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Предложена общая концепция формирования и функционирования модели прогнозирования научно-
технического развития сельского хозяйства региона в условиях цифровой экономики, которая формируется 
в соответствии с известной федеральной программой. Она может базироваться на сводных отчетных табли-
цах производственных процессов в растениеводстве и животноводстве с подключенными к ним электрон-
ными технологическими картами, через которые пропускается информация об инновационных продуктах 
с целью выявления целесообразности их применения при прогнозировании развития сельского хозяйства. 
Расчетные блоки связываются с обширной и разносторонней информационной базой данных, управляющим 
и прогнозным модулями. Основной массив информации о деятельности сельскохозяйственных организаций 
формируется в виде многомерной базы данных (МО – LAP) и подвергается полноформатному анализу путем 
сопоставления данных полных таблиц за разные годы или у разных субъектов (организаций, районов и др.) 
годовой бухгалтерской отчетности по всем видам (группам) культур, животных, продукции. Проводится 
отбор наиболее приемлемых новаций и прогноз возможного уровня развития организаций в некоторой пер-
спективе. В этих целях используются параметры и целевые индикаторы из Программ развития сельского 
хозяйства и других отраслей АПК. В процессе прогнозирования проводится оптимизация имеющихся соб-
ственных ресурсов организаций и намеченных в программах средств бюджетов всех уровней с целью полу-
чения максимального финансового результата за счет применения наиболее приемлемых новаций.
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The general concept of formation and functioning of model of forecasting of scientific and technical develop-
ment of an agriculture of region in conditions of digital economy which is formed according to the known Federal 
program is offered. It can be based on summary accounting tables of productions in plant growing and animal 
industries with the electronic technological cards connected to them through which the information on innovative 
products with the purpose of revealing of expediency of their application is passed at forecasting development of 
an agriculture. Settlement blocks contact an extensive and versatile information database, managing director and 
прогнозным modules. The basic file of the information on activity of the agricultural organizations is formed in the 
form of a multivariate database (МО – LAP) and is exposed полноформатному to the analysis by comparison of 
the given full tables for different years or at different subjects (the organizations, areas, etc.) The annual accounting 
reporting by all kinds (groups) of cultures, animal, production. Selection of the most comprehensible innovations 
and the forecast of a possible level of development of the organizations in some prospect is spent. In these purposes 
parameters and target indicators from Programs of development of an agriculture and other branches of agrarian and 
industrial complex are used. During forecasting optimization of available own resources of the organizations and 
the means of budgets of all levels planned in programs with the purpose of reception of the maximal financial result 
due to application of the most comprehensible innovations is spent.
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Обращение к  моделированию научно-
технического развития сельского хозяйства 
региона вызвано тем, что в настоящее время 
существует несколько достаточно значимых 
документов федерального уровня о научно-
техническом и  технологическом развитии 
сельского хозяйства, в регионах же пока есть 
только подпрограммы «Техническая и тех-

нологическая модернизация, научно-инно-
вационное развитие на 2014–2020  годы», 
скорректированные и  пролонгированые до 
2025 г. в связи с принятием «Федеральной 
научно-технической программы развития 
сельского хозяйства на 2017–2025 годы». 
В рамках региональных программ «Разви-
тие сельского хозяйства и  регулирования 
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рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия» в 2018 г. разраба-
тываются проекты пилотных государствен-
ных программ с  аналогичными названия-
ми на 2019–2025 гг. Программы названы 
пилотными потому, что в них предпринята 
попытка изменить сам процесс прогнозиро-
вания развития сельского хозяйства и фор-
мы участия в нём государства. То есть если 
до 2018 г. сначала намечались объемы про-
изводства продукции, а  затем под них го-
сударство выделяло некоторое количество 
финансовых ресурсов, то теперь оно проек-
тно намечает некоторые объёмы финанси-
рования, которые должны обеспечить полу-
чение определенных результатов. 

Формально эта цель достигнута, то есть 
имеют место проектная и процессная части 
программы, но реально нет уверенности 
в том, что выделяемые бюджетные средства 
обеспечат получение заданных объемных 
параметров, а  тем более экономических 
показателей, потому что не хватает само-
го главного звена – процесса производства 
с его реальными затратами и результатами. 
То есть на самом деле исходной базой для 
разработки программы должна быть работа-
ющая модель обеспечения воспроизводства 
в сельском хозяйстве, через которую можно 
пропускать информацию о вводимых нова-
циях, намечаемых размерах средств, и  по-
лучать конечные результаты в процессе ре-
шения задач по их оптимизации. Исходя из 
того, что в условиях цифровой экономики, 
формирование которой уже осуществляет-
ся в  соответствии с  утвержденной Прави-
тельством РФ (от 28 июля 2017 г. № 1632) 
Программой «Цифровая экономика Россий-
ской Федерации», в  основу модели станет 
возможным и  необходимым заложить на-
копленную в органах управления АПК до-
статочно объемную базу данных годовой 
бухгалтерской отчетности сельскохозяй-
ственных организаций, крестьянских (фер-
мерских) хозяйств и индивидуальных пред-
принимателей.

Цель исследования: обосновать принци-
пы и разработать методологию формирования 
модели прогнозирования научно-техническо-
го развития сельского хозяйства региона, обе-
спечивающей выбор наиболее эффективных 
инновационных продуктов для достижения 
в  некоторой перспективе заданного уровня 
(стадии, ступени) развития аграрного произ-
водства или определение этого уровня при 
оптимальном использовании имеющихся ре-
сурсов и инновационных продуктов.

Материалы и методы исследования
Использованы общенаучные методы 

экономических исследований (монографи-

ческий, абстрактно-логический, системного 
анализа и синтеза и др.), а также корреляци-
онного анализа и  экономико-математиче-
ского моделирования, элементы управления 
базами данных. Использован большой мас-
сив информации свода годовой бухгалтер-
ской отчётности сельскохозяйственных ор-
ганизаций региона, представленный в виде 
«многомерного куба» (ОLAP) с применени-
ем полноформатного анализа таблиц.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ научной литературы по исследу-
емой тематике [1–3] и собственные прежние 
разработки авторов в  области моделирова-
ния  [4] позволили выстроить следующую 
концепцию модели прогнозирования научно-
технического развития сельского хозяйства 
региона. В основу должны быть положены 
сводные электронные таблицы производ-
ственных процессов в растениеводстве и жи-
вотноводстве сельскохозяйственных органи-
заций, источником информации для которых 
являются отчетные (фактические) данные, 
корректируемые с помощью подключённых 
электронных технологических карт, через 
которые пропускается информация о  кон-
кретных инновационных продуктах (нова-
циях). Поступающие данные проходят пер-
вичную оценку по отклонениям от базовых, 
а полученные на выходе из процессных та-
блиц результаты передаются в другие отчет-
ные электронные таблицы, в которых фикси-
руется конечный, в  том числе финансовый, 
результат хозяйственной деятельности ор-
ганизаций. Дается экономическая оценка 
эффективности инноваций, определяется их 
влияние на развитие производства. Через мо-
дель пропускаются как отдельные новации, 
так и  их некоторые совокупности, отбира-
ются наиболее приемлемые из них для при-
менения в  течение некоторой перспективы, 
фиксируются конечные результаты. 

Это достаточно общее представление 
о  модели, в  задачи пользователя которой 
входит поиск нужных новаций, сбор макси-
мально полной информации о них, и зане-
сение ее во входной блок технологических 
карт, или непосредственно в  расчетные 
(процессные) матрицы (таблицы) моде-
ли, а затем проведение анализа первичных 
(процессных) и  конечных финансовых 
и экономических результатов. К расчетным 
схемам должна быть приложена достаточно 
обширная и  разносторонняя база данных, 
снабженная механизмами первичной об-
работки информации об инновационных 
продуктах и  их отбора для использования 
при прогнозировании. Моделирование ба-
зируется на разработанном авторами ме-
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тоде полноформатного анализа и  прогноза 
годичных воспроизводственных циклов по 
данным форм годовой отчетности сельско-
хозяйственных организаций 

Основополагающей частью модели яв-
ляется модуль воспроизводства продукции 
и  результатов производства, который мож-
но получить на основе двух форм годового 
отчета сельскохозяйственной организации: 
№ 9-АПК «Отчет о производстве, затратах, 
себестоимости и реализация продукции рас-
тениеводства» и  № 13-АПК «Отчет о  про-
изводстве, себестоимости и  реализации 
продукции животноводства». Его первона-
чальной задачей является оценка воспро-
изводственных процессов путём сопостав-
ления данных последнего отчётного года 
с предыдущим или с любым другим годом 
из некоторой ретроспективы.

В начале полномасштабно сравнива-
ются два смежных года по каждой таблице 
для выявления произошедших изменений: 
площади (или поголовья), затрат в  целом 
и по отдельным статьям расходов, которые 
одновременно характеризуют или отра-
жают движение оборотных (семена, удо-
брения, средства защиты растений, корма 
и  др.) и  основных средств (затраты на их 
содержание), а  также энергоемкость про-
изводства (затраты на электроэнергию 
и  стоимость нефтепродуктов). Результаты 
сопоставлений в  виде абсолютных и  от-
носительных отклонений фиксируются 
в  четырех подобных таблицах (формы 
№ 9-АПК и  № 13-АПК). По полученным 
данным устанавливается: какому виду 
воспроизводства (простое, расширенное, 
суженное) соответствуют процессы, про-
изошедшие в  течение последнего года 
в отрасли, культуре, виде скота, продукции 
и др.; к какому типу (экстенсивное или ин-
тенсивное) можно отнести воспроизвод-
ство в каждом конкретном случае и какие 
факторы этому способствовали. На основе 
корреляционного анализа в «многомерном 
кубе» [5, с. 205] этих таблиц определяются 
коэффициенты влияния факторов на ре-
зультаты и взаимосвязи факторов, которые 
затем используются при прогнозировании.

Для прогнозирования создаются анало-
гичные прогнозные таблицы-матрицы. По-
следний отчётный год становится базовым. 
На основе его данных в одной из таблиц рас-
считываются нормативные затраты в расчете 
на 1 га (гол.) и на 1 ц продукции (констан-
ты C и V), по которым с учетом возможных 
корректировок определяются потребности 
в ресурсах на прогнозируемые площади (по-
головье) и объемы производства продукции. 

Для оценки эффективности и  отбора 
инновационных продуктов используется 

информация из «Федеральной научно-тех-
нической программы развития сельского 
хозяйства на 2017–2025 годы». Через оце-
ночный модуль пропускаются предусмо-
тренные в ней мероприятия и данные при-
ложений. Более предметно и  тщательно 
такую процедуру проходят «мероприятия» 
соответствующих региональных программ, 
в  том числе научно-технического развития 
(НТР), с  целью определения влияния на 
рост и эффективность производства за счёт 
применения: семян новых отечественных 
сортов, племенной продукции (материа-
ла), высококачественных кормов, кормо-
вых добавок для животных, лекарственных 
средств для ветеринарного применения, пе-
стицидов и  агрохимикатов биологического 
происхождения и др.

Крайне необходима достоверная инфор-
мация о развитии «науки и инноваций», при-
чем в динамике, чтобы можно было выявлять 
тенденции возникновения и  продвижения 
инноваций, с одной стороны, и находить за-
кономерности, связи, влияния и взаимовли-
яния различных составляющих инноваци-
онной деятельности организаций – с другой 
стороны. Безусловно, наиболее важна ин-
формация об отраслевой науке и инновациях 
в  области агропромышленного комплекса, 
особенно на региональном уровне. Но по-
скольку её явно не хватает, следует прибегать 
к косвенным оценкам. В частности, в модели 
предусмотрен аналитический блок основной 
статистической информации, который уже 
позволил получить некоторые зависимости 
и взаимосвязи между показателями иннова-
ционной деятельности в субъектах РФ. 

Очень интересными и  важными явля-
ются накопленные Институтом статисти-
ческих исследований и  экономических 
знаний Национального исследовательского 
университета «Высшая школа экономики 
(ВШЭ) оценки инновационных индексов 
субъектов РФ [6]. 

Поскольку модель призвана не только 
прогнозировать, развитие сельского хозяй-
ства, но и  решать более сложные задачи, 
необходимо оценивать имеющиеся в  на-
стоящее время и  прогнозировать возмож-
ность появления в будущем других иннова-
ционных продуктов, получать максимально 
полную их характеристику и  определять 
эффективность применения в условиях ре-
гиона с учетом имеющегося почвенно-кли-
матического разнообразия. Характеристика 
каждого инновационного продукта должна 
быть достаточно полной с тем, чтобы мож-
но было отнести его к одной из категорий 
(групп) инноваций, повышающих: качество 
продукции; урожайность культур (продук-
тивность животных); производительность 
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труда. Эффективность каждого инноваци-
онного продукта первично оценивается по 
разработанным авторами формулам.

Инновационные продукты (новации), 
кроме того, дифференцируются по связи 
с процессом воспроизводства. В частности, 
если суть новации состоит в  замене обыч-
ных семян сельскохозяйственных культур 
на семена известной селекции, повышаю-

щие урожайность той или иной культуры, её 
эффектом является прирост урожая, но он 
требует некоторых затрат средств на более 
дорогие семена. Включаться в воспроизвод-
ственный процесс дополнительные затраты 
на новые семена и результат их применения 
должны с помощью технологической карты 
или непосредственно через расчетную мо-
дель в таблицу № 9-АПК по формуле

	 , 	 (1)

где Zсем  – затраты на приобретение семян, 
тыс. руб.; Цсем – цена 1 ц семян, тыс. руб.; 
Nсем  – норма высева семян, ц/га; Si  – пло-
щадь посева i-й культуры; Кs  – доля пло-
щади посева высокоурожайными семенами, 
ед. Символы «б» и «НТР» – соответственно: 
базовые, т.е. обычно применявшиеся семе-
на (б), семена лучшего качества (НТР). 

Это значит, что корректируются затраты 
по всем (хотя не обязательно) сельскохозяй-
ственным культурам с учетом доли площа-
ди, засеваемой семенами лучшего качества 
(Кs), а также различий в цене и норме вы-
сева семян. Рост урожайности сельскохо-
зяйственных культур отражается в валовом 
сборе продукции по формуле

, (2)

где Qсб  – валовой сбор i-й сельскохозяй-
ственной культуры, ц; (Uнтр – Uб) – урожай-
ность, соответственно нового сорта (более 
высокого качества семян) и  базового ц/га. 
Аналогичным образом расчёты выполняют-
ся по удобрениям, средствам защиты расте-
ний и др.

Следующая группа инноваций связана 
с применяемой техникой. Здесь расчёты зна-
чительно сложнее. Они могут выполняться: 
как по отдельным технологическим опера-
циям, так и в среднем по всему комплексу 
работ; как по каждой культуре, так и в це-
лом по всей их совокупности. Третья груп-
па объединяет новации в  виде отдельных 
технологических операций или технологий. 
Речь идёт, в частности, о ресурсосберегаю-
щих технологиях и о  точном земледелии, 
которые наиболее достоверно можно оце-
нивать непосредственно в технологических 
картах, сопоставляя результаты расчётов по 
новым и действующим технологиям. 

Важнейшим преимуществом модели 
является то, что отдельные новации или (и) 
их совокупности проверяются на эффек-
тивность путем наложения на работающий 
механизм всего хозяйственного комплекса 

сельскохозяйственных организаций. Первич-
ные оценки, полученные непосредственно 
в  процессных таблицах переходят в  другие 
электронные таблицы годового отчета орга-
низаций, корректируя конечный финансовый 
результат (рисунок). Управление научно-тех-
ническим развитием сельского хозяйства ре-
гиона, как показывают наши исследования, 
целесообразно осуществлять с  помощью 
адаптивных экономико-математических мо-
делей, к  которым относится разработанное 
ранее авторами семейство моделей, базиру-
ющееся на технологической и почвенно-кли-
матической основе. Задача управляющего 
модуля – найти необходимые инновационные 
продукты, составить характеристику каждого 
из них и подключить к расчетным матрицам. 
Прогнозный модуль должен: оценивать най-
денные инновационные продукты, отбирать 
наиболее приемлемые из них, формировать 
некую их совокупность и оптимизировать её 
использование [7, 8] на основе решения пря-
мой и обратной задач.

При этом нужно исходить из того, что 
в  крупном плане целью модели является 
перевод современного производства на бо-
лее высокую научно-техническую ступень 
его развития (НТР), с помощью применения 
(внедрения) определенного набора иннова-
ционных продуктов. Поэтому в прямую за-
дачу нужно заложить определенный уровень 
или стадию (ступень) развития на кривой 
жизненного цикла агропроизводственной 
системы [9] в  виде критериев (индикато-
ров), которых нужно достичь, и определить, 
сколько и каких инновационных продуктов, 
в каких отраслях (подотраслях) нужно вне-
дрить, а также сколько и каких ресурсов для 
этого необходимо привлечь, применив те или 
иные инструменты. В обратной задаче нуж-
но исходить из того, что товаропроизводите-
ли имеют (накопили) определенные объёмы 
ресурсов для внедрения определенного на-
бора инновационных продуктов, и требуется 
определить: на какой уровень развития мо-
жет переместиться производство, применив 
эти ресурсы и продукты. 
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Для решения обеих задач требуется вы-
брать необходимые инструменты и  приме-
нить метод многомерной оптимизации  [8] 
использования ресурсов и применения ин-
новационных продуктов.

Заключение
Важным итогом проведённого иссле-

дования является формирование пред-
ставления о  научно-техническом развитии 
сельского хозяйства как о  совокупности 
процессов: создания результатов исследова-
ний и  разработок в  аграрной и  других от-
раслях науки; их продвижение и внедрение 
в  производство; освоение и  эффективное 
использование товаропроизводителями, 

обеспечивающее переход производствен-
ных систем на очередную стадию (ступень) 
экономического роста по восходящей ветви 
жизненного цикла.

Предлагаемая модель прогноза научно-
технического развития сельского хозяйства 
региона позволяет аккумулировать объемные 
параметры и  целевые индикаторы из имею-
щихся программ развития сельского хозяй-
ства и  других отраслей АПК, выделяемые 
для их достижения средства бюджетов всех 
уровней и  собственные ресурсы сельскохо-
зяйственных организаций. Оптимизация их 
использования и  выбор наиболее эффектив-
ных инновационных продуктов обеспечива-
ют получение максимально возможного эко-

Схема прогнозирования научно-технического развития сельскохозяйственных организаций
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номического результата, необходимого для 
перехода сельского хозяйства региона на но-
вую стадию (ступень) своего развития.
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