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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ИННОВАЦИОННОГО УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 
АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА РЕГИОНА 

 
Влияние случайных и неуправляемых природных и погодно-климатических факторов на агропро-

мышленное производство региона в существенной степени предопределяет устойчивость его развития. 
Инновационное устойчивое развитие агропромышленного комплекса региона предполагает реализацию 
ресурсно-эффективного подхода и снижение нагрузки техники и технологий на окружающую среду. 
Обеспечить существенный эффект от инновационного устойчивого развития агропромышленного ком-
плекса региона позволяют количественные и качественные методы моделирования, с помощью которых 
возможно определить варианты и сценарии развития с учетом вероятностных случайных характери-
стик факторов. 

 
Введение 
Методологическую основу моделирования инновационного устойчивого разви-

тия агропромышленного комплекса (АПК) региона составляет системный подход, от-
ражающий многовекторность проявления случайных природно-климатических факто-
ров, а также факторов экономической неопределенности с точки зрения объективности 
экономических отношений и субъективности выбора решений управляющей системы. 

В моделировании инновационного устойчивого развития АПК региона произ-
водственно-экономические параметры оцениваются с точки зрения эффективности ис-
пользования ресурсного потенциала и с учетом разнонаправленности воздействия ре-
сурсных факторов на результативные показатели эффективности. Например, одни и те же 
погодно-климатические факторы могут приводить к снижению урожайности продо-
вольственных растениеводческих культур и одновременно способствовать росту уро-
жайности кормовых культур, улучшению состояния кормовой базы и повышению про-
дуктивности животных, т. е. отражаться на результативных показателях эффективности 
АПК по-разному. 

 
Результаты и обсуждение 
Реструктуризация экономики АПК региона предполагает модернизацию его от-

раслей. Инновационное устойчивое развитие позволяет реализовать существенный по-
тенциал модернизации, связанной с переходом к экономико-экологическому развитию, 
и основывается на структурно-технологическом преобразовании экономики АПК, ко-
торое допускает возможность снижения нагрузки на окружающую среду и реализацию 
ресурсо-эффективного развития. Такие составляющие модернизации, как новые техно-
логии и продукты, внедрение инноваций и информационных технологий, развитие 
научно-технического прогресса и непосредственное внедрение инноваций, способны 
сократить расход природных ресурсов, а также снизить объемы загрязнений в расчете 
на единицу продукции. Внедрение инноваций, направленных на экологизацию эконо-
мики, вызывают т. н. эффект декаплинга – опережение темпов роста ВВП над темпами 
потребления энергетических ресурсов. Этот важный эффект достигнут практически 
во всех развитых странах [1]. 
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Устойчивость инновационного развития АПК тесно коррелирует с проявлением 
различных видов риска. Риск присутствует во всех сферах экономики, однако наиболее 
остро он проявляется в агропромышленном производстве. Агропромышленное произ-
водство в наибольшей степени подвержено влиянию факторов, порождающих возник-
новение рисков. Производство и реализация сельскохозяйственной продукции связаны 
с вероятностью возникновения ситуаций, ведущих к потере прибыли или даже ресур-
сов производителя, к несостоятельности предприятия и банкротству [2, с. 166–167]. 

Для оценки рисков используются количественные и качественные методы оцен-
ки. Математическое моделирование относится к группе количественных методов. Ка-
чественные методы позволяют дать комплексную оценку вероятности наступления 
риска и ущерба от его реализации, однако недостатком является то, что для этого необ-
ходимо привлекать компетентных экспертов. В свою очередь, количественные методы 
являются более трудоемкими, но позволяют определить несколько сценариев и альтер-
натив для принятия управленческих решений [3]. 

Моделирование инновационного устойчивого развития АПК региона базируется 
на классических научных принципах: 

1) построение наиболее простых моделей нижнего уровня в традиционных усло-
виях оптимизации с их последующим усложнением, детализацией и математизацией; 

2) обеспечение составления системы простых моделей по отдельным регионам 
для дальнейшей последовательной дифференциации их по иерархически меньшим мо-
дельным объектам, отраслям и т. д. 

Повышение экономической эффективности АПК региона в первую очередь за-
висит от сбалансированной программы развития ведущей сферы – сельского хозяй-
ства. Инновационное устойчивое и ресурсоокупаемое функционирование АПК являет-
ся определяющим в развитии взаимосвязи технико-технологических процессов на ре-
гиональном уровне. Выработка необходимых управленческих решений по минимиза-
ции негативного воздействия на агросектор неблагоприятных явлений и факторов 
обосновывается и реализуется в зависимости от типа устойчивости проявления рисков. 

Тип устойчивости выделяют на основе многофакторных эконометрических (кор-
реляционных) моделей по коэффициентам соотношения расчетных (прогнозных) и фак-
тических значений ключевых экономических показателей. Как правило, выделяют важ-
нейшие три типа устойчивости: 

1) устойчивый (адаптивный); 
2) оптимистический; 
3) пессимистический (негативный). 
Специфика аграрного производства выражается в связи с живыми организмами, 

с вероятностными рискообразующими параметрами, к которым относят биологические 
факторы (болезни животных, растений и т. д.), а также природно-климатические и эко-
логические. Такие параметры являются неуправляемыми либо слабоуправляемыми, 
что и предопределяет проявление рисков в аграрном производстве и напрямую оказы-
вает влияние на устойчивость производства. 

Любой результативный показатель в АПК, формирующийся под влиянием рис-
кообразующих факторов (параметров), можно рассматривать как функцию, зависящую 
от целого комплекса неравнозначных аргументов. Математически это можно выразить 
следующим образом: 

 

y = f(x1, x2, x3,…,xk, z1, z2, z3,…,zm), 
 

где xi (i = 1, 2, 3,…,k) – производственно-технологические, экономические и другие 
факторы (параметры), которые могут быть количественно измерены, показывают опре-
деляющее влияние на формирование результативного показателя значения, поддаются 
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регулированию и являются минимально рискообразующими; zj(j = 1, 2, 3,…,m) – слу-
чайные параметры (природно-климатические, погодные, экологические, биологиче-
ские), которые в модель не включены, т. к. количественно измерить их невозможно. 

Наличие в любой системе таких случайных параметров (факторов) или явлений 
вызывает отклонения фактических значений результативных показателей от ожидае-
мых (прогнозных). Ввиду случайного характера воздействия таких параметров на про-
изводство они являются наиболее (максимально) рискообразующими и в значительной 
степени предопределяют результаты устойчивости функционирования. В связи с этим 
важно спрогнозировать и минимизировать их возможное негативное влияние на ре-
зультативные показатели эффективности. Устойчивость к проявлениям различных рис-
ков формируется увеличением степени влияния группы факторов xi и минимизацией 
степени влияния группы факторов zj. 

Комплексный анализ важнейших производственно-технологических и эконо-
мических показателей развития и функционирования Брестского областного АПК 
свидетельствует об устойчивом росте не только абсолютных, но и относительных по-
казателей эффективности. Данное положение свидетельствует об эффективном ме-
неджменте группы ресурсо-технологических и экономических параметров и миними-
зации рисков в АПК. 

Программы инновационного устойчивого развития АПК региона в зависимости 
от типа устойчивости отличаются ввиду различий проявления погодных условий, разли-
чий в урожайности культур и объемах производства продовольствия и кормов. Для каж-
дого из возможных типов устойчивости характерны свои коэффициенты затрат и выхо-
да продукции. Это предопределяет необходимость корректировки моделей прогнозиро-
вания ключевых показателей с целью повышения устойчивости развития АПК. Наи-
больший эффект в моделировании инновационного устойчивого развития АПК региона 
дает использование стохастических экономико-математических моделей, позволяющих 
учесть вероятностные характеристики факторов неопределенности [4, с. 216]. 

Обоснование исходной информации стохастической экономико-математической 
модели инновационного устойчивого развития с учетом факторов неопределенности 
реализуется через выделение ключевых показателей, генеральных ориентиров, на осно-
ве которых возможно осуществить прогноз взаимосвязанных показателей. Ключевым 
показателем в моделировании инновационного устойчивого развития АПК региона 
следует считать урожайность зерновых культур. При расчете прогнозной урожайности 
и других показателей учитывают следующие положения: 

1) при обосновании ведущего показателя урожайности зерновых культур на ос-
нове эконометрических моделей необходимо учесть формирующиеся новые законо-
мерности с учетом адаптации к сложившимся природно-экономическим условиям; 

2) критерием устойчивости развития и адекватности моделей к условиям неоп-
ределенности являются условия минимизации отклонений результативных расчетных 
значений показателей эффективности от фактических, максимизации аппроксимации, 
максимальной и среднеквадратической ошибок. 

Эконометрическая (автокорреляционно-трендовая) модель краткосрочного 
прогнозирования урожайности зерновых культур, которая выражает сложившиеся ра-
нее и проявляющиеся новые тенденции изменения показателя в условиях неопределен-
ности, имеет следующий вид: 

 

0 1 2

2t t2 2Y Y a t a t (sin )(1 ) , 0,9126,
x 3 2

R       
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где Yx – перспективная урожайность зерновых культур, ц/га; Yo – средняя фактическая 
урожайность зерновых культур за предшествующие 4 года, ц/га; t – период прогноза, 
лет; а0, а1, а2 – параметры модели. 

Моделирование инновационного устойчивого развития АПК региона обеспечива-
ет максимальный эффект при правильном определении и оценке типа устойчивости 
функционирования АПК. Для определения типа устойчивости и оценки используют 
специальную методику. 

 
Методика оценки устойчивости функционирования АПК региона в условиях 

проявления агроэкологических рисков 
1. Выделить важнейшие эколого-экономические лимитирующие рискообразую-

щие факторы в формировании урожайности сельскохозяйственной культуры. 
2. Рассчитать (с помощью метода статистических группировок) закономерности 

формирования урожайности сельскохозяйственной культуры в зависимости от важней-
ших рискообразующих лимитирующих факторов. 

3. Рассчитать абсолютные и относительные значения лимитирующих факторов 
при минимально прогнозируемой урожайности сельскохозяйственной культуры. 

4. Рассчитать значения лимитирующих факторов по экономической целесооб-
разности и эффективности возделывания сельскохозяйственной культуры в условиях 
проявления агроэкологических рисков. 

5. Рассчитать на основе методов эконометрического моделирования эколого-
экономическую окупаемость ресурсного потенциала и важнейшие параметры лимити-
рующих факторов формирования урожайности сельскохозяйственных культур в усло-
виях проявления агроэкологических рисков. 

Практическое применение методологических подходов моделирования иннова-
ционного устойчивого развития АПК региона на основе эффективного и высокоокупа-
емого использования ресурсного потенциала и с учетом вероятностного проявления 
рисков позволяет выработать управленческие решения, способствующие нивелирова-
нию степени негативного влияния проявления рисков на эффективность не только от-
дельных отраслей АПК, но и всего региона. В первую очередь управления требуют 
наиболее вероятные и масштабные риски. Основой для выработки решений управления 
рисками является качественный и количественный анализ вероятности их проявления. 

Реализация изложенных положений на модельном объекте для обеспечения ус-
тойчивости функционирования в условиях перманентного проявления рисков показала 
положительный эффект. При оценке параметров инновационной устойчивости АПК ре-
гиона учитывают ключевые прогнозные составляющие, имеющие высокую достовер-
ность их проявления. 

Моделирование инновационного устойчивого развития АПК на основе матема-
тических методов с целью снижения неблагоприятного воздействия рисков позволяет 
улучшить качественные производственно-экономические показатели в агросекторе. Ис-
следования, проведенные на модельном объекте, показали, что расход кормовых еди-
ниц в расчете на 1 ц продукции в молочном скотоводстве составит 1,123 ц к. ед. 
(на 15,6 % ниже фактического уровня); в мясном скотоводстве – 9,896 ц к. ед. 
(на 34,4 % ниже фактических значений). 

Внедрение параметров инновационного устойчивого развития АПК региона 
в условиях проявления рисков позволит значительно повысить не только производи-
тельность труда, но и эффективность функционирования предприятия АПК. Производ-
ство товарной продукции в расчете на 100 га с.-х. угодий возрастет на 6,1–7,1 % в зави-
симости от сложившегося типа устойчивости. Производительность труда (производ-
ство товарной продукции в расчете на 1 человеко-час) возрастет более чем в 2 раза 
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и при пессимистическом типе устойчивости составит 5,034 руб., при оптимистическом 
и адаптивном типах устойчивости – 5,090 и 5,112 руб. соответственно. 

Практические исследования, проведенные на модельных объектах регионально-
го АПК с целью реализации методологических аспектов моделирования, позволяют 
сформулировать рекомендации и мероприятия по формированию условий и предпосы-
лок инновационного устойчивого развития. 

 
Рекомендации и мероприятия по формированию условий и предпосылок 

устойчивого инновационного функционирования АПК 
1. Учет и мониторинг ситуаций и участков проявления агроэкологических рис-

ков, количественный и качественный анализ их влияния на параметры развития и функ-
ционирования отраслей сельского хозяйства; моделирование и прогнозирование клю-
чевых показателей (генеральных ориентиров) развития аграрного производства с уче-
том вероятностного проявления рисков. 

2. Разработка программы (бизнес-плана) развития аграрных формирований с уче-
том вероятности проявления рисков. 

3. Формирование стабилизационных фондов аграрной продукции (кормов и про-
довольствия) в условиях проявления оптимистического и адаптивного типа устойчиво-
сти на случай проявления пессимистического типа устойчивости. 

4. Разработка оптимальной программы специализации и развития аграрных фор-
мирований с учетом вероятности проявления локальных и региональных рисков. 

5. Разработка механизма распределения преференций на случай проявления аг-
роэкологических рисков. 

6. Разработка и реализация государственной информационной системы учета, 
математического моделирования, анализа и прогнозирования проявления рисков. 

7. Системное использование и применение методов экспертных оценок в управ-
лении рисками. 

Практическое использование методологических аспектов моделирования инно-
вационного устойчивого развития АПК региона в целом с учетом проявления различ-
ных типов устойчивости обеспечивает стабилизацию и пропорциональное развитие 
всех отраслей, наращивание качественных показателей, максимальную экономическую 
эффективность и окупаемость имеющихся ресурсов. 

 
Заключение 
1. Неустойчивость производства сельскохозяйственной продукции по годам 

вследствие перманентного влияния агроэкологических рисков (в первую очередь по-
годных) на производственно-экономические показатели развития отраслей растение-
водства предполагает, что пессимистический тип устойчивости на одних культурах 
может оптимистически проявиться на других. 

2. Показатели экономической эффективности функционирования в аграрном 
секторе определяются как уровнем технологии и организации труда, так и умением ис-
пользовать энергию природы. В связи с этим важно учесть в хозяйственной деятельнос-
ти благоприятное воздействие природно-климатических факторов для приращения по-
ложительного результативного эффекта. 

3. Определяющим и наиболее существенным обстоятельством устойчивости 
АПК региона является наличие нескольких лет подряд (временных и сезонных перио-
дов), неблагоприятных по погодно-климатическим условиям проявления, пессимисти-
ческого типа устойчивости, что выражается в значительном недопроизводстве растени-
еводческой продукции и кормов; при этом потери животноводческой продукции в ус-
ловиях проявления пессимистического типа устойчивости существенно превышают 
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процент необеспеченности кормами; восстановление утраченной продуктивности тре-
бует не менее двух лет. 

4. Обеспечение стабилизации и устойчивости в развитии аграрного производст-
ва предполагает формирование стабилизационных фондов продовольствия и кормов 
(по видам продовольствия и кормов, пригодных к длительному хранению) в условиях 
проявления оптимистического и адаптивного типа устойчивости на случай проявления 
пессимистического типа для сглаживания дестабилизирующего влияния факторов рис-
ка на производственно-экономические показатели развития отраслей (в первую очередь 
урожайности культур и продуктивности животных). 

5. Устойчивое развитие АПК региона предполагает оптимизацию структуры 
землепользования для обеспечения стабильного получения продовольствия и качест-
венных кормов собственного производства при минимизации влияния на производство 
агроэкологических рисков. 
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Kononchuk V. V. Methodological Aspects of Modeling of Innovative Sustainable Development 

of Agribusiness in the Region 
 
The influence of random and uncontrollable natural and weather-climatic factors on the agro-industrial 

production of the region significantly determines the stability of its development. Innovative sustainable devel-
opment of agroindustrial complex of the region involves the implementation of resource-efficient approach and 
reducing the burden of technique and technology on the environment. Quantitative and qualitative methods 
of modeling, which can be used to determine the options and scenarios, taking into account the probabilistic 
characteristics of random factors, allow us to provide innovative sustainable development of the agro-industrial 
complex of the region. 


