной проблемой в российском сыроделии является 

низкокачественное сырье - молоко. 

Следует отметить, что организация сыроварни имеег для хо­

зяйства ряд экономических выгод. В этой сфере бизнеса практиче­

ски не бьmает отходов. Оставшуюся после варения сьmоротку мож­

но использовать для выпойки телят или свиней. 

Разработанный комплекс мероприятий создания модульной 
сыроварни требует экономической оценки эффективности их внед­

рения. Запуск проекта и организация производства планируются по-
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этапно. Использование технологической линии на ПОJПIУЮ мощ­

ность будет осуществляться через год с момента запуска, с посте­

пе1ПIЫМ увеличением ассортимента и объемов производства. Также 

необходимо учитывать время созревания сыров и разное время 

начала их продаж. Такая стратегия уменьшает сумму первоначаль­

ных инвестиций. 

Управление даннь~м проектом требует оптимальной схемы его 

финансирования. Руководство племзавода планирует достичь сле­

дующих стратегических целей: инвестиционные затраты составят 

16,145 млн руб., финансирование будет осуществляться полностью 
за счет средств хозяйства, так как по итогам 2019 финансового года 
чистая прибьть племзавода превысила 26 млн руб. Издержек, свя­
занных с арендой помещения не потребуется, в связи с тем, что хо­

зяйство предоставит уже готовое помещение для размещения обо­

рудования сыроварни. Вместе с тем будет необходим его космети­

ческий ремонт, затраты которого составят 250 тыс. руб. Сумма за­
трат, связанных с приобретением дополнительного оборудования, 

необходимого для функционирования сыроварни, составит 300 тыс. 
руб. (в состав такого оборудования войдут: вспомогательные емко­

сти, формы и прессы для сыра, бассейны для засолки, упаковочные 

автоматы, инструменты и ручной инвентарь (ножи, сита, весы), па­

рафинер и др.). 

Самых больших финансовых вложений потребует запуск про­

изводства, а затем текущие затраты будут касаться ежемесячных 

расходов, связанных с технологией производства продукции. В 

структуре затрат наибольший удельный вес составляют расходы на 

молоко 62 % и расходы на оплату труда работников и страховые 
взносы - 25 %. Штаmое расписание предусматривает в соответ­
ствии с технологией производства должности основного производ­

ственного персонала - технолога, сыроваров, фасовщика и админи­

стративно-обслуживающего персонала, в числе управляющего, ме­

неджера по продажам, кладовщика, водителя-экспедитора, грузчика, 

уборщицы. Фонд оплаты труда в месяц с учетом начислений со­

ставляет 720 тыс. руб. 
В первые полгода после запуска оборудования сыроварни про­

изводство готовой продукции составит от 3600 до 7200 кг сыра, 
учитъmая, что часть продукции находится на вызревании, затем по­

сле отладки производства и каналов сбыта, устойчивого вхождения 
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на рынок и расширения ассортимента, производство продукции 

выйдет на проектную мощность 9000 кг ежемесячно. Расчетная 
средняя себестоимость продукции не превысит 377 руб./кг в первый 
год производства и 325 руб./кг в дальнейшем. Суммарная годовая 
выручка составит - 36 972 тыс. руб. в первый год освоения проекта 
и 42 926 тыс. руб. в последующий (табшш;а 1). 

Таблица 1- Планируемые объемы производства и выручка 

Плановая 1 ГОД ПРОИЗВОДСТБа 2 ГОД ПРОИЗВОДСТВа 

Наименование 
О'IПУСкная цена Объем 

Выручка, 
Объем 

Выручка, 
производителя, продукции, 

тыс.руб. 
продукции, 

тыс.руб. 
руб./кг т т 

Рикотга 390 10,8 4212 10,8 4212 
Моцарелла 390 21,6 8424 21,6 8424 
CvJ.1._J.1 _7.1..u:.1. 350 10,8 3780 10,8 3780 
Сметанковый 390 9,9 3861 10,8 4212 
Маасдам 430 8,1 3483 10,8 4644 
Российский 410 8,1 3321 10,8 4428 
ГоШiандский 410 8,1 3321 10,8 4428 
Швейцарский 500 1,8 900 2,3 900 
Чеддео 450 5,4 2430 6,8 3038 
Тильзитео 450 7,2 3240 10,8 4860 
Итого х 91,8 36972 106,2 42926 

Чистая прибьmь по расчетам составит 2225 тыс. руб., а рента­
бельность продаж по первому году работы предприятия 6 %. Еже­
месячный объем продаж продукции за второй год работы сыровар­

ни составит 9 т. Чистая прибыль по второму году работы предприя­
тия 7822 тыс. руб., рентабельность продаж - 18 %. 

В целях оценки эффективности проведен расчет окупаемости 

вложенных инвестиций, который является критерием выбора с точки 

зрения инвестора - вкладьmать денежные и прочие ресурсы в пред­

лагаемый проект или нет. Соответственно, чем меньше показатель, 

тем привлекательнее дело. Срок окупаемости рассчитан исходя из 

инвестиционных расходов на реализацию проекта отнесенньIХ к де­

нежным поступлениям от реализации проекта нарастающим итогом 

(чистая прибыль + амортизация). Проект является устойчивым и, как 
свидетельствуют расчеты, срок его окупаемости равен 2,4 года. 
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Кроме того, также целесообразен расчет точки безубъпочности 
проекта (англ. «break-even point» - точка критического объема), то 

есть определение объема производства, при котором доходы пере­

крывают совокупные затраты на изготовление товара. Так как mобая 

предпринимательская деятельность влечет за собой затраты на изго­

товление и сбъп продукта, то обеспечить нормальную работу можно 

ШШIЬ представляя граmщу между выручкой и прибьшью, которая 

также имеет термин <<Порог рентабельности». Преодолевая этот по­
рог или сумму, покрывающую вложенные затраты, работа предпри­

ятия начинает приносить прибыль. В рассматриваемом проекте точ­

ка безубъпочности в единицах выпускаемой продукции равна 53,5 т 
сыра, а в стоимостном выражении 21646 тыс. руб. Иными словами 
при достижении данного результата работы прибыль равна нулю, но 

mобая последующая проданная единица товара составляет прибыль 

(табmща 2). 

Таблица 2 - Расчет точки безубыточности проекта 

Наименование показателя С а 

8588,6 
404,4 
243,9 

53 527,7 
17112,2 

0,40 
21646,0 

Порог рентабельности также можно определить и при помощи 

графического метода расчета. На графике (рисунок 2) отображены 
затраты, полученная выручка и чистая прибьшь в месяц. Графически 

точка безубыгочности соответствует точке пересечения кривых ва­

ловой выручки и общих затрат, что в нашем проекте равно 4 меся­
цам. 
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Рисунок 2 - График точки безубьпочносrи проекта 

Выводы 

Таким образом, разработанный для СХПК <<Колхоз-Шiемзавод 

<<Радищево» проект создания модульной сыроварни производитель­

ностью до 300 кг в смену сырной продукции высокого качества яв­
ляется экономически целесообразным и окупаемым в современных 
условиях рынка. Переработка молока с производством mmейки 

сырной продукции, изготовлением твердых (полутвердых) и мягких 

сыров, как бизнес является успешным рентабельным производ­

ством. Как свидетельствуют расчеты срок окупаемосm инвестици­

ОШIЪIХ затрат составит 2,4 года. 
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Аннотация. В статье приведены результаты математиче­

ского моделирования статистики продукции сельского хозяй­

ства Краснодарского края за период 2000-2018 годов по дан­
ньтм Росстата. На основе корреляционного анализа и анализа 

автокорреляционной функции найдена авторегрессионная мо­

дель первого порядка, определены ее параметры и выполнено 

прогнозирование на 2019 год. 
Ключевые слова: статистика, временные ряды, корреляцион-

~ ~ 

ныи анализ, регрессионныи анализ, автокорреляция, авторе-

грессионная функция, прогнозирование. 

AbstracL Тhе article preseпts the resиlts of matheтatical тodeliпg 
of agricиltural prodиctioп statistics of the Krasпodar regioп for the 
period 2000-2018 accordiпg to Rosstat. Based оп the correlatioп 
aпalysis and the aпalysis of the aиtocorrelatioп jUпctioп, а first­
order aиtoregressive тodel was fоипd, its paraтeters were deter-
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mined, andforecastingfor 2019 was peiformed. 
Кеу words: statistics, the time series, correlation analysis, auto­
regressive model, regression analysis, autocorrelation JUnction, 
forecasting, forecast limits. 

Постановка проблемы 

При проведении математического моделирования временных 

закономерностей (временных рядов), описывающих статистику раз­

вития сложных социально-экономических систем, использование 

прикладных информационных технологий позволяет обрабатывать 

большие массивы данных и находить адекватные математические 

модели. Достоинство таких моделей в том, что с их помощью мож­

но оценивать не только текущее состояние любой сложной эконо­

мической системы, но и проводить краткосрочное прогнозирование 

развития такой системы на будущие периоды времени. Однако сле­

дует отметить, что использование прикладных информационных 

технологий в отечественных агроинженерных исследованиях как 

показано в работе [1] в настоящее время, к сожалению, ограничива­
ется в основном расчетом только показателей описательной стати­

стики. 

Среди различных сложных экономических систем сельское хо­

зяйство занимает особенное место, так как является существенной 

частью ВВП как всей страны, так и отдельного региона. Среди раз­

личных макроэкономических показателей, характеризующих состо­

яние сельского хозяйства любого региона, такой экономический по­

казатель как продукция сельского хозяйства У (млн руб.) является 

самым важным интегральным показателем, величина и изменения 

которого отражают экономическое состояние всей сельскохозяй­

ственной отрасли региона. Именно поэтому математическое моде­

лирование статистики продукции сельского хозяйства региона с це­

лью нахождения математической модели для ее описания и прогно­

зирования на будущие периоды времени, является актуальной науч­

ной задачей. 

Отличительная особенность сельскохозяйственной отрасли за­

ключается в волатильности ее показателей, что объясняется влияни­

ем изменчивых погодных условий и непредсказуемыми внешними 

воздействиями. Использования для математического моделирования 

статистики макроэкономических показателей таких моделей, как 
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трендоследящие модели, как это часто делается, например, при мо­

делировании урожайности зерновых культур [2], не только не отра­
жает сложившуюся ситуацию с текущей урожайностью ввиду 

больпmх опшбок аппроксимации, но и не позволяет с помощью вы­
явленных трендов проводить научно обоснованное прогнозирование 

на ближайпше периоды времени. 
В то же время использование прикладных информационных 

технологий, которые реализованы в различных модулях MS Excel, в 
частности, авторегрессионных моделей для описания слабо изменя­

ющихся во времени статистических показателей, открьmает широ­

кие возможности для математического моделирования статистики 

продукции сельского хозяйства. Такие математические модели 

( autoregressive model, АРМ) имеют следующий общий вид [3]: 

(1) 

где t- год; п - порядок модели; ао и щ_ - параметры модели 

Отличительная особенность таких моделей в том, что на пока­

затель текущего года Yi оказьmает влияние величина этого показате­
ля в предыдущие временные периоды (годы или лаги) Yi-1, Yi-2 и 
т. д., причем эта зависимость линейная. Таким образом, данную мо­

дель можно постоянно <<Подстраивать» под текущие результаты пу­

тем исключения дальних по временному периоду показателей этой 

величины и добавляя одновременно новые значения (новую стати­

стику). Такая модель была успепmо использована одним из авторов 

настоящей работы для математического моделирования стоимости 

жилищного строительства в РФ [ 4]. 
В условиях нестабильности экономической ситуации, которая 

характерна для настоящего времени, использование авторегресси­

онных моделей, на наш взгляд, открьmает широкие возможности 

для математического моделирования сложных экономических си­

стем, к которым оmосится продукция сельского хозяйства региона. 

Среди регионов РФ Краснодарский край согласно Росстату [ 5] за­
нимает 1-е место по объему сельскохозяйственной продукции и по­

этому нахождение математической модели для описания ее стати­

стики с целью прогнозирования на ближайшие годы представляется 
актуальной задачей. 
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Цель статьи 

По данным Росстата найти математическую модель для описа­

ния статистики продукции сельского хозяйства Краснодарского 

края. 

Задачи исследования: 

- найти порядок автореrрессионной модели для описания ста­

тистики продукции сельского хозяйства Краснодарского края; 

- найти параметры автореrрессионной модели и оценить их 

статистическую значимость; 

- с помощью найденной математической модели вьшоШIИТЬ 

краткосрочное проmозирование продукции сельского хозяйства 

Краснодарского края на 2019 год. 
Результаты исследования 

Для целей настоящего исследования были использованы дан­

ные Росстата по Краснодарскому краю за период 2000--2018 годов 
по разделу 15.1 <<Продукция сельского хозяйства» [5], которые за 
период 2013-2018 годов показаны в виде точечного графика на ри­
сунке 1. 

В качестве математической модели для описания представлен­

ной статистики была выбрана автореrрессинная модель (АРМ) вида 

(1 ). Для определения порядка этой модели, прежде всего, был вы­
полнен корреляционный анализ в среде MS Excel для статистиче­
ских данных периода 2000-2018 годов. В результате этого анализа 
было найдено, что коэффициент частной корреляции между вели­

чинами }( и Yt--1 составляет r (}(, Yt--i) = 0,981. Такому значению 
частного коэффициента корреляции отвечает коэффициент детер­

минации (R-квадрат) равный 0,96. Т. е. из полученных данных мож­
но сделать вывод о том, что на 96 % изменений величины продук­
ции сельского хозяйства в текущем году оказывает влияние величи­

на продукции в предыдущем году, а на 4 % - влияние всех осталь­

ных факторов и случайное воздействие. 
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Рисунок 1 - Продукция сельского хозяйства :Краснодарского края 
за период 2013-2018 годов (реальные данные [5], данные модели АРМ (6) 

и прогнозное значение на 2019 mд) 

Как известно [3], для анализа корреляциоШiых связей во вре­
менных рядах в статистике используется «автокорреляциоШiая 

функция)), которая в виде модуля <<ACFO)) находится в надстройках 
MS Excel. Результаты расчета автокорреляциоШiой функции для 
статистики продукции сельского хозяйства Краснодарского края за 

период 2013-2018 годов показаны на рисунке 2 в виде так назьmае­
мой коррелограммы. 

В 1•
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g: 1,000 т--:=-------===:::::::::::::=====-----
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Рисунок 2 -Автокорреляцио1D1ая функция для статистики продукции 
сельского хозяйства :Краснодарского края за период 2013-2018 годов 
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На рисунке 2 показаны значения коэффmщеmов автокорреля­
ции для шести временных промежутков - лагов, которыми в данном 

исследовании являются годы. Штриховой линией на рисунке 2 обо­
значен уровень «белого шума», который представляет граmщу ста­

тистической значимости коэффициентов автокорреляции. Как видно 

из рисунка 2, корреляционный коэффmщеm на лаге 1 значительно 
превьШiает уровень «белого шума», что указывает на сильную зави­

симость между двумя соседними значениями временного ряда или, 

что то же самое, на сильную корреляционную связь между величи­

ной продукции сельского хозяйства текущего года и величиной 

продукцией сельского хозяйства предшествующего года. Данный 

вывод подтверждает выводы, полученные ранее на основе расчета 

частных коэффициеmов корреляции. Поэтому порядок данной ав­

торегрессионной модели был выбран как п = 1, а сама модель АРМ 
была использована в следующем линейном виде виде: 

(2) 

Параметры данной модели ао и а1, найденные методами парной 
регрессии в среде MS Excel, приведены в таблице. 

Результаты реrрессионного анализа 

Парамето Значение t-статистика Р-значение 

ао 136 435,8 2,3 0,05 
ai 0,663 3,5 0,04 

Как видно из полученных данных, найденные параметры авто­

регрессионной модели а0 и а1 статистически значимы на уровне 
р=О,05 и поэтому данная модель может быть использована в следу­

ющем размерном виде: 

У;= 136 436 + О, 7хУн, МJПI руб. (3) 

С помощью данной модели были рассчитаны значения про­

дукции сельского хозяйства Краснодарского края, которые показаны 

на рисунке 1. Как видно из сравнения расчетных значений по моде­
ли ( 6) с реальными значениями (данные Росстата [ 5]) имеет место 
хорошее соответствие, причем значения модели АРМ в какой-то 

степени повторяют ежегодные изменения реальных значений про­

дукции сельского хозяйства. Это лишний раз свидетельствует о пре-
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имуществах авторегрессиоIПIЫХ моделей для математического мо­

делирования слабо изменяющихся статистических показателей по 

сравнению с моделями, в которых выявляется только тренд (трендо­

следящие модели). 

С помощью найденной математической модели было рассчи­

тано прогнозное значение продукции сельского хозяйства Красно­

дарского края на 2019 год, которое показано на рисунке 1. Сравне­
ние этого значения с реальным значением станет возможным после 

появления этого показателя в Росстате. 

Выводы 

Выполнено математическое моделирование статистики продук­

ции сельского хозяйства Краснодарского края по данным Росстата за 

период 2000--2018 годов по разделу 15.1 <<Продукция сельского хо­
зяйства». Методами корреляционного анализа найдено, что между 

значением продукции сельского хозяйства текущего года и значением 

этого показателя в предыдущий год имеется очень тесная связь, в то 

время как более поздние по времени значения этого показателя прак­

тически не влияют на текущие показатели. Эгот вьmод подтвержден 

коррелограммой, построенной с помощью модуля «автокорреляци­

онная функция» в среде MS Excel. В качестве математической модели 
для описания статистики продукции сельского хозяйства Краснодар­

ского края обоснован выбор авторегрессионной модели. Методами 

регрессионного анализа найден порядок модели, равный едиmще, 

определены также два ее параметра и доказана их статистическая зна­

чимость. С помощью найденной модели вьшолнено прогнозирование 

продукции сельского хозяйства Краснодарского края на 2019 год. 
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ОЦЕНКА СТОИМОСТИ КВАРТИР 

НА ВТОРИЧНОМ РЬПIКЕ МЕТОДАМИ 

ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ALUAПON OF АРАRТМЕNТS IN ТНЕ SECONDARY 
МАRКЕТ ECONOМETRIC MODELLING МЕШОDS 

Аннотация. В статье дано краткое описание современного 

состояния рынка недвиж:имости Новосибирска, показана ак­

туш~ьность рыночнои оценки стоимости :жw~ья, построена 

эконометрическая модель оценки стоимости квартир на вто­

ричном рынке и показано, как на ее основе рассчитать прогно­

зируемую стоимость конкретной квартиры. 

Ключевые слова: оценка, рынок недвиж:имости, рыночная 

стоимость, эконометрическое моделирование, многофактор­

ная регрессионная модель, точечный и интервш~ьный прогноз. 

Abstract. Тhе article gives а brief descriptioп of the cиrreпt state of 
the Novosiblrsk real estate market, shows the relevaпce of the тar­
ket estiтate of the cost of housiпg, bиilds ап ecoпoтetric тodel for 
estiтatiпg the cost of apartmeпts оп the secoпdary тarket and 
shows how to calculate the projected cost of а particular apartmeпt 
оп its basis. 
Keywords: valиatioп, real estate тarket, тarket valиe, ecoпoтetric 
тodeliпg, тиltifactorial regressioп тodel, poiпt апd iпter-shaft 

forecast. 
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Постановка проблемы 

<<Всякая наука насголько наука, 

сколько в ней математики» 

И.Канг 

С переходом к рыночной экономике в стране становится все 

больше конкурирующих собственников имущества. Имущество 
предприятий и частных .J1ИI1; активно вюпочаегся в хозяйственный 

оборот, а отсюда все острее потребность в оценке его рьmочной 

стоимости. 

Существует два мнения ученых на суть оценки. С одной сто­

роны, процесс оценки является искусством, так как используемые 

при оценке данные хотя и оmосятся к количественным, но оставля­

ют много простора для субъективных суждений (Г. С. Харрисон, 
А. Дамодаран и др.) [1, 2]. С другой стороны, оценка-это наука, ко­
торая базируется на известных методологических подходах и мето­
дах и использует формализованные процедуры оценки на основе 

строгих аналитических зависимостей (С. В. Грибовский, С. А. Сивец 

и др.) [3]. 
В отсутствии полных аналогов объекта, что характерно для за­

дач оценки недвижимости, получение стоимости объекта возможно 

на основе многомерных моделей регрессионного анализа, учитыва­

ющих изменения в области финансового управления, экономики и 

рынка недвижимости [4]. Данный подход позволяет повысить объ­
ективность и достоверность результатов оценки. Корректная оценка 

стоимости недвижимости обеспечивает условие для стабильного 

развития экономики страны, а необходимость, моделирования стои­

мости квартир объясняет актуальность темы исследования. 

Следствием принятия в середине 1990 года в Законе «0 соб­
ственности в СССР» появилось понятие частной собственности и 

рынка недвижимости, реальное развитие которого началось вместе с 

началом приватизации в 1992 году [5]. 
Сегодня ръmок недвижимости является объектом многочис­

ленных исследований, среди которых важное место занимает иссле­

дование рынка жилья. Так как жилье является единственным в сво­

ем роде товаром, обладающим определенной спецификой, то рьmок 

жилья существенно отличается от других рьmков товаров и услуг, а 

именно, определением стоимости жилья. Следовательно, предметом 
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оценки на данном рътке выступает рыночная стоимость квартир [6]. 
В данной работе вьшоШiено эконометрическое моделирование 

стоимости квартир на вторичном рътке недвижимости в городе Но­

восибирске. Сложная экономическая обстановка в стране, падение 

рубля вынуждает граждан вкладьmать накопления во что-то, способ­

ное приносить доход в будущем - в больппmстве случаев - это по­

купка квартир, что оказало влияние на рьшок недвижимости в целом. 

Как отмечают эксперты <<Авито Недвижимость» спрос на вто­

ричном рьшке города Новосибирска в 2020 году по сравнеmпо с 
2019 годом возрос на 42 %, средняя цена 1 м2'- на 12 % и составила 
75 868 руб. Выше набmодается только в Москве и Санкт­

Петербурге. По данным газеты Комерсант за 8 июля 2020 года темп 
роста стоимости недвижимости в новостройках в Новосибирске во 

втором квартале 2020 года стал одним из самых высоких в стране. 
Выше темпы роста оказались только в Сочи и Иркутске 

Однокомнатные квартиры пользуются у новосибирцев 

наибольшим спросом. Среди сделок, закточаемых на покупку жи­

лья, на них, приходится более 35 %, а средняя стоимость квадратно­
го метра в таких квартирах составляет около 79 416 руб. Вырос 
спрос и на дорогое жилье (свыше 10 млн руб.) По данным того же 
центра, в Новосибирске наибольшую стоимость за квадратный метр 

можно набmодать в Центральном и Железнодорожном районах, так 

как, традиционно, жители хотят быть поближе к крупным торговым 

и административным центрам, которые, как правило, располагаются 

в центральных районах города [7]. Сегодняшнее состояние новоси­
бирского рьшка недвижимости можно охарактеризовать как ста­

бильное, однако он еще далек от перенасыщения. 

Цель статьи 

Показать риэлторам агентств недвижимости возможности ис­

пользования эконометрического моделирования при расчете ориен­

тировочной стоимости квартир. 

Задачи исследования 

• выявить существенные факторы, влияющие на стоимость 
квартир на вторичном рынке недвижимости; 

• сформировать выборку из 200 квартир с тем, чтобы обеспе­
чить построение качественной регрессионной модели; 

• построить эконометрическую модель; 
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• оценить построенную модель и ее параметры; 
• по окончательной модели осуществить точечный прогноз 

(ориентировочную стоимость квартиры) и построить доверитель­

ный интервал рыночной цены квартиры на вторичном рьшке жилья. 

Результаты исследования 

С целью выявления существеIПIЫХ факторов, влияющих на 

стоимость квартир в городе Новосибирске, была построена много­

факторная регрессионная модель вида: 

(1) 

где у - результирующая перемеШiая; ~1 , ~2, ... 13J< - параметры уравнения мно­
жествеШiой регрессии; х1 , х2, ••• xk - факторные переменные; k - кшшчество 

факторов, вкmочеШIЫХ в модель; u - отклонение значений результирующей 

перемеШiой, рассчигаШiой по модели, от истинного значения. Эrо ненабтода­

емая случайная величина, в которой проявляется ВJШЯНИе на результирующую 

перемеШiую других, неучтеШIЫХ в модели факторов [8]. 

Для построения модели множественной регрессии случайным 

образом была сформирована выборка из 200 квартир, данные по ко­
торым взяты из разных агенств недвижимости города Новосибир­

ска. За результирующий показатель у принята стоимость квартиры 

на вторичном рынке, тыс. руб. В качестве факторных перемеIПIЫХ 

выступают характеристики квартиры, от которых предположитель­

но может зависеть стоимость квартиры: 

х1 - количество комнат в квартире, ед.; 

х2-этаж; 

х3 - этажность здания, в котором находится квартира; 

Х4 - общая площадь, м2; 
х5 - жилая (полезная) площадь, м2; 
х6 - площадь кухни, м2; 
х7 - планировка квартиры; 

х8 - тип квартиры. 

Поскольку факторные переменные х7 и х8 не являются число­
выми, то были введены соответствующие им фиктивные перемен­

ные: 

• планировка: 

О - смежные комнаты; 

1 - изолированные комнаты; 

2 - смежно-изолированные комнаты. 
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• тип квартиры: 

О - улучшеШiая планировка; 

1 - хрушевка. 

В качестве формы зависимости между результирующим при­

знаком и перечислеШ1ЫМи вьШiе факторами было решено принять 

линейную зависимость. 

Полученная модель стоимости квартиры на вторичном рьшке 

имеет вид: 

у=781,33-190,65х1 +37,17х2 -13,75х3 +55,1бх4 +3,48х5 + 
(2) 

+13,61х6 -129,11х7 -151,21х8 • 

Анализ построенной модели множественной линейной регрес­

сии показал, что все вюпоченные факторы статистически значимы и 

оказывают влияние на формирование цен на вторичном рынке жи­

лья г. Новосибирска (расчетные значения t - критерия Стьюдента по 

абсолютной величине для всех факторов выше табличного). Анализ 

матрицы парных коэффициентов корреляции позволил сделать вы­

вод, что между результирующим показателем и всеми отобраЮIЫМи 

ценообразующими факторами сушествует тесная связь, наибольшая 

теснота связи наблюдается между стоимостью квартиры и ее общей 

площадью (ryx4 = 0,8752), а наименьшая - между стоимостью квар­

тиры и ее планировкой (ryx7 = -0,0054). Полученная модель имеет 
достаточно высокие показатели ее адекватности реальности: 

- коэффициент детерминации Jf = 0,814 говорит о том, что 
получеШiая модель на 81 % объясняет изменение стоимости кварти­
ры вторичного рьшка жилья под влиянием вюпочеШIЫХ в модель 

факторных переменных; 

- уровень значимости F - критерия составляет 1,22xl0-65
, что 

сушественно меньше 0,01, значит, получеШiая модель значима; 
- уровни значимости tкритерия (Р - значения) коэффициентов 

уравнения регрессии почти для всех переменных меньше 0,05. Ис­
юпочение составляют переменные х1 , х3, х5, х6, х7 • Следовательно, 

коэффициенты при всех факторных перемеШIЫХ, кроме х1 , х3, х5, х6, 

х7, являются статистически значимыми [9]. 
Таким образом, полученная на первом шаге модель имеет 

очень хорошие показатели качества. Тем не менее, данный вариант 

нельзя считать окончательным, так как есть проблема статистиче­

ской значимости коэффициентов ~1 , ~3, ~5, ~6, ~7 при бинарных пе-

251 



ременных, отражающих количество комнат, этажность, жилую 

rшощадь, rшощадь кухни и rшанировку соответствеIШо. 

В дальнейшем согласно алгоритму обраmого пошагового ме­

тода наименьших квадратов на каждой итерации искточалась из 

модели перемеIШая, имеющая наихудшие показатели значимости 

[3]. В результате была получена следующая регрессионная модель 
для расчета стоимости объекта оценки: 

у= 622,0 + 51,36х2 + 72,18х4 -306,69х8• (3) 

Следовательно, этаж, на котором находится покупаемая квар­
тира, общая rшощадь квартиры и ее тип - это те факторы, которые в 

значительной степени влияют на ее стоимость. Проверка качества 

данной модели показала ее соответствие исходным выборочным 
данным. 

Основным применением получеIШого уравнения регрессии яв­

ляется прогнозирование значения результирующего признака при 

заданных значениях факторных переменных. 
Различают точечное и mпервальное прогнозирование. В пер­

вом случае оценка - это конкреmое число, во втором - mпервал, в 

котором истинное значение результата находится с заданной веро­

яmостью [10]. Точечный прогноз получается при подстановке про­
гнозных значений факторных переменных х *j в эмпирическое урав-

* пение (1 ); полученная величина у и является точечным прогнозом 
для результирующего показателя у. 

Ингервальный прогноз указьmает нижнюю и верхmою границу 

промежутка, в котором находится с заданной верояmостью истин­

ное значение прогнозируемого показателя у. Имея такой mперваль­

ный проmоз, оценщик получает нижнюю и верхmою границы сто­

имости квартиры. 

Формула, по которой рассчитьmается доверительный mпервал 

для проmозного значения результирующего показателя у (mпер­

вальный проmоз) имеет вид: 

* . * * . * У -ta,n-k-1 О" у* <у<у + !a,n-k-1 О" у*' (5) 
• 

где у - значение точечного прогноза; ta, n-k-l - кригическое значение t - крите-

рия Стьюдеша при уровне значимости а и числе степеней свободы т = п-k-1. 
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Определение предполагаемой (прогнозной, ориентировочной) 

цены квартиры было осуществлено на примере оценки <<х:рущевкю> 

общей Шiощадью 30 ~' находящейся на 9 этаже. 
• * 

Подставляя значения факторных переменных х 2 = 9, х 4 = 30 и 
х*8 = 1 в регрессионную модель (3) был получен точечный прогноз: 

• у = 622,0 + 51,36х9 + 72, 18х3О - 306,69х 1 = 2942,95 тыс. руб., 

т. е. рыночная цена такой квартиры на вторичном рьmке г. Новоси­

бирска на момент проведения исследования составляла 2876,78 тыс. 
руб., что вЪШiе прогнозируемой ее стоимости на основе регрессион­

ной модели (3) на 2,3 %. 
С помощью интервального прогноза получили нижнюю (ми­

нимальную) и верхнюю (максимальную) предполагаемую рыноч­

ную цену описанной вьппе квартиры (интегральный прогноз вычис­

лялся по формуле (5): 

2706,08 < у< 3194,65 

Эго означает, что с вероятностью равной 0,95 истинное значе­
ние рыночной стоимости квартиры вторичного рынка лежит в гра­

ницах от 2706,08 до 3194,65 тыс. руб. 
Выводы 

Экономегрическое моделирование позволяет исследователю 

(специалисту-практику) формировать необходимые знания и умения 

моделирования и прогнозирования различных экономических пока­

зателей, отражающих результаты деятельности, строить модели вза­

имосвязей результативными признаками и факторами, оказываю­

щими влияние на них, количественно оценить зависимости, отра­

жающие эти взаимосвязи. 

Особенно важно на современном этапе развития экономиче­

ских отношений использовать построенные модели или для прогно­

зирования, или для объяснения внутренних механизмов исследуе­

мых экономических явлений. 

Рассмотренную вЪШiе методику построения регрессионной 

модели зависимости рыночной цены квартиры от основных ценооб­

разующих факторов можно использовать для расчета риэлторами 

агенств недвижимости ориентировочной стоимости квартир на вто­

ричном рынке. 
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