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ВВЕДЕНИЕ 

 

Устойчивое продовольственное обеспечение населения 

является базовой задачей аграрного сектора экономики. Клима-

тические изменения в настоящее время все больше меняют ус-

ловия производства продовольствия в регионах.  

Предлагаемая вниманию читателя монография выполне-

на в рамках 3-х летнего научного проекта РФФИ № 20-010-

00455А «Методология оценки рисков утраты продовольствен-

ной безопасности Российской Федерации под воздействием 

факторов нестационарной климатической динамики» и содер-

жит предварительные результаты исследований. Заявленный 

проект представляет собой комплексное междисциплинарное 

исследование, направленное на получение объективных количе-

ственных оценок рисков потери продовольственной безопасно-

сти при будущих состояниях климатической системы.  

Цель проекта состоит в разработке системы методов 

оценки рисков утраты продовольственной безопасности России 

по основным видам продовольственных ресурсов, рассматри-

ваемых в связи с прогнозируемыми изменениями климатиче-

ских характеристик на ее территории. Достижение заявленной 

цели сопряжено с решением следующих задач: 

- формирование  системы климатических сценариев, 

опираясь на решения ансамбля моделей общей циркуляции ат-
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мосферы и океана (МОЦАО) для регионов Российской Федера-

ции; 

- разработка системы динамических моделей, имити-

рующих функционирование аграрного сектора экономики ре-

гионов в связи с климатическими сценариями; 

- разработка методов синтеза адаптивных регуляторов, 

компенсирующих  негативные проявления климатической ди-

намики на воспроизводственные процессы в региональных аг-

ропродовольственных системах (АПС); 

- обоснование применимости методов параметрической 

идентификации региональных моделей потребления продоволь-

ствия при наличии тенденций изменения эластичностей по цене 

и душевым доходам;  

- разработка методологии, позволяющей получить ком-

плексные оценки рисков утраты продовольственной безопасно-

сти России при сочетании климатических, демографических, 

социально-экономических и управленческих сценариев развития 

регионов. Настоящая публикация содержит результаты исследо-

ваний по первым двум из перечисленных выше задач. 

В решении задачи устойчивого продовольственного 

обеспечения населения  задействован аграрный сектор экономи-

ки, федеральные и региональные, а также муниципальные орга-

ны власти. Действующая доктрина продовольственной безопас-

ности устанавливает интегральные (для России в целом) грани-

цы производства продовольствия, достижение которых тракту-
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ется с позиций достаточности и безопасности. Климатические 

изменения существенно меняют условия для производства про-

довольствия в регионах. Динамика гидротермических характе-

ристик периода вегетации, рост частоты неблагоприятных по-

годных явлений, повышают риски утраты продовольственной 

безопасности, вызывают необходимость в разработке адекват-

ных мер по их компенсации и предотвращению. В настоящее 

время влияние будущих климатических изменений на продо-

вольственное обеспечение населения Российской Федерации 

изучено недостаточно, что не дает возможность для обоснован-

ного выбора адекватной проблеме аграрной политики. Это об-

стоятельство говорит об актуальности выбранной темы иссле-

дования. 

Последствия глобального потепления для сельского хо-

зяйства мира и России являются одной из приоритетных тем 

политиков, учёных, общественности и прессы. Выступая в ФАО 

в 2017 году, министр сельского хозяйства А.Н. Ткачёв сообщил, 

что к 2030 году изменение климата грозит России потерей 1-2% 

ВВП в год [1]. Эта точка зрения близка к позиции группы ис-

следователей ВНИИЭСХ [2]. Иной точки зрения придержива-

ются авторы главы в исследовательском отчёте ФАО [3]: они 

приходят к выводу, что сельское хозяйство России, Украины и 

Казахстана имеет сравнительно оптимистические перспективы в 

условиях исследованного ими сценария изменения климата. Бо-

лее детальное исследование [4] показало, что меняющиеся кли-
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матические условия создают новые возможности для сельскохо-

зяйственного производства в целом для страны, но для отдель-

ных регионов эти изменения неблагоприятны.  

Общая черта имеющихся в научной литературе оценок 

последствий глобального потепления заключается в том, что в 

их основе лежат, с одной стороны, модели изменения климата, с 

другой — примерный расчёт валового сбора зерна, который 

можно получить в предсказываемых климатических условиях. 

Как правило, при расчётах принимается во внимание ограниче-

ние по балансу углерода в биоценозах, но не учитываются такие 

факторы, как пространственное распределение ресурсов (капи-

тальных и трудовых), спроса, конкурентные позиции отдельных 

отраслей сельского хозяйства. Вклад в эту тематику заключается 

в учёте всех этих факторов при оценке последствий глобального 

потепления для сельского хозяйства России и её регионов.  

Природно-климатические и транспортные условия — 

решающие факторы размещения сельскохозяйственного произ-

водства. В традиции отечественной аграрно-экономической 

науки первые считались постоянными, а вторые – управляемы-

ми в долгосрочной перспективе. Такому подходу следует, в ча-

стности, исследование [5]. Монография [6] – первое в нашей 

стране фундаментальное исследование данной проблемы, рас-

сматривающее климат, как динамический фактор. Имеется ос-

новательный задел в применении моделирования для предвиде-

ния структурных сдвигов в сельском хозяйстве России с учётом 
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имеющегося аграрного потенциала и его изменений в условиях 

глобального потепления в публикациях [7,8], но методика, ис-

пользованная в этих работах, не позволяет учесть влияние меж-

региональной конкуренции на отраслевую структуру конкрет-

ного региона. 

Характеризуя проект в целом можно отметить в качестве 

элементов научной новизны методы комплексной оценки кли-

матических воздействий на АПС регионов, отличающихся 

включением в модель агропродовольственной системы пове-

денческих реакций адаптивного типа, стимулирование которых 

рассматривается как элемент аграрной политики, проводимой 

государством. Таким образом, представление риска утраты про-

довольственной безопасности как управляемой величины, дает 

возможность сформулировать и решить задачу распределения 

ресурсов бюджетной поддержки в экстремальной постановке 

(минимизация рисков при бюджетных ограничениях). При этом 

адаптация АПС представляется как ее способность к динамиче-

скому изменению отраслевой структуры с адекватной заменой 

технологических способов производства. 

В данной монографии обоснован выбор сценарных усло-

вий развития агропродовольственных систем регионов Россий-

ской Федерации на период до 2080 года, полученные с опорой 

на решения ансамбля моделей общей циркуляции атмосферы и 

океана (RPC МОЦАО) и соответствующие им сценарии мирово-
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го социально-экономического развития SSP (раздел 1.2, Прило-

жение 1); 

- сформирован список показателей, образующих базу 

данных отраслевой информации, используемой для калибровки 

системы динамических моделей, имитирующих функциониро-

вание аграрного сектора экономики регионов в связи с климати-

ческими сценариями (Приложение 2); 

- реализован один из методов типологизации АПС ре-

гионов по показателю душевого потребления белков животного 

происхождения  (Приложение 3); 

- разработана система динамических моделей для описа-

ния функционирования аграрного сектора экономики регионов в 

связи с климатическими сценариями (раздел 2.1). 
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1. Обоснование сценарных условий развития агропродо-

вольственных систем регионов Российской Федерации для 

оценки рисков продовольственной безопасности в условиях 

меняющегося климата. 

1.1 Зарубежный опыт - сценарии мирового социально-

экономического развития SSP и климатические сценарии 

RCP 

Одна группа исследователей разработала «Репрезента-

тивные пути концентрации» (RCP), описывающие различные 

уровни парниковых газов и других радиационных воздейст-

вий, которые могут возникнуть в будущем. Они разработали 

четыре пути, охватывающих широкий диапазон принуждения в 

2100 году (2,6, 4,5, 6,0 и 8,5 Вт на квадратный метр), но целена-

правленно не включали никаких социально-экономических 

«нарративов», чтобы соответствовать им. Вторая группа работа-

ла над моделированием того, как социально-экономические 

факторы могут измениться в следующем столетии. К ним отно-

сятся такие вещи, как население, экономический рост, образова-

ние, урбанизация и темпы технологического развития. Эти 

«Общие социально-экономические пути» (SSP) рассматривают 

пять различных путей, которыми мир мог бы развиваться в от-

сутствие климатической политики, и то, как можно достичь раз-

личных уровней смягчения последствий изменения климата, 

когда цели по смягчению, установленные RCP, объединены с 

SSP. Эти два подхода должны были дополнять друг друга. RCP 

устанавливают пути для концентраций парниковых газов и, по 
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сути, величины потепления, которое может произойти к концу 

века. В то же время SSP устанавливают этап, на котором сокра-

щение выбросов будет - или не будет - достигнуто. SSP также 

определяют различные исходные условия, которые могут воз-

никнуть при отсутствии каких-либо согласованных междуна-

родных усилий по решению проблемы изменения климата, по-

мимо тех, которые уже приняты странами. Они исключают лю-

бые обязательства по введению в действие новой политики, на-

пример, в рамках Парижского соглашения до 2025 и 2030 годов. 

В настоящем разделе представлен обзор сценариев мирового 

социально-экономического развития в долгосрочной перспекти-

ве (SSPs) и их последствий для энергетики, землепользования и 

выбросов парниковых газов в атмосферу. Сценарии созданы 

группой исследователей изменения климата [9-13] в целях со-

действия комплексному анализу будущих климатических воз-

действий, уязвимости, адаптации и смягчения их последствий.  

SSPs основаны на пяти сюжетных линиях, описывающих соци-

ально-экономические события, включая устойчивое развитие, 

региональное соперничество, неравенство, развитие, основанное 

на ископаемом топливе, и так называемое развитие «на середине 

пути». Базовые сценарии приводят к глобальному потреблению 

энергии в размере 400–1200 ЭДж в 2100 году и имеют совер-

шенно иную динамику землепользования, начиная от возможно-

го сокращения площади сельскохозяйственных угодий и до мас-

сового расширения более чем на 700 млн. га к 2100 году. Свя-
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занный с этим годовой объем выбросов CO2 для базовых сцена-

риев, варьируется от примерно 25 Гт CO2 до более чем 120 Гт 

CO2 в год к 2100 году. SSP – сценарии мирового социально-

экономического развития, основанные на пяти нарративах, со-

держащих широкие социально-экономические тенденции, кото-

рые могут сформировать будущее общество. К ним относятся: 

мир роста и равенства, ориентированный на устойчивость 

(SSP1); мир «середины пути», в котором тенденции в целом 

следуют своим историческим моделям (SSP2); фрагментирован-

ный мир «возрождающегося национализма» (SSP3); мир посто-

янно растущего неравенства (SSP4); и мир быстрого и неогра-

ниченного роста экономического производства и использования 

энергии (SSP).   

Таблица 1 - Сюжетные линии сценариев мирового социально-экономического раз-

вития 

SSP1 Устойчивость - выбор «зеленого пути» (низкие проблемы для смягчения по-
следствий климатических изменений и адаптации). Мир постепенно, но повсе-

местно сдвигается в сторону более устойчивого пути с упором на более инклю-

зивное развитие. Устойчивое развитие — термин, который означает экономиче-
скую и иную деятельность нынешнего поколения, без ущерба для жизни и раз-

вития следующих поколений, которое учитывает экологические ограничения и 
имеет своей целью не только и не столько экономический рост, но и рост благо-

состояния людей. Неравенство сокращается как между странами, так и внутри 

них. Потребление ориентировано на меньшую ресурсо- и энергоемкость по-
требляемой продукции. 

SSP2 Середина пути (Средние проблемы смягчения последствий и адаптации) Мир 

следует по пути, по которому социальные, экономические и технологические 

тенденции не отклоняются заметно от исторических моделей. Развитие и рост 
доходов происходит неравномерно: одни страны добиваются относительно 

хорошего прогресса, тогда как другие остаются на том же уровне или значи-

тельно отстают в своем развитии. Глобальные и национальные институты рабо-
тают над достижением целей устойчивого развития, но делают это медлен-

но. Экологические системы подвергаются деградации, хотя есть некоторые 

улучшения, и в целом интенсивность использования ресурсов и энергии снижа-
ется. Прирост мирового населения является умеренным и стабилизируется во 
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второй половине века. Неравенство доходов сохраняется или улучшается очень 
медленно, и остаются проблемы, связанные с уменьшением уязвимости перед 

социальными и экологическими изменениями. 

SSP3 Региональное соперничество – рассматривает вариант развития, при котором 

практически не решаются задачи по смягчению последствий климатических 
изменений и адаптации к ним. Возрождающийся национализм, озабоченность 

по поводу конкурентоспособности и безопасности, а также региональные кон-

фликты заставляют страны уделять все больше внимания внутренним или, в 
лучшем случае, региональным вопросам. Со временем политика меняется и 

становится все более ориентированной на вопросы национальной и региональ-

ной безопасности. Страны сосредотачиваются на достижении целей энергетиче-
ской и продовольственной безопасности в своих регионах. Снижаются инвести-

ции в образование и технологическое развитие. Экономическое развитие идет 

медленно, потребление является материалоемким, а неравенство сохраняется 
или ухудшается с течением времени. Прирост населения низкий в промышлен-

но развитых и высокий в развивающихся странах. Низкий международный 

приоритет решения экологических проблем приводит к серьезной деградации 
окружающей среды в некоторых регионах. 

SSP4 Неравенство – рост расслоения в обществе. Крайне неравные инвестиции в 

человеческий капитал в сочетании с увеличивающимся неравенством экономи-
ческих возможностей и политической власти приводят к усилению неравенства 

и расслоения как между странами, так и внутри них. Со временем увеличивает-

ся разрыв между международным сообществом, которое способствует развитию 
наукоемких и капиталоемких секторов мировой экономики, и фрагментирован-

ной совокупностью малообразованных обществ с низкими доходами, которые 

работают в трудоемкой и низко технологичной экономике. Социальная спло-
ченность деградирует, а конфликты и беспорядки становятся все более распро-

страненными. Высокий уровень технологического развития наблюдается в вы-

сокотехнологичной экономике и отраслях. Глобально связанный энергетиче-
ский сектор диверсифицируется за счет инвестиций как в углеродоемкие виды 

топлива, такие как уголь и нетрадиционную нефть, так и в низко углеродные 

источники энергии. Экологическая политика сосредоточена на местных про-
блемах в регионах со средним и высоким доходом. 

SSP5 Развитие на ископаемом топливе - на пути к успеху. В этом мире растет вера в 

конкурентные рынки, инновации и общества, основанные на широком участии, 

которые способствуют быстрому техническому прогрессу и развитию человече-
ского капитала как пути к устойчивому развитию. Глобальные рынки становят-

ся все более интегрированными. Также есть значительные инвестиции в здраво-

охранение, образование и учреждения для увеличения человеческого и соци-
ального капитала. В то же время стремление к экономическому и социальному 

развитию сочетается с эксплуатацией обильных ресурсов ископаемого топлива 

и принятием во всем мире ресурсоемкого и энергоемкого образа жизни. Все эти 
факторы приводят к быстрому росту мировой экономики, в то время как миро-

вое население достигает пиков и сокращается в 21 веке. Успешно решаются 

местные экологические проблемы, такие как загрязнение воздуха. Есть вера в 
способность эффективно управлять социальными и экологическими системами. 
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 Таким образом, сюжетные линии сценариев SSP1 и SSP5  

предполагают относительно оптимистичные тенденции челове-

ческого развития с «существенными инвестициями в образова-

ние и здравоохранение, быстрым экономическим ростом и хо-

рошо функционирующими учреждениями». Они отличаются 

тем, что SSP5 предполагает, что это будет обусловлено энерго-

емкой экономикой, основанной на ископаемом топливе, в то 

время как в SSP1 наблюдается растущий сдвиг в сторону устой-

чивых методов. SSP3 и SSP4 более пессимистичны в отношении 

будущего экономического и социального развития, с небольши-

ми инвестициями в образование или здравоохранение в более 

бедных странах в сочетании с быстрорастущим населением и 

усилением неравенства. SSP2 представляет собой сценарий «се-

редины пути», исторические модели развития продолжаются на 

протяжении всего 21 века. SSPs были разработаны для отраже-

ния миров, в которых проблемы смягчения последствий клима-

тических изменений и адаптации к ним варьируются от низких 

до очень высоких. Основные различия между SSP проистекают 

из их предположений о глобальном росте населения, доступе к 

образованию, урбанизации, экономическом росте, доступности 

ресурсов, технологических разработках и факторах спроса, та-

ких как изменение образа жизни. На рисунке 1 показаны раз-

личные прогнозы численности мирового населения (слева) и 

ВВП (справа) для каждой из пяти SSP на 21 век.  
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Рисунок 1. Изменение численности глобального населения и уровня образования (A), 

урбанизация (B), ВВП (C), ВВП на душу населения и индекс Джини (D). Вставка в пане-

ли А дает долю людей без образования в возрасте ≥ 15 лет, а вставка в панели D обозна-

чает развитие глобального (кросс-национального) индекса Джини. SSPs сравниваются с 
диапазонами от других крупных исследований в литературе, таких как МГЭИК AR5 

[14]; СРЕС МГЭИК [15]; ООН, и [16]. Цветные области для ВВП (панель D) обозначают 

диапазон альтернативных прогнозов ВВП SSP, представленных в этом специальном 
выпуске [17-19]. Население мира (слева) в миллиардах человек и мировой ВВП (справа) 

в триллионах долларов США на основе паритета покупательной способности 

(ППС). (https://tntcat.iiasa.ac.at/SspDb/dsd?Action=htmlpage&page=10) 

https://tntcat.iiasa.ac.at/SspDb/dsd?Action=htmlpage&page=10
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Чтобы создать различные сценарии динамики численно-

сти населения планеты, исследователи использовали демогра-

фическую модель, основанную на предположениях о будущей 

рождаемости, смертности, миграции и образовании. Предполо-

жения о доступе женщин к образованию в будущем сильно 

влияют на рождаемость и рост населения. Эти предположения 

были изменены, чтобы соответствовать каждому описанию SSP. 

Уровни населения самые низкие в SSP5, достигая пика в 8,5 

миллиарда в период с 2050 по 2060 год и снижаясь до сего-

дняшнего уровня около 7 миллиардов к 2100 году. Это в целом 

соответствует сценарию низкой рождаемости ООН. SSP2 и 

SSP4 - это скорее середина пути, с пиком населения между 2070 

и 2080 годами около 9,5 миллиардов, хотя это все еще ниже, 

чем по сценарию ООН со средней рождаемостью, которому со-

ответствует около 11,5 миллиардов человек. Наконец, SSP3 по-

казывает продолжающийся рост мирового населения до конца 

века, достигнув 12,6 миллиарда к 2100 году. SSP3 выше, чем 

сценарий ООН со средней рождаемостью, но все же ниже, чем 

по сценарию ООН с высокой рождаемостью. Демографические 

прогнозы в SSP, как правило, немного ниже, чем в предыдущих 

моделях (например, SRES), из-за снижения показателей рож-

даемости в развивающихся странах за последние два десятиле-

тия и более быстрого, чем ожидалось, расширения образования 

среди молодых женщин в наименее развитых странах. Все SSP 
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прогнозируют резкий рост мировой экономики, при этом гло-

бальный ВВП в 2100 году будет в 4-10 раз больше, чем был в 

2010 году. Это означает, что среднегодовые темпы роста миро-

вого ВВП колеблются в интервале от 1,8%  до 3,4% , хотя во 

всех моделях темп роста замедляется на протяжении столетия. 

Этот рост является одним из основных факторов будущих вы-

бросов CO2, хотя разные сценарии предусматривают разные 

уровни будущего «разделения» роста и выбросов, связанных с 

декарбонизацией экономики. Значения ВВП включают прогно-

зы численности населения, а также предположения о междуна-

родных торговых потоках, технологическом развитии и других 

факторах, согласующихся с описаниями SSPs. Самый высокий 

рост ВВП наблюдается в SSP5, с быстрым развитием и конвер-

генцией между странами и среднемировым ВВП на душу насе-

ления около 140 000 долларов в год в 2100 году. Самый низкий 

рост ВВП наблюдается в SSP3, где развитие идет медленно и 

фрагментарно. В SSP3 средний мировой доход составляет около 

20 000 долларов в 2100 году, что лишь незначительно превыша-

ет сегодняшний уровень. SSP также заметно различаются по 

уровню будущего неравенства внутри стран и между страна-

ми. Самая высокая степень неравенства наблюдается в SSP4, за 

ней идет SSP3. И SSP1, и SSP5 характеризуются относительно 

справедливым развитием и быстрым наверстыванием бедней-

ших стран мира в наступающем столетии. 
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Наконец, SSP дают оценку того, как мир станет более 

урбанистическим в будущем. Этот показатель варьируется от 

60% населения, проживающего в городах в 2100 году в про-

грамме SSP3 (аналогично сегодняшнему уровню 54%), до 92% в 

SSP1, SSP4 и SSP5. SSP2 находится посередине, достигнув 80% 

урбанизации к 2100 году. В то время как базовые сценарии от-

ражают ряд результатов в отсутствие дополнительной климати-

ческой политики, исследователи также хотели изучить, как раз-

личные уровни смягчения последствий изменения климата и 

адаптации будут соответствовать будущему, описанному в каж-

дом из сценариев. 

Чтобы смоделировать это, исследователи использовали 

общие политические допущения относительно того, насколько 

быстро будет достигнуто международное сотрудничество в об-

ласти климатической политики, что повлечет за собой соблюде-

ние ограничений, налагаемых базовыми допущениями относи-

тельно роста населения, экономической активности и техноло-

гического развития. 

Рассматриваемые цели по смягчению последствий опре-

деляются уровнями радиационного воздействия (в ваттах на 

квадратный метр), аналогичными RCP, которые устанавливают 

целевой уровень концентрации парниковых газов в атмосфере 

(и связанного с ними радиационного воздействия) на 2100 год. 

На рисунке 2 показаны выбросы в динамике по всем базовым 

линиям SSP (серые линии) и по различным целям смягчения, 
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где радиационные воздействия в 2100 году ограничены значе-

ниями 6,0, 4,5, 3,4, 2,6 и 1,9 Вт/м
2
 (цветные линии). Средняя ве-

личина потепления, связанная с диапазоном исходных линий и 

каждой из целей, также показана справа. 

Рисунок 2. Эмиссия углекислого газа при различных сценарных условиях. Глобальные 
выбросы CO2 (Гт CO2) для всех прогонов IAM [47] взяты в базе данных SSP 

(https://tntcat.iiasa.ac.at/SspDb/dsd?Action=htmlpage&page=10). Базовые сценарии SSP без 

климатической политики показаны серым цветом, а различные цели смягчения послед-
ствий показаны цветными линиями. Жирные линии обозначают подмножество сценари-

ев, выбранных в качестве основных для моделирования климатической модели CMIP6. 

Диаграмма подготовлена для Carbon Brief Гленом Петерсом и Робби Эндрю-
сом из Global Carbon Project (https://www.cicero.oslo.no/no/posts/klima/oil-gas-in-a-low-

carbon-world) 

 

Чтобы установить, допускают ли лежащие социально-

экономические факторы в сценариях уровень смягчения послед-

ствий, необходимый для достижения целей RCP, в моделях ис-

пользовались общие политические допущения об ограничениях 

международного сотрудничества в краткосрочной и средне-

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://tntcat.iiasa.ac.at/SspDb/&usg=ALkJrhjYjVTLcEZoa-jVc0xsrFR0Hcz1lw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.cicero.oslo.no/en/employee/30/glen-peters&usg=ALkJrhjdC7gEyJCOvO71kQbUvNFK7Fjd5g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=http://folk.uio.no/roberan/RobbieAndrew.shtml&usg=ALkJrhiNA8am0zup1F6XHp8fQMbETbaNuQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=http://folk.uio.no/roberan/RobbieAndrew.shtml&usg=ALkJrhiNA8am0zup1F6XHp8fQMbETbaNuQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.globalcarbonproject.org/&usg=ALkJrhiRrcId76jI7tLTVHd7BJfSY95Fiw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.carbonbrief.org/wp-content/uploads/2018/04/SSPs_w1.9-01-2.jpg&usg=ALkJrhh-s8Khj3ejfzIzn6hChdsWKEbx1Q
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срочной перспективе и возможной скорости сокращения выбро-

сов. 

Например, SSP1 и SSP4 считают возможным «глобаль-

ное сотрудничество» в области климатической политики к 2020 

году. Мировые SSP2 и SSP5, в которых используется больше 

ископаемого топлива, имеют задержки в принятии глобальных 

мер, при этом регионы переходят к глобальному сотрудничеству 

между 2020–2040 гг. В регионально фрагментированной SSP3 

некоторые регионы с более высокими доходами присоединятся 

к глобальным усилиям по сокращению выбросов в период с 

2020 по 2040 годы, а регионы с более низким уровнем дохода - в 

период с 2030 по 2050 годы. 

Для землепользования, которое является важным и 

трудно регулируемым источником выбросов, SSP1 и SSP5 по-

зволяют осуществлять эффективное международное сотрудни-

чество для сокращения выбросов. SSP2 и SSP4 допускают неко-

торые более ограниченные усилия по сокращению выбросов от 

обезлесения и сельского хозяйства, в то время как SSP3 в целом 

предполагает, что будет невозможно побудить отдельные стра-

ны избегать обезлесения. 

Различия между SSP влияют на способность сценариев в 

краткосрочной перспективе существенно снизить выбросы пар-

никовых газов. В то время как SSP1 и SSP4 позволяют предпри-

нять быстрые глобальные действия по сокращению выбросов 

сверх тех, которые уже согласованы в определяемых на нацио-
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нальном уровне вкладах (NDC) в соответствии с Парижским 

соглашением, другие сценарии, такие как SSP3 и SSP5, обнару-

живают, что даже эти существующие обязательства сложно вы-

полнить в полном объеме. 

 
 

Рис. 4. Изменения в сельскохозяйственных угодьях, лесах, пастбищах и других природ-
ных землях для базовых сценариев маркеров SSP (толстые линии) и диапазонов других 

не маркерных сценариев (цветные области). Изменения показаны по отношению к базо-

вому 2010 году №0. В дополнение к базовым сценариям SSP также показаны разработка 
RCPs [13] и диапазон сценариев IPCC AR5 [14]. Обратите внимание, что сельскохозяй-

ственные культуры включают в себя энергетические культуры. Другие природные земли 

включают в себя все категории земель за пределами лесов, пастбищ, сельскохозяйствен-
ных угодий. 

В SSP5 выбросы растут слишком сильно и падают 

слишком медленно, чтобы достичь поставленных в Париже це-

лей без значительных объемов отрицательных выбросов во вто-
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рой половине века, чтобы компенсировать более медленное со-

кращение выбросов в ближайшем будущем. Три из четырех мо-

делей SSP5 смогли разработать возможные сценарии для дос-

тижения целей RCP2.6 по ограничению потепления ниже 2
о
C, в 

то время, как только две из четырех смогли найти способ дос-

тичь RCP1.9 и ограничить потепление ниже 1,5
о
C. В SSP3 мо-

дели просто не смогли достичь целей ни RCP2.6, ни RCP1.9 из-

за регионального соперничества и возрождающегося национа-

лизма, ограничивающего способность мира сотрудничать по 

сокращению выбросов в следующие несколько десятилетий. 

В то время как быстрое технологическое развитие в 

SSP4 упрощает достижение более скромных целей по смягче-

нию последствий, высокое неравенство затрудняет достижение 

очень значительных сокращений выбросов, особенно выбросов 

от землепользования в более бедных странах. Это означает, что, 

хотя все три модели SSP4 могут достичь целевого показателя 

RCP2.6, только одна из трех может достичь RCP1.9 и ограни-

чить потепление ниже 1,5 ° C. 

 На рисунке 5 показаны траектории выбросов, соответствую-

щих различным SSP. В целом, SSP1 (нижний левый прямо-

угольник) обеспечивает более быстрое сокращение выбросов и 

меньшее количество отрицательных выбросов к концу столетия 

при более глубоких сценариях смягчения, по сравнению с дру-

гими SSP. 
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Рисунок 5. Глобальные выбросы CO2 (Гт CO2) для всех прогонов IAM [47] в базе данных 

SSP. (Диаграмма сделана Гленом Петерсом и Робби Эндрюсом и Глобальным углерод-

ным проектом).( https://www.cicero.oslo.no/no/posts/klima/oil-gas-in-a-low-carbon-world) 

  

Тот факт, что IAM [47] не смогли найти жизнеспособное реше-

ние для некоторых сценариев ниже 2
о
 и ниже 1,5

о
C, не обяза-

тельно означает, что эти сценарии невозможны. Модели несо-

вершенны и не могут предвидеть все технологические или соци-

альные изменения, которые произойдут в наступающем столе-

тии. Например, модели, используемые для достижения целей 

2
о
C, прежде чем они начали включать в себя крупномасштабные 

технологии с отрицательными выбросами, хотя они все еще су-

ществуют в основном только в моделях, а не в реальных мас-

штабах развертывания. 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016300681&usg=ALkJrhh8AVHF-bOy39ZfXNS8mPSJ2TMMWA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://tntcat.iiasa.ac.at/SspDb/&usg=ALkJrhjYjVTLcEZoa-jVc0xsrFR0Hcz1lw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://tntcat.iiasa.ac.at/SspDb/&usg=ALkJrhjYjVTLcEZoa-jVc0xsrFR0Hcz1lw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.cicero.oslo.no/no/posts/klima/oil-gas-in-a-low-carbon-world&usg=ALkJrhhKViS0UQuFYC-8MoBgiGYY_sSlgg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.ipcc.ch/pdf/supporting-material/expert-meeting-report-scenarios.pdf&usg=ALkJrhiSmeYi_ZBGvjNSjDfLLMGSYOcaRA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.carbonbrief.org/beccs-the-story-of-climate-changes-saviour-technology&usg=ALkJrhizP3C8gbf4a7T1L_euuY1qq_8A9w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.carbonbrief.org/beccs-the-story-of-climate-changes-saviour-technology&usg=ALkJrhizP3C8gbf4a7T1L_euuY1qq_8A9w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.carbonbrief.org/analysis-negative-emissions-tested-worlds-first-major-beccs-facility&usg=ALkJrhg59nxwfLtHIgcne0XDddK99tbQSw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.carbonbrief.org/analysis-negative-emissions-tested-worlds-first-major-beccs-facility&usg=ALkJrhg59nxwfLtHIgcne0XDddK99tbQSw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.carbonbrief.org/wp-content/uploads/2018/04/s26_SSPs-e1524136726346.png&usg=ALkJrhg4nSt1DdJvJhTvG6xwezSFi9zbLA
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Точно так же то, что разработчики моделей считают ве-

роятными темпами сокращения выбросов или отрицательными 

выбросами, может оказаться чрезмерно консервативным (или 

оптимистичным). Такие пути, как SSP3, где нельзя смоделиро-

вать сильные сценарии смягчения последствий, следует рас-

сматривать, как показатель того, что такой мир возрождающего-

ся национализма и региональных разделений значительно уве-

личивает риск того, что требуемые преобразования могут ока-

заться недостижимыми. В нижеследующей таблице  2 приведе-

ны основные параметры внешнеэкономического окружения, та-

кие, как численность населения, уровень глобализации мировой 

торговли, продуктивность растениеводства и животноводства, 

варианты землепользования, климатические индикаторы, соот-

ветствующие каждому из рассматриваемых социально-

экономических сценариев. Эти параметры мы предполагаем ис-

пользовать в качестве характеристик внешней социально-

экономической среды для динамической модели региональных 

АПС России. Методы определения значений этих параметров 

будут рассмотрены ниже. Дальнейшие шаги для разработки ме-

тодологии сценарного анализа будут, в частности, включать ре-

гиональные и секторальные расширения, дальнейшую прора-

ботку аспекта адаптации и воздействия, а также использование 

сценариев SSP с моделями земной системы нового поколения в 

рамках 6-го проекта климатического моделирования (CMIP6).
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Таблица 2 - Классификация социально-экономических сценариев развития 

 

SSP1 

Устойчивое 

развитие 

SSP2 

«Середина 

пути» 

SSP3 

Разукрупнение, 

дезинтеграция 

SSP4 

Неравенство, имущественное расслоение, рост 

различий между богатыми и бедными 

SSP5 
Развитие с ис-

пользованием 

ископаемого 
топлива 

Регионы с 

высоким уров-

нем дохода 

Регионы со 

средним уров-

нем дохода 

Регионы с низ-

ким уровнем 

дохода 

Численность насе-
ления  

Рост до 2050, 
затем падение 

Не меняется Растет на всем 
интервале  

   Рост до 2050, 
затем падение 

Уровень глобализа-

ции торговли 
высокий средний низкий высокий средний низкий высокий 

Потребление про-
дуктов животного 

происхождения в 

пищу 

Сокращение 

потребления 

Сохранение 

текущего уров-
ня потребления 

Рост потребле-

ния 

Сохранение 

текущего уров-
ня потребления 

Сохранение 

текущего уров-
ня потребления 

Сохранение 

текущего уров-
ня потребления 

Рост потребле-

ния 

Госрегулирование 

изменения земле-

пользования 

Жесткое регу-
лирование 

Умеренное 
регулирование 

Слабое регули-
рование 

Жесткое регу-
лирование 

Умеренное 
регулирование 

Слабое регули-
рование 

Умеренное ре-
гулирование 

Продуктивность 

растениеводства и 

животноводства 

Высокая + 

сильные стрем-

ления к  улуч-

шениям в тех-
нологиях 

Средняя 

+умеренные 

стремления к 

улучшениям в 
технологиях 

Низкая+слабые 

стремления к 
улучшению в 

технологиях 

Высокая + 

сильные стрем-

ления к  улуч-

шениям в тех-
нологиях 

Средняя 

+умеренные 

стремления к 

улучшениям в 
технологиях 

Низкая+слабые 

стремления к 
улучшению в 

технологиях 

Высокая + силь-

ные стремления 
к  улучшениям в 

технологиях 

Эффективность к 

проблеме предот-
вращения измене-

ния климата  

Высокая Умеренная Низкая Умеренная Умеренная Умеренная Высокая 

Источник: [20].
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Для регионов России такие разработки уже произведены 

в Российском институте вычислительной математики РАН. Ре-

зультаты моделирования были использованы нами для получе-

ния прогнозных климатических характеристик, таких как сред-

няя температура и осадки по месяцам на период до 2100 года 

для формирования сценарных условий землепользования в ре-

гионах России. Для привязки данных к конкретному региону 

рассматривались координаты столицы региона, далее использо-

валось допущение, что климатические характеристики, соответ-

ствующие этим координатам, можно экстраполировать  на реги-

он в целом. При переходе на другой уровень управления, на-

пример, на уровень района или предприятия, может быть прове-

дена корректировка климатических характеристик в соответст-

вии с координатами рассматриваемого объекта.   

 Фрагмент базы данных по климату RPC МОЦАО в рамках 

CMIP6, содержащий данные среднемесячных температур и 

осадков, полученных в результате моделирования для двух кли-

матических сценариев – RCP 8.5 и RCP 4.5, для всех регионов 

Российской Федерации приведена в Приложении 1. «Описание 

базы данных по климату, исходя из решения ансамбля моделей 

общей циркуляции атмосферы и океана для сценариев RCP 4.5 

RCP 8.5.». 
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1.2 Методология разработки сценариев социально-

экономического развития регионов  на основе когнитивной 

модели агропродовольственной системы региона 

 

При разработке методологии сценарного прогнозирова-

ния развития АПС регионов с учетом климатических воздейст-

вий возникают многочисленные сложности, источником кото-

рых служит слабая структурированность рассматриваемой сис-

темы, отсутствие количественного описания многих объективно 

существующих, но недостаточно изученных процессов. Реше-

ние таких задач возможно методами когнитивного моделирова-

ния (модель когнитивной карты) [21]. 

Модели нечетких когнитивных карт обычно используют 

в стратегических исследованиях в форме автономных или ин-

тегрированных методов, направленных на понимание развития, 

а не его прогноз [22].  В частности, их применение особенно 

эффективно при анализе сложных систем, когда учет поведения, 

возникающего в ответ на меры регулирования, и особенностей 

мышления обычно затруднителен [23, 24].  

Сегодня подходы, основанные на когнитивных моделях, 

все чаще используют для интеграции качественных экспертных 

знаний и комбинаций различных источников данных и качест-

венных сценариев, применяемых для анализа сложных систем 

[25]. Они незаменимы для объединения качественных описаний 

и полуколичественного моделирования [26], а также для обес-

печения возможности моделирования воздействия политики в 
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управляемых человеком системах при различных сценариях 

[27]. Более того, модели нечетких когнитивные карт полезны 

при разработке сельскохозяйственной политики, которая посто-

янно сталкивается с сильно расходящимися представлениями о 

мерах и целях управления и вырабатывает меры в огромном 

междисциплинарном пространстве [28, 29]. 

Термин «когнитивная карта» появился впервые в работе 

по психологии [30], задолго до создания Р. Аксельродом мето-

дологии когнитивного моделирования, предназначенной для 

анализа и принятия решений в плохо определённых ситуациях 

[31]. Когнитивное моделирование основывается на экспертных 

оценках и включает методологию структуризации ситуации в 

виде знакового орграфа (когнитивной карты) множества факто-

ров ситуации и причинно-следственных отношений между ни-

ми, а также методы анализа ситуации. 

В конце 80-х гг. XX столетия идеи Р. Аксельрода полу-

чили развитие в виде нечетких когнитивные карт Б. Коско, ко-

торые стали базисом для современных систем динамического 

моделирования [32]. Предложенный нечетко-когнитивный под-

ход к построению имитационных моделей сложных систем по-

зволяет, реализовать эффективное управление такими система-

ми без построения точной математической модели. Наглядность 

нечетких когнитивных карт, возможности проведения числен-

ного моделирования, а также комбинирование экспертного и 

адаптивного подходов для построения правил делают обобщен-
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ные нечеткие когнитивные карты удобным средством описания 

сложных междисциплинарных задач и систем.  

Применение нечетких когнитивные карт возможно в 

следующих сферах:  

- финансовые и политические анализы и прогнозы;  

- социальные, биологические и экологические задачи;  

- принятие стратегических решений на основе когнитив-

ных карт и на нечетких моделях;  

- ситуационное моделирование мировой политики.  

На сегодняшний день существует множество публика-

ций теоретико-методического и прикладного характера, в кото-

рых модели когнитивных карт используют для решения сле-

дующих классов задач в разных сферах человеческой деятель-

ности: 

- моделирование процессов эволюции различных систем 

и ситуаций; 

- моделирование отклика системы на управляющие воз-

действия; 

- поиск точек приложения и характеристик управляю-

щих воздействий, приводящих систему или ситуацию в желае-

мое состояние.  

Полезность когнитивного моделирования заключается в 

возможности представлять сложные системы, используя скуд-

ную или расплывчатую информацию, и нечеткие концепции в 

рамках анализа, аналогичного человеческому мышлению [33]. 
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Основное преимущество такого подхода заключается в том, что 

он нацелен не на прогнозирование параметров в реальных зна-

чениях (для которого потребовались бы модели с использовани-

ем огромного количества данных, которые зачастую недоступ-

ны), а, скорее, на относительные результаты, указывающие, как 

переменные могут изменяться, и правдоподобное понимание 

того, почему такие изменения могут разворачиваться при рас-

смотрении взаимодействия между различными вариантами [34].  

В России наибольшее число работ по этой тематике име-

ется в таких научных центрах, как ИПУ РАН [36, 37], ВИАПИ 

им. А.А. Никонова [21, 35], Кубанский ГАУ [38, 39]. 

При разработке методологии стратегического планиро-

вания и прогнозирования развития АПС регионов на долгосроч-

ный период времени с учетом климатических воздействий воз-

никают многочисленные сложности, источником которых слу-

жит слабая структурированность рассматриваемых систем, от-

сутствие количественного описания многих объективно сущест-

вующих, но недостаточно изученных взаимосвязей между кли-

матической динамикой и производством, и особенно, потребле-

нием продуктов питания. Как было показано во введении на 

примерах из различных источников, когнитивные модели впол-

не применимы в границах от частичного знания и экспертных 

представлений о закономерностях тех или иных предметных 

областей до хорошо изученных систем, физической, химиче-

ской, биологической, экологической и другой природы.  
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Таблица 3 - Понятия, используемые в когнитивной модели АПС региона 

№ Наименование концепта когнитивной модели 

1 Изменение климата 

2 Численность население региона 

3 Интенсивность ЧС 

4 Изменение почвенного плодородия 

5 Состояние земельных ресурсов 

6 Фитопатологическая обстановка 

7 Ветеринарно-эпидемиологическая обстановка 

8 Уровень водных и сухих мелиораций 

9 Урожайности возделываемых культур 

10 Уровень развития системы семеноводства 

11 Продуктивность сельскохозяйственных угодий 

12 Поголовье в отраслях животноводства 

13 Уровень адаптации отраслевой структуры растениеводства 

14 Уровень адаптации аграрной структуры сельского хозяйства 

15 Производство растениеводческой продукции 

16 Производство животноводческой продукции 

17 Уровень самообеспеченности региона продовольствием 

18 Хозяйственно-финансовый результат функционирования АПС 

19 Уровень технологического развития АПС региона 

20 Уровень инвестиций в АПС 

21 Налоговая нагрузка на АПС 

22 Уровень прямой господдержки 

23 Уровень косвенной господдержки 

24 Аграрный бюджет АПС региона 

25 Влияние торгово-закупочных интервенций 

26 Степень доступности долгосрочных кредитов 

27 Уровень развития ИКС 

28 Уровень развития и использования цифровых технологий 

29 Степень развития и доступности услуг по страхованию 

30 Внутренний спрос на продукцию АПС региона 

31 Ввоз продукции сельского хозяйства в регион 

32 Вывоз продукции сельского хозяйства из региона 

33 Уровень цен производителя в регионе 

34 Средний уровень цен в стране 

35 Уровень экспортных цен 

36 Уровень импортных цен 
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С формальной точки зрения, модель когнитивной карты 

представляет собой граф, вершинами которого служат вводимые 

в рассмотрение понятия, а ребрами — отношения между ними. 

В нашей работе когнитивная модель АПС региона представлена 

взвешенным орграфом, содержащим 36 вершин (таблица 3) и 

185 ребер. 

Весовые коэффициенты на ребрах графа могут задавать-

ся экспертно и варьируются в пределах от -1 до 1. Состояния 

концептов измеряются в лингвистической или балльной шкале. 

Динамику состояний концептов можно представить следующим 

образом: 

                                     
              

  (1) 

где Si(t) – состояние i-го концепта в момент времени t;   
  – на-

чальное значения i-го концепта; wij – вес взаимовлияния между 

парой концептов (числовое значение со знаком или функция 

состояний соответствующих концептов); Ii – множество индек-

сов концептов прямо влияющих на i-й концепт; gi(t) – внешнее 

воздействие (возможно, управление) в вершине i-го концепта. 

Для приведения числовых значений концептов к еди-

ной шкале использовали нормирующую функцию следующего 

вида: 

     
 

              
    ,     (2) 

где Y(t) – нормированное значение концептов когнитивной мо-

дели; α – параметр. 
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Пространство сценариев образовано сочетанием коли-

чественных и качественных признаков. К первым можно отне-

сти вектор начальных значений концептов, характеризующих 

состояние АПС региона; ко вторым – сочетание следующих 

свойств АПС и внешнего окружения, вызывающих изменение 

значений ряда весов в матрице смежности графа:  

- исходный климатический статус региона (гумидный, 

семиаридный, аридный); 

- климатическая составляющая сценария (аридиза-

ция/гумидизация) по степеням выраженности (слабо выражена, 

заметна, умеренно выражена, сильно выражена). 

Выбор климатического сценария приводит к модифика-

ции весов взаимодействующих с «Изменением климата» кон-

цептов (номера 3…7, 9, 11, 12 из таблицы 3). Концепты 8, 10, 13, 

14, 22, 23, 25…29 относятся к категории управлений и задаются 

независимо от климатического сценария. Концепт «Уровень 

развития водных и сухих мелиораций» (номер 8) принимает 

значения из следующего ряда: «Мелиорации отсутствуют, де-

градация мелиоративных систем», «Мелиорации слабо разви-

ты», «Мелиорации развиты недостаточно», «Адекватное разви-

тие мелиораций». 

 Процессы адаптации АПС, которые могут происходить в ре-

зультате изменения ее отраслевой и аграрной структуры, при-

нимают следующие значения из лингвистической шкалы: 

«Адаптация отсутствует», «Средний уровень адаптации», «От-
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раслевая структура адаптирована», «Аграрная структура адап-

тирована».  

Таблица 4. Варианты формирования демографической части пространства сцена-

риев 

Численность 

населения 

региона 

Влияние на 
Аграр-

ный 

бюджет 

АПС 

региона 

Внутренний 

спрос на 

продукцию 

АПС  

региона 

потребность  

в земельных 

ресурсах 

поголовье 

в отраслях 

животно-

водства, 

усл. гол. 

производство  

продукции 

растение-

водства  

животно-

водства  

Интенсивно 

падает -0,6 -0,8 -0,6 -0,8 -0,8 -0,4 

Слабо падает -0,2 -0,4 -0,2 -0,4 -0,3 -0,3 

Стабильна 0,1 0 0,1 0 0,1 0,1 

Слабо растет 0,2 0,6 0,2 0,6 0,3 0,2 

Интенсивно 
растет 0,8 1 0,8 1 0,8 0,7 

 

Динамика численности населения региона фиксирована 

на пяти уровнях (таблица 4), каждый из которых характеризует-

ся соответствующими весами на ребрах графа, исходящих из 

вершины «Численность населения региона» до вершин, пере-

численных в таблице.   

Сочетание свойств АПС и внешней среды порождает 

пространство сценариев большой размерности 

(24·4·3·3·12=10368), поэтому при практической реализации ме-

тодологии могут быть проанализированы лишь небольшое чис-

ло «контрастных» вариантов.  

Рассмотрим один из таких «контрастных» (или чрезвы-

чайных, экстремальных) вариантов, когда семиаридный (засуш-
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ливый) в исходном состоянии регион подвергается аридизации. 

При этом водные и сухие мелиорации развиты слабо, отраслевая 

структура сельского хозяйства не адаптирована к климатиче-

ским изменениям. Климатический шок способен привести к 

глубоким изменениям эколого-экономических и социально-

демографических процессов.  

Для оценки этих эффектов были выбраны следующие 

системные характеристики: изменение почвенного плодородия, 

продуктивность сельскохозяйственных угодий, урожайности 

возделываемых культурных растений, поголовье в отраслях жи-

вотноводства, уровень инвестиций в АПС региона, хозяйствен-

но-финансовый результат от производства продукции сельского 

хозяйства. Кроме того, оценивали дефицит самообеспечения 

продовольствием и численность населения региона.  

В соответствии с формулой (1) динамика перечисленных 

характеристик зависит от конфигурации матрицы смежности 

взвешенного орграфа. В нашем случае вершина «климатические 

изменения» связана с чрезвычайными ситуациями, фитосани-

тарной и ветеринарно-эпидемиологической обстановкой, поч-

венным плодородием, продуктивностью сельскохозяйственных 

угодий, урожайностью культурных растений и поголовьем жи-

вотных. В свою очередь названные концепты оказывают, как 

непосредственное, так и опосредованное влияние на состояние 

перечисленных ранее системных характеристик. Динамика кон-

цептов прослеживается в течение 16 временных тактов. 
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Нужно отметить, что первоначально заданные веса не 

всегда обеспечивают качественную картину ожидаемых изме-

нений свойств АПС и требуют некоторой корректировки. Про-

цедура идентификации когнитивной модели АПС сейчас вряд 

ли может быть до конца формализована, хотя есть результаты, 

связанные с использованием экспертных процедур и статисти-

ческих методов для решения этой задачи [40].   

Представленную ситуацию можно охарактеризовать, как 

срыв адаптации аграрной экономической системы региона, при-

ведший к неустранимому падению урожайности сельскохозяй-

ственных культур (см. рисунок 5), снижению привлекательности 

инвестиций в отрасли растениеводства и, как следствие, неус-

тойчивости хозяйственно-финансовых результатов деятельности 

(сплошные линии на графиках). На рисунке видно, как нараста-

ет вначале небольшой дефицит самообеспечения региона про-

довольствием, который пытаются устранить за счет инвестиций 

в сельское хозяйство. Однако такая стратегия не решает продо-

вольственную проблему региона: начиная с 14-го временного 

такта дефицит самообеспечения продовольствием вновь возрас-

тает, а поток инвестиций становится нулевым еще раньше. 

Тенденция меняется вследствие инвестиций в сельское 

хозяйство и роста производства. Это приводит к отсутствию де-

фицита в четырех временных тактах модельного времени. Одна-

ко нарастание аридизации снова меняет ситуацию на противо-

положную. Падение урожайностей отражается на возможностях 
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обеспечения кормами отраслей животноводства, что приводит, в 

конечном итоге, к снижению поголовья сельскохозяйственных 

животных. Возникает отток трудоспособного населения из аг-

рарного сектора экономики, обусловленный низкой доходно-

стью этих видов деятельности.  

Одним словом, перед нами картина экологического бед-

ствия, сочетающая негативные демографические процессы, вы-

званные крайне неустойчивым функционированием сельского 

хозяйства, падением почвенного плодородия, ростом площадей 

неиспользованных земельных ресурсов, фактическим прекра-

щением хозяйственной деятельности на 15-м такте модельного 

времени. 

Изменить сложившуюся ситуацию можно несколькими 

способами, которые опираются на структурные свойства оргра-

фа, его морфологию. Общепринятый способ – подача на верши-

ны графа когнитивной модели входных воздействий, например, 

таких как:  

- уровень водных и сухих мелиораций;  

- урожайности возделываемых культур; 

- уровень развития системы семеноводства; 

- уровень адаптации отраслевой структуры растениевод-

ства; 

- уровень адаптации аграрной структуры сельского хо-

зяйства; 

 - уровень прямой господдержки; 
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- уровень косвенной господдержки; 

- степень доступности долгосрочных кредитов; 

- уровень развития информационно-консультационной 

службы; 

- уровень развития и использования цифровых техноло-

гий; 

- степень развития и доступности услуг по страхованию. 

Результатом этих воздействий становится импульсный 

процесс, то есть распространение возмущений по ребрам графа, 

который ведет к изменениям состояния некоторого числа кон-

цептов на заданном интервале модельного времени. Исследова-

ние откликов когнитивной модели на возмущающие воздейст-

вия со стороны внешней среды предполагает нахождение такого 

сочетания вершин для их приложения, которое обеспечит мак-

симальный позитивный сдвиг значений концептов, рассматри-

ваемых в качестве критериев.  

В рассматриваемом случае речь идет, как минимум, 

об одном концепте – степени дефицита самообеспеченности 

региона продовольствием.  

Необходимо понимать, что состояние концептов, взаи-

модействующих в когнитивной модели АПС, представлено в 

порядковых шкалах, что исключает применение арифметиче-

ских операций при анализе их изменений. Основной интерес 

заключается в нахождении одной или нескольких точек прило-

жения внешнего воздействия, которое вызывает позитивные 
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сдвиги у большинства концептов, в том числе выбранных в ка-

честве критериев.  

В содержательном отношении любое логически непро-

тиворечивое сочетание точек воздействия на когнитивную мо-

дель может рассматриваться как сценарий стратегического раз-

вития АПС региона, находящегося под воздействием неблаго-

приятных климатических изменений. В такой когнитивной мо-

дели выделяется подмножество вершин, состояние которых мо-

жет быть изменено путем реализации проектов, направленных 

на смягчение или, более кардинально, устранение негативного 

влияния климатического фактора. Формально речь идет о воз-

действии на ту или иную вершину графа путем подачи импуль-

сов определенной амплитуды в течение выбранного числа так-

тов модельного времени. 

Естественным ответом на негативные климатические 

изменения в нашем примере может быть реализация масштаб-

ного проекта водных мелиораций (см. рисунок 5, пунктирные 

линии), с помощью которого ситуация меняется весьма сущест-

венно: растут урожайности орошаемых сельскохозяйственных 

культур и хозяйственно-финансовый результат товаропроизво-

дителей, стабилизируются инвестиционные процессы, и  как 

следствие, устраняется проблема само обеспечения продоволь-

ствием.  

Применение методов когнитивного моделирования, с 

нашей точки зрения, вполне оправдано на предварительных и 
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разведочных этапах анализа динамики сложных, плохо форма-

лизуемых социально-экономических систем, находящихся под 

влиянием климатического фактора.  

Наличие большого числа взаимодействующих между со-

бой сущностей, с привлечением которых приходится описывать 

такую систему, сильно затрудняет получение логически обосно-

ванных оценок комплексного отклика АПС на те, или иные про-

явления нестационарной климатической динамики. С помощью 

этого инструментария можно получить информацию о поведе-

нии АПС при различных сочетаниях климатического фактора с 

другими, в том числе управляющими, воздействиями на изучае-

мую систему. Это дает возможность для решения задач не-

скольких типов:  

- оценка динамики введенных в рассмотрение концептов 

под воздействием климатических изменений при сложившихся 

условиях взаимодействия с внешней средой и управляющими 

воздействиями;  

- поиск допустимых сочетаний управляющих воздейст-

вий, приводящих к желаемой картине адаптации АПС к клима-

тическим шокам;  

- определение однонаправленных циклов на графе ког-

нитивной модели, порождающих деструктивные процессы;  

- проектирование эффективных регуляторов, встраивае-

мых в циклы обратных связей и устраняющих деструктивное 

поведение АПС. 
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Большое значение при анализе особенностей функцио-

нирования АПС регионов имеет возможность применения аппа-

рата теории графов, с помощью которого можно изучать важные 

особенности, связанные со структурной организацией таких 

систем. К их числу, по нашему мнению, следует, прежде всего, 

отнести выделение циклов на графе системы, обнаружение по-

ложительных обратных связей, способных выводить АПС ре-

гионов в режимы неустойчивого функционирования, которые 

можно устранить путем введения в контур графа вершин с про-

тивоположно направленными  воздействиями.  

С содержательной точки зрения речь идет о проектиро-

вании элементов организационно-хозяйственного механизма, 

обеспечивающего режим устойчивого развития АПС. 

Применение когнитивных моделей и подходов дает воз-

можность с большей обоснованностью выделять направления 

стратегического развития сложных мультидисциплинарных по 

своей природе систем, по сравнению с другими известными 

приемами и схемами стратегического менеджмента.  



43 
 

 
Рисунок 5. Сравнение динамики основных характеристик АПС региона в жестком варианте климатического сценария и с учетом 

реализации проекта водных мелиораций.
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2. Cистема динамических моделей для описания функцио-

нирования аграрного сектора экономики регионов в связи с 

климатическими сценариями 

2.1 Экономико-математическая модель долгосрочного про-

гнозирования развития АПС регионов с учетом климатиче-

ских воздействий 

 

Модель предназначена для долгосрочного прогнозиро-

вания развития взаимодействующих АПС регионального уров-

ня, находящихся под воздействием климатических изменений. 

Структурная схема модели показана на рисунке 6. Дадим вер-

бальное описание модели, на которое в дальнейшем будем опи-

раться в процессе его формализации. Начнем с блока входной 

информации для формирования сценариев развития региональ-

ных АПС. Этот блок предназначен для описания характеристик 

внешней среды, в которой будет моделироваться функциониро-

вание региональных АПС. Характеристики внешней среды 

представляют собой комбинацию данных, получаемых из шести 

источниках входной информации, соответствующих сценарным 

предположениям, рассмотренным в предыдущем разделе.  

Первый из них содержит набор гидротермических усло-

вий (среднемесячные температуры воздуха и суммы осадков) 

для всех регионов Российской Федерации для нескольких кли-

матических сценариев, например RCP 4,5 и RCP 8,5.  
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Рисунок 6. Структурная схема динамической модели долгосрочного прогнозирова-

ния развития АПС региона под воздействием климатических изменений. 

  

В блоке  экономического окружения региональной АПС 

содержится ценовая информация о факторах производства и це-

нах реализации растениеводческой и животноводческой про-

дукции, а также прогнозы цен на мировых рынках сельскохо-

зяйственной продукции. 
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 Блок «Прогноз технологических параметров» предназначен 

для  учета  динамики удельных характеристик, позволяющих 

прогнозировать статьи затрат и собственно себестоимости про-

изводимой продукции АПС. В этом блоке могут быть заданы  

доли семенного материала собственного производства. 

 Прогноз численности населения регионов представляет со-

бой экзогенную информацию, извлекаемую из официальных 

источников и экстраполируемую до конца прогнозного интерва-

ла. 

 Это же касается и блока «Динамика душевых доходов насе-

ления и цен на продовольствие». Он содержит прогноз душе-

вых доходов и розничных цен на продовольствие; допускается 

наличие статистических связей с ценами реализации товаропро-

изводителей. 

 Последний блок содержит параметры продовольственной 

безопасности и продовольственной независимости регионов, 

позволяющие рассматривать различные сценарии, связанные с 

рисками утраты этих нормативов, связанные, в том числе и с 

неблагоприятными климатическими  воздействиями на функ-

ционирование как региональных АПС, так и  на АПС нацио-

нального масштаба. 

 Логика моделирования экономических процессов в регио-

нальных АПС достаточно традиционна. На структурной схеме 

можно выделить два контура  воспроизводственных процессов: 
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растениеводства  и животноводства, соответственно. Часть про-

дукции растениеводства образует кормовую базу животновод-

ческих отраслей АПС, представлены материальные балансы 

сельскохозяйственной продукции, выделена ее товарная часть, 

оценивается себестоимость, формируется масса прибыли. Инве-

стиционный процесс направлен на воспроизводство активной 

части капитальных средств, в финансировании которого прини-

мает участие механизм бюджетных субсидий.  

 Производство продукции сельского хозяйства зависит от ин-

тенсивных (урожайности, продуктивности) и экстенсивных (по-

севные площади, поголовье) факторов. Урожайности культур-

ных растений рассматриваются в модельном представлении как 

многомерные производственные функции, комбинирующие 

влияние почвенно-климатических условий, селекционных 

достижений, с технологическими возможностями (удобрения, 

ядохимикаты, средства  управления микробиотой  корнеобитае-

мого слоя почв, долей семян высоких репродукций, способов 

обработки почвы).  

 Выбор производителем структуры посевных площадей (вида 

землепользования) является его поведенческой характеристи-

кой, которую предстоит установить, анализируя соответствую-

щую статистическую информацию и обосновывая специфика-

цию регрессионной модели. В данном блоке прогнозируются 

также тенденции изменения почвенного плодородия, которые 
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зависят от соотношения между группами сельскохозяйственных 

культур (сплошного сева, пропашные, многолетние травы, па-

ры), а также доз органических удобрений, зависящих от струк-

туры поголовья в отраслях животноводства.  

 Моделирование производства животноводческой продукции 

имеет отраслевую специфику.  Для крупного рогатого скота мо-

лочного направления оценка молочной и мясной продуктивно-

сти базируется на представлениях о связи этих показателей, 

прежде всего, с концентрацией обменной энергии в кормовой 

базе животноводства. При этом связь продуктивностей с пред-

полагаемой эволюцией генетического потенциала животных 

может имитироваться заменой некоторых постоянных парамет-

ров связи «концентрация обменной энергии – годовой надой 

молока (прирост биомассы)» функциями времени. 

 В животноводческих отраслях индустриального типа (свино-

водство, яичное и мясное птицеводство)  оценка продуктивного 

действия кормов будет основываться на показателях «оплаты 

корма». Генетическая и технологическая составляющая будут 

заданы соответствующими трендами этого показателя. 

 Темпы воспроизводства стад сельскохозяйственных живот-

ных, также зависят от экономической целесообразности и воз-

можностей товаропроизводителя. При формализации этих про-

цессов в качестве основы будет использована хорошо известная 

модель воспроизводства поголовья, дополненная частными за-
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висимостями зоотехнических параметров от факторов разной 

природы, включенных в спецификации этих зависимостей. 

 Кормовая база животноводческих отраслей будет сформиро-

вана исходя из их потребностей с учетом рекомендованных ра-

ционов кормления. 

 Балансы продукции растениеводства и животноводства в АПС 

регионов и соответствующие запасы представляют собой алгеб-

раическую сумму приходящих (производство + ввоз с учетом 

импорта) и исходящих (личное и производственное потребление 

+ вывоз с учетом экспорта + потери + корма для продукции рас-

тениеводства) статей этих балансов.  Наиболее сложными для 

формализации  являются обменные процессы и описание конеч-

ного потребления продовольствия с учетом неравномерностей, 

обусловленных различиями в душевых доходах населения. На-

помним, что основным индикатором обусловленных клима-

тическими изменениями рисков утраты продовольственной 

безопасности, будем считать нарушение медицинских норм 

потребления пищевых нутриентов в нижних децилях насе-

ления, распределенных по доходам; частота таких ситуаций, 

количество регионов и численность населения, попадающая в 

такую ситуацию,  будет установлена и проанализирована в ходе 

имитационных экспериментов. 

 Воспроизводство активной часть основных фондов будет 

представлено в форме балансовых соотношений для соответст-
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вующих категорий капитальных средств в растениеводстве и 

животноводстве. Влияние основных фондов на производство 

продукции будет оцениваться с помощью регрессионных соот-

ношений. 

 Единственным регулятором, задействованным в данной струк-

турной схеме, является блок государственного регулирования и 

поддержки в форме субсидий. Этот элемент модели будет ис-

пользоваться для проектирования управляющих воздействий, 

стимулирующих адаптивные реакции товаропроизводителей, с 

одной стороны и для минимизации рисков утраты продовольст-

венной безопасности, с другой (пунктирные стрелки на рисунке 

6). Пример синтеза квазиоптимального регулятора экспорта 

сельскохозяйственной продукции представлен  в [41]. 

 Приведем основные соотношения модели долгосрочного про-

гнозирования АПС регионов,   объединяя  их в функциональные 

блоки. 

1. Блок земельных ресурсов. 

Данный блок имитирует приспособительные реакции 

производителя растениеводческой продукции за счет  адаптации 

структуры посевных площадей, заменяя становящиеся малодо-

ходными сельскохозяйственные культуры на более рентабель-

ные. Опираясь на прогноз урожайностей, производитель в со-

стоянии отобрать подмножество культур, требующих замеще-



 

51 
 

ния; такой прогноз, в сочетании с прогнозом доходностей дается  

вплоть до некоторого     . 

 Таким образом, поведение производителя можно найти 

из решения следующей задачи: 

             
      

      
      

    
   

                           (3) 

                      

                    

                   
          

Здесь         ,  - цепные индексы, задающие динамику 

земельных ресурсов, используемых в i-й отрасли и их гранич-

ные значения, связанные с технологическими возможностями по 

трансформации посевных площадей, 

   – моменты времени, в которые планируются сформировать 

план таких изменений,  

     –  посевные площади в данном регионе. 

В отношении       будем считать известной зависи-

мость, вида                  , где         – ресурсы в стоимо-

стной форме, инвестируемые в проект трансформации i–ой от-

расли растениеводства 

Результатом решения задачи (3) являются индексы из-

менения структуры посевных площадей. Как уже было сказано, 

размах колебаний цепных индексов ограничен,  и это ограниче-
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ние является следствием  инерционности проектов по замене 

части посевных площадей одной культуры на другую.  

Пример решения такой задачи, обосновывающей адап-

тивные изменения отраслевой структуры, приведен на следую-

щем рисунке 7. 

 

 
Источник: расчеты авторов на условной информации. 

 

Рисунок 7. Изменение структуры посевных площадей как приспособительная ре-

акция производителя на прогнозируемую климатическую динамику. 

  

Воздействие климата и порождаемые им переходные 

процессы в растениеводстве оказывают влияние и на характери-

стики почвенного плодородия агропродовольственных систем 

регионов. Оценку этих изменений получим, опираясь на мето-

дические рекомендации [42]. В этой работе изменение баланса 

углерода мобильного гумуса описывается следующим образом:  
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где:      ,   
 
,   ,    ,     – доля посевных площадей под много-

летними травами, %, количество органических удобрений с 

влажностью 75%, в среднем на 1 га севооборота, то же азотных 

удобрений, кг/га в д.в., доля культур сплошного сева,%, доля 

пропашных в структуре севооборота, %, то же под чистыми па-

рами, соответственно. 

Коэффициенты, входящие в уравнение баланса гумуса, 

имеют вид: 

     
            

    
     .                                      (5) 

Числовые значения параметров в этих зависимостях, со-

гласно [41] для массива данных, по которым построена зависи-

мость (3), находятся в следующих границах: 

  =[-0,0045137 0,00593];                                   
  

                    
                      

 =[-0,458        ; 

  
 =[0,96 1,056];   

                   
                     

 =[-

0,768        ;   
                     

                    
 =[-

2,724      ;    
                   

                    
 =[-

3      ;    
                    

                

Добавляя уравнение баланса гумуса к (3) и требуя неот-

рицательных темпов воспроизводства гумуса почв регионов, мы 

ограничиваем степень насыщения севооборотов пропашными 

культурами, чистыми парами, обосновываем необходимые дозы 

внесения органических удобрений, наличие в севооборотах по-

севов многолетних трав.   
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Блок 2. Производственные функции урожайностей. 

Урожайности сельскохозяйственных культур представ-

лены производственными функциями, учитывающими зависи-

мости от сочетания  гидротермических условий соответствую-

щего года прогнозного периода и применяемой технологии воз-

делывания, обеспечивающей ту или иную степень реализации 

сортового потенциала культуры. Таким образом, оценка уро-

жайности сельскохозяйственной культуры в  каком либо году 

прогнозного периода примем в  следующем виде: 

                             
    

    
                     (6) 

где       – урожайность i -й культуры, полученная в сортоиспы-

таниях для ареала принадлежности региональной АПС; задается 

в виде тренда на прогнозном периоде, 

       – коэффициент использования потенциала сорта  i 

-й культуры– интегральный показатель технологического со-

вершенства, равный отношению урожайностей, полученных в 

сортоиспытаниях к их хозяйственным значениям; как и в (3) бу-

дем считать известной зависимость, вида                       

,где         – ресурсы, инвестируемые в данное направление 

технологического развития, 

          – вносимые дозы удобрений в действующем 

веществе и их максимальные значения,  
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               – зависимость нормированной урожай-

ности от сочетания гидротермических условий в году   про-

гнозного периода;  

                     – среднемесячная температура воздуха 

и месячная сумма осадков в месяце, номера m теплого периода 

года, 

   - параметр, определяющий агрономическую эффективность 

применения удобрений в данном регионе. 

Блок 3. Поголовье сельскохозяйственных животных. 

 Баланс поголовья  сельскохозяйственных животных i – го вида 

в долговременной перспективе может быть описан без учета 

процессов воспроизводства общепринятых в зоотехнии поло-

возрастных групп. Будем ориентироваться на принятую в стати-

стике методологию и ограничимся описанием динамики сле-

дующих видов скота и птицы: 1) коровы стада молочно-мясного 

направления, 2) маточное стадо КРС мясного направления, 3) 

свиньи, 4) козы и овцы, 5) птица яичного и 6) мясного направ-

ления, соответственно.  

 Формат данной работы не предполагает подробного описания 

динамики стад по всем отраслям животноводства, поэтому ог-

раничимся формализацией  поголовья коров молочно-мясного 

стада:  

 
)()2()(15,0)1)(()1(  ЭAtAkВiAA 

,
                (7) 
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где )(),(,),( 1  Э
В AkA   - поголовье коров молочно-мясного 

направления в хозяйствах всех категорий, коэффициент выбра-

ковки, коэффициент ремонта стада коров, приобретение элит-

ных животных, соответственно.  При этом продажу поголовья 

из маточного стада будем считать малой величиной, полагая, 

что эти операции свойственны лишь племенным хозяйствам. 

 Величина )(1 k  
определяет ввод в молочное стадо собствен-

ных ремонтных телок, полученных от поголовья коров прошлых 

периодов, на выращивание которых, в зависимости от скороспе-

лости пород, уходит около двух лет (18-23 месяца).  Функцио-

нальные параметры )(),(1  ЭAk  являются поведенческими ха-

рактеристиками, отражающими стратегию развития данной от-

расли экономики в региональных АПС. Эти поведенческие ха-

рактеристики представим в следующем виде [43]: 

                
      

      
  

      

      
 

   

   
      (8) 

где            – параметры, определяющие реакцию товаропро-

изводителя на рыночную конъюнктуру, 

  
      

      
 

   

   
  – функция, равная 1 при достижении 

и/или превышении рентабельностью производства молока поро-

говых значений 
   

   
.  

 Прирост поголовья за счет внешних закупок запишем в виде: 
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      (7) 

                  – ресурсы, инвестируемые для приобретения 

элитного поголовья и стоимость ввода в эксплуатацию одного 

скотоместа с учетом затрат на закупку поголовья. 

На рисунке 8 показана расчетная динамика стада молоч-

ных  коров при различной рентабельности производства молока. 

  

 

Рисунок 8 - Теоретическая динамика стада молочных коров при разной рентабель-

ности производства молока. 

 

Блок 4. Производственные функции животноводческих  

отраслей. 

Как и в предыдущем разделе, ограничимся рассмотрени-

ем производственных функций отрасли молочного животновод-

ства, то есть опишем закономерности, связывающие качество 

кормовой базы с выходом продукции – годовыми надоями мо-
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лока и производством мяса крупного рогатого скота в расчете на 

голову маточного стада. 

 Аппроксимируя данные о зависимости удоев молока от 

концентрации обменной энергии кормовых рационов из  [44], 

получим: 

998,0);/(),(525,1)( 253,3  RгодкгkU U    (10) 

где  - концентрация обменной энергии кормового рациона, 

[мдж/кг с.в./ сут.], 

Uk - параметр, используемый при калибровке (10), учитываю-

щий биологические закономерности лактации и региональные 

отраслевые особенности. 

Концентрация обменной энергии зависит от рациона 

кормления животных, то есть от сочетания кормовых средств 

при условии выполнения зоотехнических ограничений (соотно-

шение грубых, сочных, зеленых и концентрированных кормов, 

соответствующая нормам кормления масса сухого вещества). 

 Выход мяса КРС в расчете на голову маточного пого-

ловья в данной версии модели рассматривается как экзогенная 

переменная, имеющая региональную специфику, и задаваемая в 

форме линейного тренда. 

Блок 5. Балансы продовольственных ресурсов и модели их 

составляющих. 

Балансы продовольственных ресурсов записываются в 

соответствие с методологией  Росстата [45], содержат сведения 
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о запасах на начало года, производство, сальдо межрегиональ-

ного обмена с учетом внешнеторговых поставок, производст-

венное и личное потребление, потери и запасы на конец года.  

 Между отдельными статьями балансов существуют 

статистические связи, специфические для каждого вида продо-

вольствия, которые можно использовать для моделирования 

прогнозной динамики соответствующих показателей. Проиллю-

стрируем это на примере баланса зерновых и зернобобовых 

культур. Учтем, что производство этого сырья задано соотно-

шениями в блоках 1-2. 

Зависимость начальных запасов от факторов, их опреде-

ляющих имеет вид: 

       

                                                   ,(11) 

      , 

 

где        – начальные запасы зерновых и зернобобовых, тыс.т., 

      – средний валовый сбор за период, отстоящий от момента 

  на и осреднения (в данном случае 12 лет).  

Таким образом, соотношение (11) следует использовать 

в режиме скользящего прогнозирования. Кроме того, для учета 

региональных эффектов, возможно, будет необходимым коррек-

тировка некоторых параметров этой зависимости. 

 Статья баланса «ввоз с учетом импорта» определяется 

следующим уравнением регрессии (число наблюдений 1001, все 

коэффициенты статистически значимы): 
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           ,                                                                                             (10) 

         

где                                  – посевной материал, зер-

но на корм скоту и птице, промышленная переработка, вывоз с 

учетом экспорта, соответственно. 

 Потребность в посевном материале зависит от отрасле-

вой структуры растениеводческих отраслей (блок 1) и нормы 

высева, которая зависит от почвенно-климатических условий 

региона. Расход зерновых и зернобобовых на содержание скота 

и птицы определяется поголовьем животных в соответствующих 

отраслях, рационами кормления и продуктивностью, которые 

задаются как элементы сценариев. То же касается и показателей 

промышленной переработки зерна – зависимой  от рассматри-

ваемого сценария характеристики. 

Вывоз зерна с учетом экспорта можно определить в со-

ответствие со следующим регрессионным уравнением: 

                                           (13) 

Оставшиеся расходные статьи баланса зерна: личное по-

требление, потери, переработку в сельскохозяйственных пред-

приятиях, будут заданы в виде экзогенной информации – экст-

раполяций существующих временных рядов. 

 Запасы на конец года представим в виде: 

                                            (14) 
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В данном выражении свободный член оказался стати-

стически незначимым, поэтому он должен рассматриваться как 

региональный фактор и оцениваться на региональной же ин-

формации. 

 Настройка модуля материальных балансов в рамках 

данной модели потребует применения специальных процедур, 

реализующих компромисс между приемлемой точностью  на 

обучающих последовательностях, и требованием устойчивости 

прогнозных характеристик на  больших интервалах времени. 

Для этих целей предполагается использовать методы регуляри-

зации в сочетании с заданием жестких краевых условий на пра-

вом конце этого интервала. 

 Займемся теперь формализацией модели конечного по-

требления продовольствия. 

Блок 6. Распределение групп населения по душевым дохо-

дам и конечное потребление продовольствия. 

В соответствии с [46] распределение душевых доходов 

населения по децильным группам за ряд лет с достаточной точ-

ностью  может быть аппроксимировано зависимостью следую-

щего вида: 

479,0544,00694,000432,0)( 23  децдецдецдох nnnILn , (15) 

где дохI   - базовый по отношению к населению с минимальными 

доходами индекс душевых доходов населения децn –й децильной 

группы; ошибка аппроксимации составляет 3,5%. 
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Связь между среднедушевыми доходами населения и 

доходами населения в 
децn  –й децильной группе можно опреде-

лить по формуле:   

 

)(

)(

10
)(

10

1

децдох

n
децдох

душ

дец

душ nI

nI

D
nd

дец






                                           (16) где 

душD  – среднедушевой доход населения, тыс.руб/чел/год. 

Для аппроксимации потребления продуктов питания на-

селением с душевыми доходами, соответствующими 
децn  -й 

децильной группе, использовались зависимости, вида: 

hndgLnrfpbLnnaLnПLn дец
душ

децдец  ))(())(()()( 
,
   (17)    

где a,b,g,h – параметры (15), определяемые из решения задачи: 

min)}(),,,,(({ 2

1

10
 



tПhgbaПLn
факт
децдец

T

nдец




,

            (18) 

где  T - длина временных рядов в базе данных, содержащей све-

дения о ценах, доходах и потреблении, 

)(tП факт

дец
- фактическое потребление в децильных груп-

пах в натуре, 

 )(rfp  - среднегодовые розничные цены на соответст-

вующие виды продовольствия, 

Оценки параметров (18) приведены в таблице 5. Они со-

ответствуют душевому потреблению для Российской Федерации 

в целом. Корректировка параметров для отражения региональ-
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ных особенностей заключается в решении (18) для каждого ре-

гиона. Напомним, что в данной модели ценовая информация  

)(rfp  представлена  экзогенными переменными, входящими в 

сценарии имитационных расчетов.  

Блок 7. Моделирование динамики затрат на производство и 

реализацию продукции сельского хозяйства. 

Себестоимость  сельскохозяйственного сырья в денеж-

ном выражении на единицу произведенной продукции пред-

ставляет собой сумму произведений удельных затрат факторов 

производства на их стоимостные характеристики. 

Таким образом, на прогнозном интервале динамика се-

бестоимостей определяется совокупным влиянием всех ее со-

ставляющих. Кроме этого, необходимо учесть влияние научно-

технического прогресса, порождающего долговременные изме-

нения урожайностей в растениеводческих отраслях и продук-

тивностей в животноводстве.  

Применяя отраслевые дефляторы к стоимостным харак-

теристикам, прогнозируя влияние НТП на темпы изменения 

продуктивностей и урожайностей, а также  удельных затрат 

факторов производства, учитывая связь инвестиций со стоимо-

стью капитальных средств, мы получим качественную картину 

того, что необходимо выполнить при моделировании себестои-

мостей в долговременной перспективе. К сказанному следует 

добавить необходимость во введении естественных ограничений 
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на удельные затраты ресурсов, будь то ГСМ, электроэнергия, 

производительность труда, а на также предельно достижимые 

урожайности и продуктивности, показатели оплаты корма. 

Таким образом, мы имеем дело с зависимостью, вида: 

        
 

    
                                ,  (19) 

где                                 – удельные затраты ресурса  i- 

го вида на гектар, его цена, отраслевой индекс-дефлятор, при-

меняемый к стоимости ресурса  i-го вида, индекс, отражающий 

влияние научно-технического прогресса на i-е удельные затра-

ты, соответственно,      - урожайность сельскохозяйственной 

культуры,         – полная себестоимость единицы реализован-

ной продукции, H – множество видов ресурсов, участвующих в 

производственном процессе.  

При сопоставлении себестоимостей производства и реа-

лизации разных сельскохозяйственных культур в региональных 

АПК были установлены их зависимости от температурного фак-

тора, которая в индексной форме будет модифицировать (19) и, 

тем самым, отражать влияние нестационарной климатической 

динамики на экономические характеристики товаропроизводи-

телей. Для удельных затрат ресурсов, имеющих стоимостное 

выражение,      . Величина          предполагается монотон-

ной функцией времени, ограниченной верхней или нижней 

асимптотами в зависимости от i. 
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Таблица 5 - Параметры эконометрических зависимостей и их статистические оценки 

 

  Виды продовольствия 

 
Хлеб и хле-
бобулочные 

изделия 

Мясо и 
мясопродук-

ты 

Молоко и 
молокопро-

дукты 

Рыба и ры-

бопродукты 

Карто-

фель 
Овощи 

Расти-
тельное 

масло 

Сахар Яйца 

a 0,162 0,207 0,156 0,189 0,0148 0,0522 0,085 0,097 0,0534 

b -0,233 -0,0665 -0,165 -0,128 -0,29 0,0369 -0,136 -0,091 -0,044 

g 0,104 0,419 0,334 0,346 0,249 0,417 0,236 0,39 0,342 

h 4,493 2,874 4,699 1,891 4,616 3,497 2138 2,592 4,712 

Ошибка 
аппрокси-

мации  

0,08 0,136 0,111 0,105 0,095 0,118 0,1 0,139 0,076 

Ошибка a 0,037 0,0618 0,055 0,053 0,0348 0,0337 0,036 0,038 0,027 

Ошибка b 0,055 0,062 0,106 0,099 0,069 0,066 0,0106 0,098 0,08 

Ошибка g 0,037 0,0935 0,054 0,052 0,036 0,036 0,037 0,042 0,028 

Ошибка h 0,062 0,0625 0,16 0,26 0,082 0,088 0,31 0,22 0,195 

   0,844 0,916 0,907 0,929 0,826 0,89 0,83 0,86 0,93 
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В себестоимости животноводческой продукции затраты 

на корма могут составлять существенную ее часть. В зависимо-

сти от отраслевых особенностей в  рационы животных, наряду с 

кормами собственного производства, входят покупные кормо-

вые средства, поэтому затраты на голову или на центнер про-

дукции, в качестве одного из ресурсов будут включать корма 

собственного производства, учитываемые по себестоимости, то 

есть в форме (16). При долгосрочном прогнозировании особое 

внимание необходимо уделить описанию динамики индексов 

влияния научно-технического прогресса        . Для этих пока-

зателей характерна большая вариация, как во времени, так и по 

регионам. В рамках данной модели эти характеристики являют-

ся частью комплексного сценария, то есть экзогенны. 

Блок 8. Моделирование инвестиционных процессов. 

 Как следует из предыдущего описания блоков модели в 

каждом из них присутствуют инвестиционные составляющие, 

которые, в числе прочих факторов, определяют системную 

динамику в целом. По существу мы имеем дело со стандартной 

задачей оптимального распределения инвестиционных ресурсов 

на реализацию соответствующих проектов. Нужно отметить, 

что эта задача в общнм виде достаточно сложна для решения из-

за наличия целочисленности и необходимости учета эффектов 

запаздывания. Для территориально распрееленных объектов 

типа региональные АПС этими эффектами допустимо 
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принебреч. В этом случае исходная задача редуцируется в 

следующую задачу оптимального распределения ресурсов с 

учетом бюджетных ограничений: 

              
 
                

                                   (20) 

                                                  

                                             , 

где                – чистая прибыль  i-й отрасли сельского 

хозяйства, генерируемая j–м типом проектов, в которые  

инвестируется ресурс         ; 

      – чистая прибыль сельского хозяйства АПС, 

      - выручка от реализции продукции и услуг сельского 

хозяйства АПС. 

Результаты статистического анализа уравнения 

регрессии выручки на факторы ее определяющие представлены 

в таблице 6. 

На рисунке 8 показана связь между фактическими и 

вычисленными значениями выручки. Как следует из рисунка, 

несмотря на достаточно выраженную связь между 

показателями, эта зависимость нуждается в калибровке 

применительно к тем или имым регионам.  
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Таблица 6 - Оценки коэффициентов уравнения регрессии выручки от реализации 

продукции и услуг сельского хозяйства АПС регионов. 

Наименование  

показателя 

Чис-

лен-

ность 
насе-

ления 

Душе-

вое 
потреб

ление 

мяса и 
мясо-

про-

дуктов 

Душе-

вое 
потреб

ление 

яиц 

Душевое 
потреб-

ление 

молока 

Поголо-
вье ко-

ров в 

хозяйст-
вах всех 

катего-

рий 

Пого-

ловье 
свиней 

в хо-

зяйст-
вах 

всех 

кате-
горий 

Поголо-

вье 
птицы  

Обозначение   

в уравнении  

регрессии x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

Коэффициен-
ты в уравне-

нии регрессии 0.3849 0.584 1.59 -0.6477 0.1243 0.2811 0.0544 

Стандартная 

ошибка 0.0423 0.1327 0.1352 0.1341 0.0403 0.0259 0.0242 

t-критерий 8.92 7.67 9.86 5.85 2.42 13.2 4.08 

[t]=1.68 

Влияние мер господдержки с оценкой эффективности 

этого регулятора, можно имитировать увеличением выручки 

товаропроизводителя на величину этой поддкржки.  

 
Рисунок 8. Иллюстрация качества апроксимации выручки от определяющих ее 

факторов. 
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Блок 9. Оценка рисков утраты продовольственной 

безопасности населением в регионах России. 

В этом модуле оцениваются вариации душевого 

потребления продовольствия населением регионов, 

находящегося в нижних децильных группах. Напомним, что 

душевые доходы населения относятся к экзогенным 

переменным модели. Будем считать также, что региональные 

цены находятся в известном соотношении со 

среднероссийскими  ценами. Источником последних могут 

служить прогнозные значения, выдаваемые ОЭСР (модель 

AGLINK-Cosimo), а также прогнозные цены   на российских 

рынках с использованием экономико-математических моделей 

частичного равновесия [48-54]. 

 Оценку рисков, связанных с  нарушениями 

экономической доступности по продуктам мясо-молочной 

группы, оценим в серии статистических испытаний. Здесь есть 

две возможности: 1) задаться доверительными интервалами по 

прогнозам цен системы AGLINK-Cosimo; это можно сделать 

лишь экспертно; 2) задать интервалы вариации входных 

переменных в моделях частичного равновесия на российских 

рынках продовольствия, а также учесть степень 

неопределенности используемых в этих моделях параметров 

(эластичности, иные параметры в функциях спроса и 

предложения). 
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 Обрабатывая результаты статистических испытаний 

можно оценить следующие характеристики продовольственной 

безопасности: 

- частоту ситуаций, связанных с экономической 

недоступностью продовольствия определенных видов в нижних 

децильных группах населения; 

- частоту возникновения аналогичных ситуаций по 

сочетанным видам продовольствия (например, мясо+молоко); 

- частоту ситуаций, когда эти негативные явления имеют 

место не только для самого бедного населения; 

- вероятность возникновения серий из нескольких 

смежных лет; 

- численность населения, испытывающих дефицит 

белковых продуктов; 

- число регионов, в которых фиксируются эти 

негативные явления; 

- обнаружение устойчивых региональных конфигураций, 

в которых возникают негативные явления, связанные с риском 

утраты продовольственной безопасности. 

 На этом краткое описание динамической модели 

долгосрочного прогнозирования развития АПС регионов с 

учетом климатических воздействий можно считать оконченным. 
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2.2 Структура базы данных для информационного обеспече-

ния системы моделей. 

 

Список показателей, образующих базу данных, исполь-

зуемой для калибровки системы динамических моделей, имити-

рующих функционирование аграрного сектора экономики ре-

гионов в связи с климатическими сценариями, включает в себя 

экономико-статистическую информацию, характеризующую 

состояние региональных АПС России за период с 1990 по 2019 

годы. Для каждого региона в базе представлено более 500 пока-

зателей, сгруппированных по следующим разделам:  

1. Растениеводство. 

2. Животноводство. 

3. Мелиорация и химизация. 

4. Экономика сельскохозяйственных организаций. 

4.1. Результаты от реализации. 

4.2. Животноводство - затраты, поголовье, продукция. 

4.3 Форма 9-АПК: сведения о производстве, затратах, 

себестоимости и реализации продукции растение-

водства. 

4.4. Форма  9-АПК: структура материальных затрат 

растениеводства.  

4.5. Форма  13-АПК: отчет о производстве, себестои-

мости и реализации продукции животноводства.  
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4.6. Форма 13-АПК: структура материальных затрат 

животноводства.  

Источниками статистической информации послужили 

официальные статистические данные Росстата РФ 

(https://rosstat.gov.ru/), ежегодные сборники МСХ России 

(https://mcx.gov.ru/) «Агропромышленный комплекс России», а 

также сгруппированную по регионам информацию из базы дан-

ных сельскохозяйственных организаций. В базе представлены 

все субъекты Российской Федерации и России в целом.  

Показатели в базе данных имеются, как по всем катего-

риям хозяйств, так и по сельскохозяйственным организациям. 

Показатели по растениеводству предусматривают информацию 

по следующим культурам: зерновые и зернобобовые, плодово-

ягодные, пшеница, рожь, кукуруза на зерно, подсолнечник, лен-

долгунец, сахарная свекла (фабричная), картофель, овощи, кор-

мовые культуры, рапс озимый и яровой. Показатели по живот-

новодству содержат показатели по следующим видам скота и 

птицы: КРС, свиньи, овцы и козы, птица. 

Предусмотрена возможность структурировать данные по 

федеральным округам и выбранным критериям для формирова-

ния типов региональных АПС по заданным критериям. Пере-

чень показателей, вошедших в базу данных, содержится в При-

ложении 3. Зависимости, входящие в правые части уравнений 

системы динамических моделей, устанавливаются на основе 
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обработки статистической информации вышеописанной базы 

данных и получаются в форме регрессионных уравнений. При-

меры таких связей были приведены в разделе 2.1.  

Помимо этого, после нахождения функциональных свя-

зей «быстрых» переменных, как правило, необходимо выпол-

нить процедуру идентификации модели, сопоставляя теоретиче-

ские значения фазовых переменных с соответствующими вре-

менными рядами, зафиксированными в базе. На этом этапе ос-

тается 2 возможности для минимизации невязок, как по отдель-

ным блокам фазовых переменных, так и по всей модели в целом.  

Первая возможность заключается в корректировке пара-

метров, входящих в функциональные описания «быстрых» пе-

ременных. Такая корректировка всегда сталкивается с необхо-

димостью выполнения ограничений, допустимых по содержа-

тельным соображениям. Возникающее противоречие между 

точностью описания динамики фазовых переменных на истори-

ческих данных и допустимой корректировкой параметров част-

ных зависимостей, входящих в правые части уравнений, в слу-

чае невозможности его разрешения, приводит к пересмотру 

упомянутых частных зависимостей. И это вторая возможность 

для настройки модели. К сказанному следует добавить необхо-

димость выполнения требования общеметодологического харак-

тера - разбиения временных рядов базы данных на два подмно-

жества: обучающую и экзаменационную последовательности.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предлагаемый проект представляет собой исследование, 

в результате которого будет развита методология для комплекс-

ного анализа и оценки рисков утраты продовольственной безо-

пасности, рассматриваемой в качестве интегральной характери-

стики, определенной на системе «климат – сельское хозяйство 

регионов – демография – социально-экономическое положение 

населения». 

Данный проект органично сочетается с функционалом 

цифровых платформ сельского хозяйства, что позволяет его ис-

пользовать в качестве инструментария для разработки элемен-

тов аграрной политики как на региональном, так и на федераль-

ном уровнях управления, а также в информационно-

консультационных системах. 

На первом этапе исследования были решены следующие 

задачи: 

1. Сформирована система климатических сценариев, 

опираясь на решения модели общей циркуляции атмосферы и 

океана (МОЦАО) для регионов РФ. Система сценариев включа-

ет в себя два климатических сценария – жесткий аридный 

(RCP8.5), которому соответствует социально-экономический 

сценарий “business as usial” (традиционного хозяйствования и 

сохранения тенденций развития социально-экономических па-

раметров на современном уровне). Этот сценарий в классифика-

ции SSPs соответствует сценарию мирового развития SSP2 (се-
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редина пути). Основные предположения этого сценария состоят 

в сохранении на современном уровне динамики всех макроэко-

номических параметров развития, таких как численность насе-

ления, уровень глобализации торговли продовольствием, уро-

вень среднедушевого потребления высокобелковых продуктов, 

таких как мясо и молоко, а также поведенческих характеристик 

производителей и потребителей агропродовольственной про-

дукции, что выражается в характере землепользования. Второй 

климатический сценарий, RCP4.5,  приближенный к сценарию 

SSP1- устойчивого развития, является более мягким с точки 

зрения темпов глобального потепления, т.е. менее аридным. На-

правление динамики прогнозных значений основных макроэко-

номических параметров АПС России соответствуют тенденциям 

мирового развития по сценарию SSP1, а именно – численность 

населения снижается, как и уровень потребления мясомолочной 

продукции, растет степень глобализации мировой торговли про-

довольствием, что выражается изменением объемов и направле-

ний экспортно-импортных потоков агропродовольственной 

продукции.  Землепользование регулируется государством с це-

лью выполнения экологических критериев производства агро-

продовольственной продукции. В целом экономическое разви-

тие становится более инклюзивным, направленным на повыше-

ние доходов  бедного населения за счет большей вовлеченности 

его в производственную деятельность. 
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2.  Разработана система динамических моделей для 

описания функционирования аграрного сектора экономики ре-

гионов в связи с климатическими сценариями, апробирован 

оператор, преобразующий прогнозируемые значения климати-

ческих характеристик в показатели производства основных ви-

дов продовольствия, адаптирующихся к климатическим измене-

ниям агропродовольственных систем регионов. Составным мо-

дулем системы является блок, осуществляющий прогнозирова-

ние демографической и социально-экономической обстановки в 

регионах России, что позволит делать оценки экономической 

доступности продовольствия в сопоставлении с медицинскими 

нормами питания (Приложение 2).  

Научная новизна исследования состоит в предлагаемых 

методах комплексной оценки климатических воздействий на 

региональные АПС, которые отличаются от имеющихся вклю-

чением в модель поведенческих реакций адаптивного типа (из-

менение отраслевой структуры с заменой технологических спо-

собов производства), стимулирование которых рассматривается 

как элемент аграрной политики. Представление риска утраты 

продовольственной безопасности, как управляемой величины, 

позволит решить задачу распределения ресурсов регулятора в 

экстремальной постановке (минимизация рисков при бюджет-

ных ограничениях). 
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Приложение 1 Фрагмент базы данных климатических ха-

рактеристик (средняя температура и осадки) для регионов 

России по двум климатическим сценариям 

 

 

 

 

  

RCP 4.5

Алтайский край январь февраль март апрель май июнь июль август сентябрь октябрь ноябрь декабрь

2020 -14.57 -14.68 -4.54 2.3 13.87 19.1 25.23 20.02 12.59 5.32 -2.89 -8.24

2030 -9.75 -9.43 -5.71 4.97 13.96 18.96 27.15 20.73 11.51 4.13 -3.83 -20.05

2040 -18.03 -10.84 -1.35 6.32 12.02 19.15 27.53 23.7 13.66 5.49 -4.08 -14.27

2050 -19.76 -14.87 -7.8 0.66 13.2 17.72 24.85 23.84 13.07 5.93 -2.63 -18.71

2060 -13.46 -10.23 -5.89 4.23 13.52 22.21 28.44 21.28 14.7 5.24 -8.52 -11.31

2070 -12.29 -11.43 -6.43 6.57 13.8 21.37 27.01 21.65 14.38 5.25 -2.5 -15.17

2080 -19.25 -8.92 -8.06 0.78 13.46 17.51 22.38 23.29 12.13 4.24 -2.92 -17.59

2090 -13.77 -14.29 -4.76 5.18 14.36 19.91 29.71 26 14.34 6.03 -5 -11.66

2100 -13.59 -8.71 -2.11 4.3 14.62 22.3 27.01 25.14 16.35 2.91 -1.36 -6.64

Среднемесячные температуры воздуха, град С.

RCP 8.5

Алтайский край январь февраль март апрель май июнь июль август сентябрь октябрь ноябрь декабрь

2020 -16.34 -14 -5.14 4.77 13.06 18.3 22.98 16.07 10.61 1.36 -8.48 -16.28

2030 -15.25 -8.41 -5.61 1.03 10.79 17.85 21.59 15.4 6.45 -1.23 -5.46 -10.06

2040 -13.09 -7.22 -9.76 -5.45 8.97 18.17 17.94 15.53 9.71 2.31 -4.06 -14.05

2050 -21 -21.28 -4.71 5.98 12.3 17.91 25.3 18.28 9.17 4.72 -3.36 -10.93

2060 -12.15 -17.89 -9.39 6.21 16.06 19.97 25.04 18.86 10.32 4.93 -5.96 -16.74

2070 -14.12 -11.21 -5.84 2.38 12.3 20.19 22.88 22.58 11.61 4.71 -6.05 -13.44

2080 -17.04 -8.32 -18.28 -2.1 13.79 18.4 23.14 19.49 10.36 3.26 2.1 -9.49

2090 -11.13 -11.24 -14.88 3.62 11.95 18.96 24.36 19.16 9.82 3.71 0.12 -9.06

2100 -11.79 -12.59 -7.19 5.11 14.02 17.77 24.69 19.07 8.99 5.6 2.27 -4.56

Среднемесячные температуры воздуха, град С.

RCP 4.5

Алтайский край январь февраль март апрель май июнь июль август сентябрь октябрь ноябрь декабрь

2020 32.3 40.1 28.8 39.9 50.6 73.4 15.7 25.2 16.8 39.9 43.9 75.6

2030 45.7 56.3 53.5 46.0 51.3 51.4 11.0 60.5 26.9 23.3 50.8 26.1

2040 22.6 21.6 32.6 27.3 79.2 92.4 53.6 45.9 27.5 42.3 76.9 82.0

2050 24.5 21.5 50.6 49.8 129.6 56.7 27.4 14.6 26.3 60.8 66.1 46.9

2060 35.5 42.7 39.3 40.3 74.9 41.9 34.8 60.6 26.4 28.7 44.0 84.8

2070 24.3 39.6 30.9 48.9 81.9 52.5 28.6 68.4 9.7 74.5 49.9 48.6

2080 28.7 30.6 38.9 43.4 97.6 173.6 50.3 28.7 35.4 25.1 111.5 42.0

2090 35.4 17.4 28.2 39.8 59.4 83.1 17.9 12.4 41.2 29.0 46.7 46.9

2100 27.2 39.7 52.2 38.0 107.7 54.8 43.6 36.8 8.8 20.5 72.6 37.7

Сумма осадков, мм/мес

RCP 8.5

Алтайский край январь февраль март апрель май июнь июль август сентябрь октябрь ноябрь декабрь

2020 31.3 24.4 52.2 6.0 32.8 37.9 41.8 24.0 36.6 20.0 25.4 28.2

2030 47.3 48.5 30.2 56.2 22.6 46.6 34.1 55.0 33.0 57.1 54.9 43.5

2040 62.8 39.6 82.8 53.7 35.1 12.5 64.3 57.4 56.5 50.6 49.1 66.8

2050 32.6 34.2 47.9 51.6 56.6 33.0 4.8 33.9 7.7 24.8 82.8 48.1

2060 56.6 33.5 25.2 53.8 49.9 46.9 38.4 39.2 13.0 49.1 64.9 29.5

2070 52.1 49.5 50.7 32.4 34.6 118.3 44.9 19.3 22.9 24.4 36.4 42.6

2080 33.5 71.9 22.9 32.1 79.0 84.1 56.1 75.3 21.8 41.3 53.7 50.6

2090 37.6 46.4 46.5 17.0 82.4 110.4 52.5 22.9 39.6 27.1 90.9 51.8

2100 80.7 19.0 40.6 40.3 52.3 39.9 34.0 37.5 34.4 53.8 90.3 70.9

Сумма осадков, мм/мес
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Приложение 2. Типология агропродовольственных систем 

регионов для оценки продовольственной безопасности ре-

гионов по уровням потребления белковых продуктов 

 

Продовольственные системы всегда целостны, и 

любой метод их классификации по отдельным признакам 

сталкивается с их разнообразием. Продовольственные сис-

темы могут быть разноуровневыми: от системы питания 

отдельной семьи (домохозяйства) до глобальной (плане-

тарной) продовольственной системы. Региональные про-

довольственные системы внутри даже одной страны также 

разнообразны.  

Несмотря на это, любая классификация, типология, 

выделение схожих признаков аналитически продуктивны, 

так как  дают дополнительную информацию исследовате-

лям и лицам, принимающим решения по мерам продоволь-

ственной политики,  чтобы лучше понять и учитывать это 

разнообразие. 

В настоящее время существует несколько общепри-

нятых типологий продовольственных систем. Если рас-

сматривать публикации по данной тематике за последнее  

десятилетие, то можно выделить 4 различных подхода. Из-

ложим их в порядке появления в печати. 
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В работах  [61,62] приведена методология выделе-

ния продовольственных систем, как цепочек производства 

и сбыта продовольствия  (таблица П2.1).  

 
Таблица П2.1 - Типология цепей создания стоимости продовольствия 

Тип  Описание 

Традиционные 

 

Традиционные предприятия оптовой торговли преимущественно 

покупают продовольствие у мелких фермеров и продают его 

потребителям и традиционным предприятиям розничной тор-

говли на продуктовых рынках (главным образом местных) 

Современные 

 

Внутренние и многонациональные производители продуктов 

питания, в основном, закупают продовольствие у коммерческих 
ферм и продают 

продукты через современные супермаркеты 

Современно-

традиционные 

Внутренние и многонациональные производители продуктов 

питания 
продают их через сеть традиционных предприятий оптовой и 

розничной торговли (например, семейные магазины)  

Традиционно-

современные 

Супермаркеты и производители продуктов питания закупают 
продовольствие у мелких фермеров и торговцев  

Источник: [63]. 

 

В Докладе по вопросам питания в мире [64]  была пред-

ставлена типология с охватом систем производства, сбы-

товых цепочек продуктов питания и даже некоторых пара-

метров продовольственной среды. Эта типология обосно-

вывала 5 видов продовольственных систем: сельские, но-

вые, переходные, смешанные и промышленные. 

В докладе Группы экспертов по вопросам продовольст-

венной безопасности и питания (ГЭВУ) за 2016 год [65] 

предлагается типология с акцентом на виды сельскохозяй-

ственных систем, включающая четыре типа систем живот-
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новодческого производства (маломасштабное смешанное 

фермерское хозяйство, пастбищное скотоводство, коммер-

ческое выпасное животноводство и интенсивное животно-

водство), а также два вида систем растениеводства (систе-

мы выращивания сельскохозяйственных культур и произ-

водства кормов и маломасштабные системы растениевод-

ства) [63]. 

В докладе ГЭВУ за 2018 год [63] была сделана попытка 

синтезировать все параметры предыдущих типологий. Бы-

ли выделены 3 широких типа систем:  

1) традиционные; 

2) смешанные;  

3) современные продовольственные системы.  

Эти типы продовольственных систем включают в себя 

различные аспекты, на которые должна быть направлена 

агропродовольственная политика по обеспечению устой-

чивости развития, такие как:  

относящиеся к элементам производственно-сбытовых 

цепей продовольствия: 

- производство; 

- хранение и распределение; 

- переработка и упаковка; 
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- розничная торговля и рынки;  

а также элементы продовольственной среды: 

- качество и безопасность продуктов питания; 

- стимулирование сбыта, реклама и информация; 

- экономическая (финансовая) доступность; 

- наличие и физическая доступность (территориальная 

близость). 

 
 Таблица П2.2 - Типы продовольственных систем, соответствующие производст-

венно-сбытовые цепи и продовольственная среда 

Производственно-

сбытовые цепи 
продовольствия 

Традиционные 

продовольствен-
ные системы 

Смешанные 

продовольствен-
ные системы 

Современные 

продовольственные 
системы 

Производство 

 

Продукты пита-

ния в основном 

производятся 
местными мел-

кими 

производителя-
ми; в наличии 

преобладают 
местные продук-

ты по сезону. 

Продовольствие 

производится, как 

местными мелкими 
хозяйствами, так и 

более крупными, 

расположенными 
далеко. Шире дос-

туп к продовольст-
вию вне обычного 

сезона. 

На предприятиях 

различного масштаба 

производится широ-
кий спектр продук-

тов. Производство 

носит глобальный 
характер, т.е. про-

дукты поставляются 
из разных регионов и 

всегда в наличии. 

Хранение и 

распределение 
 

Отсутствие хо-

роших дорог, 
холодильного 

оборудования и 

плохие склады 
затрудняют хра-

нение, создают 

проблемы с бе-

зопасностью 

продуктов и 

отходами. 

Более высокое 

качество дорог и 
складских  поме-

щений; однако 

равного доступа к 
ним нет, в частно-

сти, они недоступ-

ны для малоиму-

щих. 

Современные доро-

ги, складские поме-
щения и холодиль-

ное оборудование  

облегчают перевозку 
продуктов питания 

на большие расстоя-

ния и обеспечение их 

безопасности при 

длительном хране-

нии. 

Переработка и 

упаковка 

Простейшая 

переработка 

продуктов. 
Упаковка в не-

больших объе-

мах. 

Повышение дос-

тупности упако-

ванных продуктов 
питания глубокой 

переработки. 

Дольше срок 
хранения.  

Широкий выбор 

фасованных 

продуктов питания, 
дешевых и удобных 

для потребления, но 

иногда вредных для 
здоровья. 
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Производственно-

сбытовые цепи 

продовольствия 

Традиционные 

продовольствен-

ные системы 

Смешанные 

продовольствен-

ные системы 

Современные 

продовольственные 

системы 

Розничная торгов-

ля и рынки 

 

Низкий уровень 

разнообразия и 

плотности раз-
мещения точек 

розничной тор-

говли, значи-
тельная доля 

продуктов поку-

пается на рынках 

Больше магазинов 

и рынков в шаго-

вой доступности, 
возможностей 

питаться вне дома. 

Разнообразие и вы-

сокая плотность 

точек поступления 
продовольствия, в т. 

ч. относящихся к 

другим системам, а 
также супер-марке-

тов, мест быстрого 

питания, ресторанов 

Продовольствен-

ная среда 

 

Традиционные 

продовольст-

венные 

системы 

Смешанные 

продовольствен-

ные системы 

Современные 

продовольственные 

системы 

Наличие и 

физический дос-

тупность 
 

Плотность мест-

ных рынков дос-

таточна, однако 
расстояния до 

магазинов и низ-

кое качество или 
отсутствие дорог 

Больше рынков и 

магазинов, более 

качественные до-
роги, но люди с 

низкими доходами 

ограничены в дос-
тупе к транспорту. 

Население в основ-

ном пользуется лег-

кодоступными 
пунктами продаж. 

Экономическая 

(финансовая) дос-

тупность  

Расходы на про-

довольствие 

составляют су-
щественную 

долю бюджета.  

На продовольствие 

расходуется уме-

ренная доля бюд-
жета домохо-

зяйств.  

Расходы на 

продовольствие 

не существенны. 

Стимулирование 
сбыта, реклама и 

информация 

Мало рекламы. 
Мало источни-

ков информации, 

таких как марки-
ровка и рекомен-

дации. 

Более распростра-
нена реклама. 

Предоставляется 

определенная 
информация.  

Активное развитие 
сбыта с помощью 

массовой информа-

ции. Данные на эти-
кетках, в магазинах и 

в меню.  

Качество 
и безопасность 

пищевых продук-

тов 

Низкий контроль 
качества и безо-

пасности. 

Низкий спрос на 
качественные 

ингредиенты. 

Качество и безо-
пасность пищевых 

продуктов контро-

лируются, однако 
соответствующие 

требования часто 

не соблюдаются.  

Стандарты безопас-
ности строго соблю-

даются. Ингредиен-

ты указываются. 
Есть спрос на орга-

нику и «гуманную» 

продукцию. 

Источник: [63]. 

 

Подробное представление современных типологий 

продовольственных систем доказывает многоаспектность 

подходов и важное значение для понимания причин и ха-
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рактера изменений в обеспечении продовольственной 

безопасности под воздействием эндогенных и экзогенных 

факторов. 

Итак, типология продовольственных систем имеет 

большое значение для разработки высокоточных мер адап-

тации к различным угрозам по снижению уровня продбе-

зопасности, особенно для наиболее уязвимых категорий 

населения. 

Разработка типологии агропродовольственных сис-

тем, как научная группировка объектов по общим призна-

кам для их лучшего понимания и дальнейшего анализа яв-

ляется одним из важнейших исследовательских методов. 

Следует иметь в виду, что для применения этого метода 

есть две причины:  

во-первых, стремление привести имеющиеся дан-

ные в некую систему;  

во-вторых, построение типологии приводит к одно-

временному раскрытию сущности и специфики явлений, 

которые подверглись такой процедуре, а также построе-

нию прогнозов их дальнейшего развития. 

Разработка типологии может использовать на прак-

тике несколько (или один) типообразующих критериев, 
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фиксирующих свойства и параметры изменения системы. 

Однако, выбор таких критериев всегда подчинен опреде-

ленной теоретической или практической цели. 

В работе [66], которая была выполнена с целью соз-

дания системы мониторинга продовольственной безопас-

ности в России, создание которой зафиксировано в указе 

Президента РФ от 30 января 2010 г. № 120 «Об утвержде-

нии Доктрины продовольственной безопасности Россий-

ской Федерации», была представлена типология стран по 

продовольственной ситуации. По разработанной типоло-

гии в работе [66]  Российская Федерация была отнесена к 

типу стран с благоприятной продовольственной ситуацией 

и замещающим развитием структуры потребления. Страны 

этого типа объединяет стабильная продовольственная си-

туация, близкая к оптимальной (высокие показатели сум-

марной калорийности суточного рациона (~3000 ккал) на 

протяжении последних десятилетий. Превышение норм 

потребления, если и отмечается, то не в таком масштабе, 

чтобы это приводило к негативному эффекту. Наиболее 

характерный процесс в странах этого типа – увеличение 

уровня дифференцированности продовольственного по-

требления, которое на фоне высоких значений калорийно-
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сти, происходит путем замещения, т.е. увеличивается по-

требление дифференцирующих продуктов за счет сокра-

щения абсолютных объемов потребления базовых продук-

тов. Следует иметь ввиду, что данная типология была раз-

работана на оценках современной продовольственной си-

туации по следующим основным компонентам:  

1) уровень и качество продовольственного потреб-

ления, ккал;  

2) наличие и доля голодающих в стране, %;  

3) зависимость от поставок продовольственной по-

мощи, %. 

Однако, для типологии региональных продовольст-

венных систем с целью оценки рисков утраты продоволь-

ственной безопасности при современном уровне развития 

Российского АПК эти показатели малоинформативны и не 

годятся для глубокой дифференциации регионов. Обеспе-

чение продовольственной безопасности в последние годы 

несколько снижено только по мясной и молочной продук-

ции, а потому оценка уровня потребления по этим продук-

товым группам будет полезна, как для анализа ситуации, 

так и для разработки мер регулирования производства и 

потребления. Причем, в данном случае нет необходимости 
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использовать несколько критериев или агрегированный 

индекс, поскольку можно ограничиться показателем по-

требления белков животного происхождения (мясо и мяс-

ные продукты, молоко и молочные продукты, яйца, рыба и 

морепродукты) в среднем на потребителя в сутки в грам-

мах. Данный показатель есть на сайте Росстата с 2000 года 

по настоящее время.  

Выделение групп регионов по данному показателю 

объективно можно структурировать по суточной норме 

потребления белка животного происхождения (30 - 40 г на 

человека в сутки; источники – мясо, рыба, творог, яйца, 

сыр). Однако, если посмотреть этот показатель по всем ре-

гионам РФ за последние годы, то его значение удовлетво-

ряет или превосходят эту норму. Тем не менее, при оценке 

потребления животного белка  в низшей по доходам груп-

пе населения (в первой 10-процентной группе населения с 

наименьшими доходами или нижнем дециле) все регионы 

РФ можно разделить по этому показателю на три группы: 

1) регионы, в которых потребление белка животно-

го происхождения ниже 30 грамм в сутки на душу населе-

ния со средним доходом нижнего дециля (таблица П2.1); 
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2) регионы, в которых даже люди с уровнем средне-

го дохода, соответствующим первой децильной группе, 

потребляют белок животного происхождения по медицин-

ской норме - 30-40 г на человека в сутки; 

3) регионы, в которых потребление белка животно-

го происхождения больше 40 грамм в сутки на душу насе-

ления со средним доходом нижнего дециля (таблица П2.2). 

Во вторую группу вошло большинство регионов 

Российской Федерации, а именно: 

Челябинская, Калужская, Тюменская, Брянская, Ко-

стромская, Владимирская, Сахалинская, Кемеровская, 

Смоленская, Пензенская, Астраханская, Волгоградская, 

Ульяновская, Орловская, Самарская, Магаданская, Том-

ская, Мурманская, Нижегородская, Рязанская, Новгород-

ская, Свердловская, Тверская, Курганская, Вологодская, 

Псковская, Новосибирская, Ростовская, Калининградская, 

Кировская, Ленинградская, Воронежская, Белгородская, 

Курская, Липецкая, Оренбургская, Ярославская и Саратов-

ская области; 

 Республики Адыгея, Северная Осетия-Алания, Бу-

рятия, Чувашия, Алтай, Карелия, Хакасия, Марий Эл, Саха 

(Якутия), Коми, Калмыкия, Мордовия и Башкортостан, 
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Кабардино-Балкарская, Карачаево-Черкесская и Удмурт-

ская Республика; 

 Краснодарский, Пермский, Забайкальский, Хаба-

ровский, Ставропольский и Красноярский края,  

Еврейская автономная область. 

 

Таблица П2.3 – Потребление белка животного происхождения в тех регионах, где 

оно ниже 30 грамм в сутки на душу населения со средним доходом нижнего дециля 

Регионы РФ 
Потребление белка животного 

происхождения, г/чел/сут. 

Чукотский автономный округ  19 

Республика Тыва  21 

Республика Ингушетия  25 

Тульская область  25 

Республика Дагестан  26 

Чеченская Республика  27 

Тамбовская область  27 

Камчатская область  27 

Приморский край  28 

Ивановская область  28 

Архангельская область  29 

Иркутская область  29 

Амурская область  29 

 

 

Таблица П2.4 – Потребление белка животного происхождения в тех регионах, где 

оно выше 40 грамм в сутки на душу населения со средним доходом нижнего дециля 

Регионы РФ 
Потребление белка животного 

происхождения, г/чел/сут. 

Алтайский край  41 

Омская область  42 

Московская область  42 

Республика Татарстан  44 
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Типология регионов по потреблению белка живот-

ного происхождения позволяет исследовать влияние шо-

ковых сценарных условий по влиянию изменения климата 

на социально-экономические параметры для самых уязви-

мых граждан, а именно, с низким уровнем доходов. 

 

  



 

98 
 

Приложение 3. База данных для расчетов по динамической 

модели агропродовольственных систем регионов для оценки 

продовольственной безопасности по уровням потребления 

белковых продуктов 

  Показатели 

№ 1. РАСТЕНИЕВОДСТВО 

1 
      Посевная площадь  зерновых и зернобобовых культур во всех категориях 
хозяйств, тыс.га 

2       Посевная площадь пшеницы во всех категориях хозяйств, тыс.га 

3       Посевная площадь ржи во всех категориях хозяйств, тыс.га 

4       Посевная площадь кукурузы на зерно во всех категориях хозяйств, тыс.га 

5 
      Посевная площадь подсолнечника на зерно во всех категориях хозяйств, 
тыс.га 

6       Посевная площадь льна-долгунца во всех категориях хозяйств, тыс.га 

7 
      Посевная площадь сахарной свеклы (фабричной) во всех категориях хозяйств, 

тыс.га 

8       Площадь посадки картофеля во всех категориях хозяйств, тыс.га 

9       Площадь посадки картофеля в сельскохозяйственных предприятиях, тыс.га 

10       Посевная площадь овощей во всех категориях хозяйств, тыс.га 

11       Посевная площадь овощей в сельскохозяйственных предприятиях, тыс.га 

12       Посевная площадь кормовых культур, тыс. га 

13       Посевная площадь рапса озимого, тыс. га 

14       Посевная площадь рапса ярового, тыс. га 

15       Посевная площадь плодово-ягодных насаждений, тыс. га 

16 
      Производство зерна в сельскохозяйственных предприятиях, в % от пр-ва в х-

вах всех категорий 

17 
      Валовой сбор зерновых и зернобобовых культур во всех категориях хозяйств, 
тыс.ц 

18       Валовой сбор пшеницы во всех категориях хозяйств, тыс.ц 

19       Валовой сбор ржи во всех категориях хозяйств, тыс.ц 

20       Валовой сбор кукурузы на зерно во всех категориях хозяйств, тыс.ц 

21       Валовой сбор подсолнечника на зерно во всех категориях хозяйств, тыс.ц 

22       Валовой сбор волокна льна-долгунца во всех категориях хозяйств, тыс.ц 

23 
      Валовой сбор сахарной свеклы (фабричной) во всех категориях хозяйств, 
тыс.ц 
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  Показатели 

24       Валовой сбор картофеля во всех категориях хозяйств, тыс.ц 

25       Валовой сбор картофеля в сельскохозяйственных предприятиях, тыс.ц 

26       Валовой сбор овощей во всех категориях хозяйств, тыс.ц 

27       Валовой сбор овощей в сельскохозяйственных предприятиях, тыс.ц 

28       Валовой сбор рапса озимого, тыс. ц 

29       Валовой сбор рапса ярового, тыс. ц 

30       Валовой сбор плодов, тыс. ц 

31 
      Урожайность зерновых и зернобобовых культур во всех категориях хозяйств, 

ц с 1га убранной площади 

32 
      Урожайность пшеницы во всех категориях хозяйств, ц с 1га убранной площа-

ди 

33       Урожайность ржи во всех категориях хозяйств, ц с 1га убранной площади 

34 
      Урожайность кукурузы на зерно во всех категориях хозяйств, ц с 1га убранной 

площади 

35 
      Урожайность подсолнечника на зерно во всех категориях хозяйств, ц с 1га 

убранной площади 

36 
      Урожайность волокна льна-долгунца во всех категориях хозяйств, ц с 1га 

убранной площади 

37 
      Урожайность сахарной свеклы (фабричной) во всех категориях хозяйств, ц с 

1га убранной площади 

38 
      Урожайность картофеля во всех категориях хозяйств, ц с 1га убранной площа-

ди 

39 
      Урожайность картофеля в сельскохозяйственных предприятиях, ц с 1га уб-

ранной площади 

40 
      Урожайность рапса ярового в хозяйствах всех категорий , ц с1 га убранной 

площади 

41 
      Урожайность рапса озимого в хозяйствах всех категорий , ц с1 га убранной 

площади 

42       Урожайность овощей во всех категориях хозяйств, ц с 1га убранной площади 

43 
      Урожайность овощей в сельскохозяйственных предприятиях, ц с 1га убранной 

площади 

44 
      Заготовлено грубых и сочных кормов (без зернофуража) в с.-х. организациях, 

тыс. тонн корм. ед. 

45 
      Урожайность плодов и ягод в хозяйствах всех категорий , ц с1 га убранной 

площади 

     2. ЖИВОТНОВОДСТВО 

46 
      Численность крупного рогатого скота во всех категориях хозяйств, тыс.голов 
(на конец года) 

47 
      Численность КРС в сельскохозяйственных организациях, в процентах от хо-
зяйств всех категорий (на конец года);%) 
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  Показатели 

48       Численность коров во всех категориях хозяйств, тыс.голов 

49       Численность свиней во всех категориях хозяйств, тыс.голов 

50       Численность овец и коз во всех категориях хозяйств, тыс.голов 

51 
      Производство скота и птицы на убой в убойном весе, все категории хо-

зяйсв,тыс. тонн 

52 
      Производство скота и птицы на убой в убойном весе, сельскохозяйственные  

организаци,тыс. тонн 

53       Производство КРС на убой в убойном весе, все категории хозяйсв,тыс. тонн 

54 
      Производство КРС на убой в убойном весе, сельскохозяйственные  организа-

ци,тыс. тонн 

55       Производство свиней на убой в убойном весе, все категории хозяйсв,тыс. тонн 

56 
      Производство свиней  на убой в убойном весе, сельскохозяйственные  органи-

заци,тыс. тонн 

57 
      Производство овец и коз на убой в убойном весе, все категории хозяйсв,тыс. 

тонн 

58 
      Производство овец и коз на убой в убойном весе, сельскохозяйственные  ор-

ганизаци,тыс. тонн 

59       Производство птицы на убой в убойном весе, все категории хозяйсв,тыс. тонн 

60 
      Производство  птицы на убой в убойном весе, сельскохозяйственные  органи-
заци,тыс. тонн 

61 
      Производство скота и птицы на убой в живом весе, все категории хозяйств, 

тыс. тонн 

62 

      Производство скота и птицы на убой в живом  весе, сельскохозяйственные  

организаци,тыс. тонн 

63       Производство КРС на убой в живом весе, все категории хозяйств, тыс. тонн 

64 
      Производство КРС на убой в живом  весе, сельскохозяйственные  организа-

ци,тыс. тонн 

65       Производство свиней на убой в живом весе, все категории хозяйств, тыс. тонн 

66 
      Производство свиней на убой в живом  весе, сельскохозяйственные  организа-
ци,тыс. тонн 

67 
      Производство овец и коз на убой в живом весе, все категории хозяйств, тыс. 

тонн 

68 
      Производство овец и коз на убой в живом  весе, сельскохозяйственные  орга-

низаци,тыс. тонн 

69       Производство птицы  на убой в живом весе, все категории хозяйств, тыс. тонн 

70 
      Производство птицы на убой в живом  весе, сельскохозяйственные  организа-

ци,тыс. тонн 

71       Производство молока во всех категориях хозяйств, тыс.тонн 

72       Производство яиц во всех категориях хозяйств, млн.штук 
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73 
      Реализовано на убой скота и птицы во всех категориях хозяйств (в живом 
весе), тыс.тонн 

74 
      Реализовано на убой скота и птицы во всех категориях хозяйств (в убойном 

весе), тыс.тонн 

75 
      Надоено молока в расчете на одну корову в сельскохозяйственных предпри-

ятиях, кг 

76 
      Средняя яйценоскость одной курицы-несушки в сельскохозяйственных пред-

приятиях, штук 

77 
      Среднесуточные привесы крупного рогатого скота на выращивании в сельско-

хозяйственных предприятиях, граммов 

78 
      Среднесуточные привесы свиней на выращивании и откорме в сельскохозяй-

ственных предприятиях, граммов 

79 
Среднесуточные привесы овец и коз на выращивании, откорме и нагуле в сель-

скохозяйственных предприятиях, граммов 

80 
Средняя живая масса одной головы крупного рогатого скота реализованной на 

убой в сельскохозяйственных предприятиях, кг 

81 
      Средняя живая масса одной головы свиней, реализованной на убой в сельско-

хозяйственных предприятиях. кг 

82 
      Средняя живая масса одной головы овец и коз, реализованной на убой в сель-

скохозяйственных предприятиях, кг 

83 
      Выход приплода телят на 100 маток в сельскохозяйственных предприятиях, 

голов 

84 
      Выход приплода поросят на 100 маток в сельскохозяйственных предприятиях, 

голов 

85 
      Выход приплода ягнят и козлят на 100 маток в сельскохозяйственных пред-

приятиях, голов 

86 
      Процент падежа крупного рогатого скота всех возрастов к обороту стада в 

сельскохозяйственных предприятиях, % 

87 
      Процент падежа свиней всех возрастов к обороту стада в сельскохозяйствен-

ных предприятиях, % 

88 
Процент падежа овец и коз всех возрастов к обороту стада в сельскохозяйствен-
ных предприятиях, % 

     3. МЕЛИОРАЦИЯ И ХИМИЗАЦИЯ 

89       Поставка средств защиты, тонн 

90       Известкование кислых почв, тыс. га 

91       Поступление минеральных удобрений, тыс.тонн д.в. 

92 
      Внесение минеральных удобрений под сельскохозяйственные культуры в 

сельхозпредприятиях, тыс ц д.в. 

93 
      Внесение органических удобрений под сельскохозяйственные культуры в 

сельхозпредприятиях , тыс.тонн 

  4. ЭКОНОМИКА СХО 

    4.1. Результаты от реализации: 

94       Зерновые и зернобобовые: количество продукции, ц 
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95 
      Зерновые и зернобобовые: полная себестоимость проданной продукции, 
тыс.руб. 

96       Зерновые и зернобобовые: выручено, тыс.руб. 

97       Пшеница всего: количество продукции, ц 

98       Пшеница всего: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

99       Пшеница всего: выручено, тыс.руб. 

100       Пшеница 1-2  класса: количество продукции, ц 

101       Пшеница 1-2  класса: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

102       Пшеница 1-2  класса: выручено, тыс.руб. 

103       Пшеница 3  класса: количество продукции, ц 

104       Пшеница 3  класса: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

105       Пшеница 3  класса: выручено, тыс.руб. 

106       Рожь: количество продукции, ц 

107       Рожь: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

108       Рожь: выручено, тыс.руб. 

109       Просо: количество продукции, ц 

110       Просо: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

111       Просо: выручено, тыс.руб. 

112       Гречиха: количество продукции, ц 

113       Гречиха: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

114       Гречиха: выручено, тыс.руб. 

115       Рис: количество продукции, ц 

116       Рис: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

117       Рис: выручено, тыс.руб. 

118       Кукуруза: количество продукции, ц 

119       Кукуруза: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

120       Кукуруза: выручено, тыс.руб. 

121       Ячмень всего: количество продукции, ц 

122       Ячмень всего: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 
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123       Ячмень всего: выручено, тыс.руб. 

124       Ячмень пивоваренный: количество продукции, ц 

125       Ячмень пивоваренный: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

126       Ячмень пивоваренный: выручено, тыс.руб. 

127       Горох: количество продукции, ц 

128       Горох: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

129       Горох: выручено, тыс.руб. 

130       Овес: количество продукции, ц 

131       Овес: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

132       Овес: выручено, тыс.руб. 

133       Прочие зерновые и зернобобовые: количество продукции, ц 

134 
      Прочие зерновые и зернобобовые: полная себестоимость проданной продук-

ции, тыс.руб. 

135       Прочие зерновые и зернобобовые: выручено, тыс.руб. 

136       Подсолнечник: количество продукции, ц 

137       Подсолнечник: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

138       Подсолнечник: выручено, тыс.руб. 

139       Соя: количество продукции, ц 

140       Соя: полная себестоимость, тыс.руб. 

141       Соя: выручено, тыс.руб. 

142       Сахарная свекла: количество продукции, ц 

143       Сахарная свекла: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

144       Сахарная свекла: выручено, тыс.руб. 

145       Рапс: количество продукции, ц 

146       Рапс: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

147       Рапс: выручено, тыс.руб. 

148       Картофель: количество продукции, ц 

149       Картофель: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

150       Картофель: выручено, тыс.руб. 
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151       Овощи открытого грунта: количество продукции, ц 

152 
      Овощи открытого грунта: полная себестоимость проданной продукции, 
тыс.руб. 

153       Овощи открытого грунта: выручено, тыс.руб. 

154       Овощи закрытого грунта: количество продукции, ц 

155 
      Овощи закрытого грунта: полная себестоимость проданной продукции, 

тыс.руб. 

156       Овощи закрытого грунта: выручено, тыс.руб. 

157       Плоды семечковые и косточковые: количество продукции, ц 

158 
      Плоды семечковые и косточковые: полная себестоимость проданной продук-

ции, тыс.руб. 

159       Плоды семечковые и косточковые: выручено, тыс.руб. 

160       Ягоды: количество продукции, ц 

161       Ягоды: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

162       Ягоды: выручено, тыс.руб. 

163       Скот и птица в живой массе - всего: количество продукции, ц 

164 
      Скот и птица в живой массе - всего: полная себестоимость проданной продук-
ции, тыс.руб. 

165       Скот и птица в живой массе - всего: выручено, тыс.руб. 

166       Крупный рогатый скот в живой массе - всего: количество продукции, ц 

167 
      Крупный рогатый скот в живой массе - всего: полная себестоимость продан-

ной продукции, тыс.руб. 

168       Крупный рогатый скот в живой массе - всего: выручено, тыс.руб. 

169       Свиньи в живой массе - всего: количество продукции, ц 

170 
      Свиньи в живой массе - всего: полная себестоимость проданной продукции, 

тыс.руб. 

171       Свиньи в живой массе - всего: выручено, тыс.руб. 

172       Овцы и козы в живой массе - всего: количество продукции, ц 

173 
      Овцы и козы в живой массе - всего: полная себестоимость проданной продук-

ции, тыс.руб. 

174       Овцы и козы в живой массе - всего: выручено, тыс.руб. 

175       Птица в живой массе - всего: количество продукции, ц 

176 
      Птица в живой массе - всего: полная себестоимость проданной продукции, 

тыс.руб. 

177       Птица в живой массе - всего: выручено, тыс.руб. 
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178       Молоко цельное: количество продукции, ц 

179       Молоко цельное: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

180       Молоко цельное: выручено, тыс.руб. 

181       Яица: количество продукции, тыс.штук 

182       Яица: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

183       Яица: выручено, тыс.руб. 

184       Шерсть всякая: количество продукции, ц 

185       Шерсть всякая: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

186       Шерсть всякая: выручено, тыс.руб. 

187       Яица пищевые: количество продукции, тыс.штук 

188       Яица пищевые: выручено, тыс.руб. 

189       Яица пищевые: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

190       Рыба товарная: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

191       Рыба товарная: выручено, тыс.руб. 

192       Рыбная продукция: количество продукции, ц 

193       Рыбная продукция: полная себестоимость проданной продукции, тыс.руб. 

194       Рыбная продукция: выручено, тыс.руб 

     4.2. Животноводство - затраты, поголовье, продукция 

195 
      Молочное скотоводство: среднегодовое поголовье коров основного стада, 
голов 

196       Молочное скотоводство:  надоено молока от коров основного стада, ц 

197       Молочное скотоводство:  себестоимость молока, тыс.руб. 

198 
      Молочное скотоводство:  масса телят при рождении от коров основного стада, 

ц 

199 
      Молочное скотоводство:  себестоимость телят при рождении от коров основ-

ного, тыс.руб. 

200 
      Молочное скотоводство:  среднегодовое поголовье крупного рогатого скота на 

выращивании и откорме, голов 

201 
      Молочное скотоводство:  получение прироста крупного рогатого скота на 
выращивании и откорме, ц 

202 
      Молочное скотоводство:  себестоимость прироста крупного рогатого скота на 

выращивании и откорме, тыс.руб. 

203       Мясное скотоводство: среднегодовое поголовье коров основного стада, голов 
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204 
      Мясное скотоводство: среднегодовое поголовье молодняка до 8 месяцев, го-
лов 

205       Мясное скотоводство: получено приплода, голов 

206       Мясное скотоводство: себестоимость приплода, тыс.руб. 

207       Мясное скотоводство: получено прироста молодняка до 8 месяцев, ц 

208 
      Мясное скотоводство: себестоимость прироста молодняка до 8 месяцев, 

тыс.руб. 

209 
      Мясное скотоводство: среднегодовое поголовье крупного рогатого скота на 

выращивании и откорме, голов 

210 
      Мясное скотоводство: получено прироста крупного рогатого скота на выра-

щивании и откорме, ц 

211 
      Мясное скотоводство: себестоимость прироста крупного рогатого скота на 

выращивании и откорме, тыс.руб. 

212       Свиноводство: среднегодовое поголовье свиноматок, голов 

213       Свиноводство: поголовье свиней на выращивании и откорме, голов 

214       Свиноводство: получено прироста, ц 

215       Свиноводство: получено прироста, затраты, тыс.руб. 

216 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство: среднегодовое 

поголовье основного стада, голов 

217 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство: среднегодовое 

поголовье овец на выращивании и откорме, голов 

218 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство: приплод ягнят, 

ц 

219 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство: себестоимость 
приплода ягнят, тыс.руб. 

220 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство: получено при-

роста овец на выращивании и откорме, ц 

221 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство: себестоимость 
прироста овец на выращивании и откорме, тыс.руб. 

222 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство: получено шер-

сти, ц 

223 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство: себестоимость 
шерсти, тыс.руб. 

224       Птицеводство: среднегодовое поголовье взрослых кур, голов 

225       Птицеводство: получено яиц от кур-несушек, тыс.штук 

226       Птицеводство: себестоимость яиц от кур-несушек, тыс.руб. 

227       Птицеводство: среднегодовое поголовье молодняка кур, голов 

228       Птицеводство: получено прироста молодняка кур, ц 

229       Птицеводство: себестоимость прироста молодняка кур, тыс.руб. 
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230       Птицеводство: среднегодовое поголовье прочей взрослой птицы птицы, голов 

231       Птицеводство: получено яиц от прочей взрослой птицы, тыс.штук 

232       Птицеводство: себестоимость яиц от прочей взрослой птицы, тыс.руб. 

233 
      Птицеводство: среднегодовое поголовье молодняка прочей взрослой птицы 

птицы, голов 

234       Птицеводство: получено прироста молодняка прочей птицы, ц 

235       Птицеводство: себестоимость прироста молодняка прочей птицы, тыс.руб. 

236       Рыбоводство: получено рыбы товарной, ц 

237       Рыбоводство: себестоимость рыбы товарной, тыс. руб. 

238       Вылов рыбы и водных биоресурсов: получено основной продукции, ц 

239       Вылов рыбы и водных биоресурсов: себестоимость продукции, тыс. руб. 

  
  4.3 Форма 9-АПК СВЕДЕНИЯ О ПРОИЗВОДСТВЕ, ЗАТРАТАХ, СЕБЕСТОИ-

МОСТИ И РЕАЛИЗАЦИИ ПРОДУКЦИИ РАСТЕНИЕВОДСТВА 

240       Всего по растениеводству, убранная площадь, га 

241       Всего по растениеводству, затраты всего, тыс.руб. 

242 
      Всего по растениеводству, затраты на оплату труда с отчислениями на соци-

альные нужды, тыс.руб. 

243       Всего по растениеводству, материальные затраты всего, тыс.руб. 

244 
      Зерновые и зернобобовые (озимые и яровые) без кукурузы, убранная площадь, 

га 

245 
      Зерновые и зернобобовые (озимые и яровые) без кукурузы, затраты всего, 
тыс.руб. 

246 
      Зерновые и зернобобовые (озимые и яровые) без кукурузы, затраты на оплату 

труда с отчислениями на социальные нужды, тыс.руб. 

247 
      Зерновые и зернобобовые (озимые и яровые) без кукурузы, материальные 
затраты всего, тыс.руб. 

248       В том числе: озимые зерновые, убранная площадь, га 

249       В том числе: озимые зерновые, затраты всего, тыс.руб. 

250 
      В том числе: озимые зерновые, затраты на оплату труда с отчислениями на 

социальные нужды, тыс.руб. 

251       В том числе: озимые зерновые, материальные затраты всего, тыс.руб. 

252       Яровые зерновые, убранная площадь, га 

253       Яровые зерновые, затраты всего, тыс.руб. 

254 
      Яровые зерновые, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные 

нужды, тыс.руб. 

255       Яровые зерновые, материальные затраты всего, тыс.руб. 
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256 
      Из них рис, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, 
тыс.руб. 

257       Из них рис, материальные затраты всего, тыс.руб. 

258       Зернобобовые, убранная площадь, га 

259       Зернобобовые, затраты всего, тыс.руб. 

260 
      Зернобобовые, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нуж-

ды, тыс.руб. 

261       Зернобобовые, материальные затраты всего, тыс.руб. 

262       Рапс (озимый и яровой), убранная площадь, га 

263       Рапс (озимый и яровой), затраты всего, тыс.руб. 

264 
      Рапс (озимый и яровой), затраты на оплату труда с отчислениями на социаль-

ные нужды, тыс.руб. 

265       Рапс (озимый и яровой), материальные затраты всего, тыс.руб. 

266       В том числе: озимый рапс, убранная площадь, га 

267       В том числе: озимый рапс, затраты всего, тыс.руб. 

268 
      В том числе: озимый рапс, затраты на оплату труда с отчислениями на соци-

альные нужды, тыс.руб. 

269       В том числе: озимый рапс, материальные затраты всего, тыс.руб. 

270       Яровой рапс, убранная площадь, га 

271       Яровой рапс, затраты всего, тыс.руб. 

272 
      Яровой рапс, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, 

тыс.руб. 

273       Яровой рапс, материальные затраты всего, тыс.руб. 

274       Кукуруза на зерно, убранная площадь, га 

275       Кукуруза на зерно, затраты всего, тыс.руб. 

276 
      Кукуруза на зерно, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные 

нужды, тыс.руб. 

277       Кукуруза на зерно, материальные затраты всего, тыс.руб. 

278       Соя, убранная площадь, га 

279       Соя, затраты всего, тыс.руб. 

280       Соя, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, тыс.руб. 

281       Соя, материальные затраты всего, тыс.руб. 

282       Сахарная свекла (фабричная), убранная площадь, га 
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283       Сахарная свекла (фабричная), затраты всего, тыс.руб. 

284 

      Сахарная свекла (фабричная), затраты на оплату труда с отчислениями на 
социальные нужды, тыс.руб. 

285       Сахарная свекла (фабричная), материальные затраты всего, тыс.руб. 

286       Лен-долгунец (выращивание), убранная площадь, га 

287       Лен-долгунец (выращивание), затраты всего, тыс.руб. 

288 
      Лен-долгунец (выращивание), затраты на оплату труда с отчислениями на 
социальные нужды, тыс.руб. 

289       Лен-долгунец (выращивание), материальные затраты всего, тыс.руб. 

290       Подсолнечник на зерно, убранная площадь, га 

291       Подсолнечник на зерно, затраты всего, тыс.руб. 

292 

      Подсолнечник на зерно, затраты на оплату труда с отчислениями на социаль-
ные нужды, тыс.руб. 

293       Подсолнечник на зерно, материальные затраты всего, тыс.руб. 

294       Картофель, убранная площадь, га 

295       Картофель, затраты всего, тыс.руб. 

296 
      Картофель, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, 

тыс.руб. 

297       Картофель, материальные затраты всего, тыс.руб. 

298       Овощи открытого грунта, убранная площадь, га 

299       Овощи открытого грунта, затраты всего, тыс.руб. 

300 
      Овощи открытого грунта, затраты на оплату труда с отчислениями на соци-

альные нужды, тыс.руб. 

301       Овощи открытого грунта, материальные затраты всего, тыс.руб. 

302       Овощи защищенного грунта, убранная площадь, га 

303       Овощи защищенного грунта, затраты всего, тыс.руб. 

304 

      Овощи защищенного грунта, затраты на оплату труда с отчислениями на со-

циальные нужды, тыс.руб. 

305       Овощи защищенного грунта, материальные затраты всего, тыс.руб. 

306       Бахчевые продовольственные, затраты всего, тыс.руб. 

307       Бахчевые продовольственные, убранная площадь, га 

308 

      Бахчевые продовольственные, затраты на оплату труда с отчислениями на 

социальные нужды, тыс.руб. 
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309       Бахчевые продовольственные, материальные затраты всего, тыс.руб. 

310 

      Плоды (семечковые, косточковые, ягодники (кустарниковые), земляника), 
затраты всего, тыс.руб. 

311 
      Плоды , затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, 

тыс.руб. 

312 
      Плоды (семечковые, косточковые, ягодники (кустарниковые), земляника), 

материальные затраты всего, тыс.руб. 

313       Виноградники, затраты всего, тыс.руб. 

314       Виноградники, материальные затраты всего, тыс.руб. 

315 
      Виноградники, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нуж-
ды, тыс.руб. 

316       Чайные насаждения, затраты всего, тыс.руб. 

317       Чайные насаждения, материальные затраты всего, тыс.руб. 

318 
      Чайные насаждения, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные 
нужды, тыс.руб. 

319       Кормовые корнеплоды и бахчи, убранная площадь, га 

320       Кормовые корнеплоды и бахчи, затраты всего, тыс.руб. 

321 
      Кормовые корнеплоды и бахчи, затраты на оплату труда с отчислениями на 

социальные нужды, тыс.руб. 

322       Кормовые корнеплоды и бахчи, материальные затраты всего, тыс.руб. 

323       Многолетние травы, убранная площадь, га 

324       Многолетние травы, затраты всего, тыс.руб. 

325 
      Многолетние травы, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные 

нужды, тыс.руб. 

326       Многолетние травы, материальные затраты всего, тыс.руб. 

327       Однолетние травы, убранная площадь, га 

328       Однолетние травы, затраты всего, тыс.руб. 

329 
      Однолетние травы, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные 

нужды, тыс.руб. 

330       Однолетние травы, материальные затраты всего, тыс.руб. 

331       Кукуруза на силос и зеленый корм, убранная площадь, га 

332       Кукуруза на силос и зеленый корм, затраты всего, тыс.руб. 

333 
      Кукуруза на силос и зеленый корм, затраты на оплату труда с отчислениями 

на социальные нужды, тыс.руб. 

334       Кукуруза на силос и зеленый корм, материальные затраты всего, тыс.руб. 
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335       Силосные культуры, убранная площадь, га 

336       Силосные культуры, затраты всего, тыс.руб. 

337 
      Силосные культуры, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные 

нужды, тыс.руб. 

338       Силосные культуры, материальные затраты всего, тыс.руб. 

339       Сенокосы естественные и пастбища, убранная площадь, га 

340       Сенокосы естественные и пастбища, затраты всего, тыс.руб. 

341 
      Сенокосы естественные и пастбища, затраты на оплату труда с отчислениями 

на социальные нужды, тыс.руб. 

342       Сенокосы естественные и пастбища, материальные затраты всего, тыс.руб. 

343       Сенокосы улучшенные и пастбища, убранная площадь, га 

344       Сенокосы улучшенные и пастбища, затраты всего, тыс.руб. 

345 
      Сенокосы улучшенные и пастбища, затраты на оплату труда с отчислениями 
на социальные нужды, тыс.руб. 

346       Сенокосы улучшенные и пастбища, материальные затраты всего, тыс.руб. 

347       Прочие культуры, убранная площадь, га 

348       Прочие культуры, затраты всего, тыс.руб. 

349 
      Прочие культуры, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные 

нужды, тыс.руб. 

350       Прочие культуры, материальные затраты всего, тыс.руб. 

351       Силосование, затраты всего, тыс.руб. 

352 
      Силосование, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, 

тыс.руб. 

353       Силосование, материальные затраты всего, тыс.руб. 

354       Сенажирование, затраты всего, тыс.руб. 

355 
      Сенажирование, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нуж-
ды, тыс.руб. 

356       Сенажирование, материальные затраты всего, тыс.руб. 

  
4.4. Форма  9-АПК СТРУКТУРА МАТЕРИАЛЬНЫХ ЗАТРАТ РАСТЕНИЕВОД-

СТВА 

357 
      Всего по растениеводству, затраты на семена и посадочный материал, тыс. 

руб. 

358       Всего по растениеводству, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

359       Всего по растениеводству, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

360 
      Всего по растениеводству, затраты на химические средства защиты растений, 
тыс. руб. 
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361       Всего по растениеводству, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

362 
      Зерновые и зернобобовые (озимые и яровые) без кукурузы, затраты на семена 
и посадочный материал, тыс. руб. 

363 
      Зерновые и зернобобовые (озимые и яровые) без кукурузы, затраты на мине-

ральные удобрения, тыс. руб. 

364 
      Зерновые и зернобобовые (озимые и яровые) без кукурузы, затраты на органи-
ческие  удобрения, тыс. руб. 

365 
      Зерновые и зернобобовые (озимые и яровые) без кукурузы, затраты на хими-

ческие средства защиты растений, тыс. руб. 

366 
      Зерновые и зернобобовые (озимые и яровые), затраты на электроэнергию, тыс 
.руб. 

367       Рапс (озимый и яровой), затраты на семена и посадочный материал, тыс. руб. 

368       Рапс (озимый и яровой), затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

369       Рапс (озимый и яровой), затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

370 
      Рапс (озимый и яровой), затраты на химические средства защиты растений, 
тыс. руб. 

371       Рапс (озимый и яровой), затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

372 
      В том числе: озимый рапс, затраты на семена и посадочный материал, тыс. 

руб. 

373       В том числе: озимый рапс, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

374       В том числе: озимый рапс, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

375 
      В том числе: озимый рапс, затраты на химические средства защиты растений, 

тыс. руб. 

376       В том числе: озимый рапс, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

377       Яровой рапс, затраты на семена и посадочный материал, тыс. руб. 

378       Яровой рапс, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

379       Яровой рапс, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

380       Яровой рапс, затраты на химические средства защиты растений, тыс. руб. 

381       Яровой рапс, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

382       Кукуруза на зерно, затраты на семена и посадочный материал, тыс. руб. 

383       Кукуруза на зерно, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

384       Кукуруза на зерно, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

385 
      Кукуруза на зерно, затраты на химические средства защиты растений, тыс. 

руб. 

386       Кукуруза на зерно, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

387       Соя, затраты на семена и посадочный материал, тыс. руб. 
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388       Соя, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

389       Соя, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

390       Соя, затраты на химические средства защиты растений, тыс. руб. 

391       Соя, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

392 
      Сахарная свекла (фабричная), затраты на семена и посадочный материал, тыс. 

руб. 

393       Сахарная свекла (фабричная), затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

394       Сахарная свекла (фабричная), затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

395 
      Сахарная свекла (фабричная), затраты на химические средства защиты расте-

ний, тыс. руб. 

396       Сахарная свекла (фабричная), затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

397 
      Лен-долгунец (выращивание), затраты на семена и посадочный материал, тыс. 
руб. 

398       Лен-долгунец (выращивание), затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

399       Лен-долгунец (выращивание), затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

400 
      Лен-долгунец (выращивание), затраты на химические средства защиты расте-

ний, тыс. руб. 

401       Лен-долгунец (выращивание), затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

402       Лен-долгунец (выращивание), прочие затраты, тыс. руб 

403       Подсолнечник на зерно, затраты на семена и посадочный материал, тыс. руб. 

404       Подсолнечник на зерно, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

405       Подсолнечник на зерно, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

406 
      Подсолнечник на зерно, затраты на химические средства защиты растений, 
тыс. руб. 

407       Подсолнечник на зерно, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

408       Картофель, затраты на семена и посадочный материал, тыс. руб. 

409       Картофель, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

410       Картофель, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

411       Картофель, затраты на химические средства защиты растений, тыс. руб. 

412       Картофель, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

413       Овощи открытого грунта, затраты на семена и посадочный материал, тыс. руб. 

414       Овощи открытого грунта, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

415       Овощи открытого грунта, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 
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416 
      Овощи открытого грунта, затраты на химические средства защиты растений, 
тыс. руб. 

417       Овощи открытого грунта, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

418 
      Овощи защищенного грунта, затраты на семена и посадочный материал, тыс. 

руб. 

419       Овощи защищенного грунта, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

420       Овощи защищенного грунта, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

421 
      Овощи защищенного грунта, затраты на химические средства защиты расте-

ний, тыс. руб. 

422       Овощи защищенного грунта, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

423 
      Бахчевые продовольственные, затраты на семена и посадочный материал, тыс. 
руб. 

424       Бахчевые продовольственные, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

425       Бахчевые продовольственные, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

426 
      Бахчевые продовольственные, затраты на химические средства защиты расте-

ний, тыс. руб. 

427       Бахчевые продовольственные, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

428 
      Плоды (семечковые, косточковые, ягодники (кустарниковые), земляника), 

затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

429 
      Плоды (семечковые, косточковые, ягодники (кустарниковые), земляника), 

затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

430 
      Плоды (семечковые, косточковые, ягодники (кустарниковые), земляника), 

затраты на химические средства защиты растений, тыс. руб. 

431 
      Плоды (семечковые, косточковые, ягодники (кустарниковые), земляника), 
затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

432       Виноградники, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

433       Виноградники, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

434       Виноградники, затраты на химические средства защиты растений, тыс. руб. 

435       Виноградники, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

436       Виноградники, прочие затраты, тыс. руб 

437 
      Кормовые корнеплоды и бахчи, затраты на семена и посадочный материал, 

тыс. руб. 

438       Кормовые корнеплоды и бахчи, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

439       Кормовые корнеплоды и бахчи, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

440 
      Кормовые корнеплоды и бахчи, затраты на химические средства защиты рас-
тений, тыс. руб. 

441       Кормовые корнеплоды и бахчи, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 
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442       Многолетние травы, затраты на семена и посадочный материал, тыс. руб. 

443       Многолетние травы, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

444       Многолетние травы, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

445 
      Многолетние травы, затраты на химические средства защиты растений, тыс. 

руб. 

446       Многолетние травы, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

447       Однолетние травы, затраты на семена и посадочный материал, тыс. руб. 

448       Однолетние травы, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

449       Однолетние травы, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

450 
      Однолетние травы, затраты на химические средства защиты растений, тыс. 

руб. 

451       Однолетние травы, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

452 
      Кукуруза на силос и зеленый корм, затраты на семена и посадочный материал, 
тыс. руб. 

453 
      Кукуруза на силос и зеленый корм, затраты на минеральные удобрения, тыс. 

руб. 

454 
      Кукуруза на силос и зеленый корм, затраты на органические  удобрения, тыс. 
руб. 

455 
      Кукуруза на силос и зеленый корм, затраты на химические средства защиты 

растений, тыс. руб. 

456       Кукуруза на силос и зеленый корм, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

457       Кукуруза на силос и зеленый корм, прочие затраты, тыс. руб 

458       Силосные культуры, затраты на семена и посадочный материал, тыс. руб. 

459       Силосные культуры, затраты на минеральные удобрения, тыс. руб. 

460       Силосные культуры, затраты на органические  удобрения, тыс. руб. 

461 
      Силосные культуры, затраты на химические средства защиты растений, тыс. 
руб. 

462       Силосные культуры, затраты на электроэнергию, тыс .руб. 

463       Силосные культуры, прочие затраты, тыс. руб 

  
4.5. Форма  13-АПК ОТЧЕТ О ПРОИЗВОДСТВЕ, СЕБЕСТОИМОСТИ И РЕА-

ЛИЗАЦИИ  ПРОДУКЦИИ ЖИВОТНОВОДСТВА 

464       Всего по животноводству, затраты всего, тыс.руб. 

465 
      Всего по животноводству, затраты на оплату труда с отчислениями на соци-

альные нужды, тыс.руб. 

466       Всего по животноводству, материальные затраты всего, тыс. руб. 

467       КРС, основное стадо молочного скота, затраты всего, тыс.руб. 
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468 
      КРС, основное стадо молочного скота, затраты на оплату труда с отчисления-

ми на социальные нужды, тыс.руб. 

469       КРС, основное стадо молочного скота, материальные затраты всего, тыс. руб. 

470 
      КРС, животные молочного стада на выращивании  и откорме, затраты всего, 
тыс.руб. 

471 
      КРС, животные молочного стада на выращивании  и откорме, затраты на оп-

лату труда с отчислениями на социальные нужды, тыс.руб. 

472 
      КРС, животные молочного стада на выращивании  и откорме, материальные 
затраты всего, тыс. руб. 

473       КРС, основное стадо мясного направления, затраты всего, тыс.руб. 

474 
      КРС, основное стадо мясного направления, затраты на оплату труда с отчис-
лениями на социальные нужды, тыс.руб. 

475 
      КРС, основное стадо мясного направления, материальные затраты всего, тыс. 
руб. 

476 
      КРС, животные мясного стада на выращивании  и откорме, затраты всего, 

тыс.руб. 

477 
      КРС, животные мясного стада на выращивании  и откорме, затраты на оплату 
труда с отчислениями на соц. нужды, тыс.руб. 

478 
      КРС, животные мясного стада на выращивании  и откорме, материальные 
затраты всего, тыс. руб. 

479       Свиноводвсто, затраты всего, тыс.руб. 

480 
      Свиноводвсто, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, 

тыс.руб. 

481       Свиноводвсто, материальные затраты всего, тыс. руб. 

482 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство, затраты всего, 
тыс.руб. 

483 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство, затраты на 

оплату труда с отчислениями на социальные нужды, тыс.руб. 

484 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство, материальные 
затраты всего, тыс. руб. 

485       Овцеводство  каракульское и смушковое, затраты всего, тыс.руб. 

486 
      Овцеводство  каракульское и смушковое, затраты на оплату труда с отчисле-

ниями на социальные нужды, тыс.руб. 

487 
      Овцеводство  каракульское и смушковое, материальные затраты всего, тыс. 
руб. 

488       Птицеводство, куры взрослые, затраты всего, тыс.руб. 

489 

      Птицеводство, куры взрослые, затраты на оплату труда с отчислениями на 

социальные нужды, тыс.руб. 

490       Птицеводство, куры взрослые, материальные затраты всего, тыс. руб. 

491 
      Птицеводство, молодняк на выращивании, затраты на оплату труда с отчисле-

ниями на социальные нужды, тыс.руб. 

492       Птицеводство, молодняк на выращивании, материальные затраты всего, тыс. 
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руб. 

493       Птицеводство, прочая птица взрослая, затраты всего, тыс.руб. 

494 
      Птицеводство, прочая птица взрослая, затраты на оплату труда с отчисления-

ми на социальные нужды, тыс.руб. 

495       Птицеводство, прочая птица взрослая, материальные затраты всего, тыс. руб. 

496       Птицеводство, прочий молодняк на выращивании, затраты всего, тыс.руб. 

497 

      Птицеводство, прочий молодняк на выращивании, затраты на оплату труда с 
отчислениями на социальные нужды, тыс.руб. 

498 
      Птицеводство, прочий молодняк на выращивании, материальные затраты 

всего, тыс. руб. 

499       Птицеводство, инкубация, затраты всего, тыс.руб. 

500 
      Птицеводство, инкубация, затраты на оплату труда с отчислениями на соци-

альные нужды, тыс.руб. 

501       Птицеводство, инкубация, материальные затраты всего, тыс. руб. 

502       Племенное коневодство, основное стадо, затраты всего, тыс.руб. 

503 
      Племенное коневодство, основное стадо, затраты на оплату труда с отчисле-

ниями на социальные нужды, тыс.руб. 

504 
      Племенное коневодство, основное стадо, материальные затраты всего, тыс. 

руб. 

505       Племенное коневодство, молодняк на выращивании, затраты всего, тыс.руб. 

506 

      Племенное коневодство, молодняк на выращивании, затраты на оплату труда с 

отчислениями на социальные нужды, тыс.руб. 

507 
      Племенное коневодство, молодняк на выращивании, материальные затраты 

всего, тыс. руб. 

508 
      Племенное коневодство, молодняк рабочих лошадей на выращивании, затраты 

всего, тыс.руб. 

509 

      Племенное коневодство, молодняк рабочих лошадей на выращивании, затраты 

на оплату труда с отчислениями на соц. нужды, тыс.руб. 

510 

      Племенное коневодство, молодняк рабочих лошадей на выращивании, мате-
риальные затраты всего, тыс. руб. 

511       Пчеловодство, затраты всего, тыс.руб. 

512 
      Пчеловодство, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, 

тыс.руб. 

513       Пчеловодство, материальные затраты всего, тыс. руб. 

514       Звероводство, затраты всего, тыс.руб. 

515 
      Звероводство, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, 

тыс.руб. 

516       Звероводство, материальные затраты всего, тыс. руб. 
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517       Рыбоводство, затраты всего, тыс.руб. 

518 
      Рыбоводство, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нужды, 
тыс.руб. 

519       Рыбоводство, материальные затраты всего, тыс. руб. 

520       Вылов рыбы и водных биоресурсов, затраты всего, тыс.руб. 

521 

      Вылов рыбы и водных биоресурсов, затраты на оплату труда с отчислениями 
на социальные нужды, тыс.руб. 

522       Вылов рыбы и водных биоресурсов, материальные затраты всего, тыс. руб. 

523       Кролиководство, затраты всего, тыс.руб. 

524 
      Кролиководство, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные 

нужды, тыс.руб. 

525       Кролиководство, материальные затраты всего, тыс. руб. 

526       Прочие отрасли, затраты всего, тыс.руб. 

527 
      Прочие отрасли, затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нуж-
ды, тыс.руб. 

528       Прочие отрасли, материальные затраты всего, тыс. руб. 

  
4.6.Форма 13-АПК: СТРУКТУРА МАТЕРИАЛЬНЫХ ЗАТРАТ ЖИВОТНОВОД-

СТВА 

529       Всего по животноводству, затраты на корма, тыс. руб. 

530 
      Всего по животноводству, затраты на корма собственного производства, тыс. 

руб. 

531       Всего по животноводству, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

532       КРС, основное стадо молочного скота, затраты на корма, тыс. руб. 

533 
      КРС, основное стадо молочного скота, затраты на корма собственного произ-

водства, тыс. руб. 

534       КРС, основное стадо молочного скота, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

535       КРС, основное стадо молочного скота, прочие затраты, тыс. руб. 

536 
      КРС, животные молочного стада на выращивании  и откорме, затраты на кор-
ма, тыс. руб. 

537 
      КРС, животные молочного стада на выращивании  и откорме, затраты на кор-

ма собственного производства, тыс. руб. 

538 
      КРС, животные молочного стада на выращивании  и откорме, затраты на экто-
роэнергию, тыс. руб. 

539       КРС, основное стадо мясного направления, затраты на корма, тыс. руб. 

540 
      КРС, основное стадо мясного направления, затраты на корма собственного 

производства, тыс. руб. 

541 
      КРС, основное стадо мясного направления, затраты на эктороэнергию, тыс. 

руб. 
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542 
      КРС, животные мясного стада на выращивании  и откорме, затраты на корма, 
тыс. руб. 

543 
      КРС, животные мясного стада на выращивании  и откорме, затраты на корма 

собственного производства, тыс. руб. 

544 
      КРС, животные мясного стада на выращивании  и откорме, затраты на экторо-

энергию, тыс. руб. 

545       Свиноводвсто, среднегодовое поголовье, затраты на корма, тыс. руб. 

546 
      Свиноводвсто, среднегодовое поголовье, затраты на корма собственного про-
изводства, тыс. руб. 

547       Свиноводвсто, среднегодовое поголовье, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

548 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство, затраты на 

корма, тыс. руб. 

549 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство, затраты на 
корма собственного производства, тыс. руб. 

550 
      Овцеводство (без каракульского и смушкового) и козоводство, затраты на 

эктороэнергию, тыс. руб. 

551       Овцеводство каракульское и смушковое, затраты на корма, тыс. руб. 

552 
      Овцеводство каракульское и смушковое, затраты на корма собственного про-

изводства, тыс. руб. 

553       Овцеводство каракульское и смушковое, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

554       Птицеводство, куры взрослые, затраты на корма, тыс. руб. 

555 
      Птицеводство, куры взрослые, затраты на корма собственного производства, 

тыс. руб. 

556       Птицеводство, куры взрослые, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

557       Птицеводство, молодняк на выращивании, затраты на корма, тыс. руб. 

558 

      Птицеводство, молодняк на выращивании, затраты на корма собственного 
производства, тыс. руб. 

559 
      Птицеводство, молодняк на выращивании, затраты на эктороэнергию, тыс. 

руб. 

560       Птицеводство, прочая птица взрослая, затраты на корма, тыс. руб. 

561 
      Птицеводство, прочая птица взрослая, затраты на корма собственного произ-
водства, тыс. руб. 

562       Птицеводство, прочая птица взрослая, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

563       Птицеводство, прочий молодняк на выращивании, затраты на корма, тыс. руб. 

564 
      Птицеводство, прочий молодняк на выращивании, затраты на корма собствен-

ного производства, тыс. руб. 

565 
      Птицеводство, прочий молодняк на выращивании, затраты на эктороэнергию, 

тыс. руб. 

566       Птицеводство, инкубация, затраты на корма, тыс. руб. 
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567 
      Птицеводство, инкубация, затраты на корма собственного производства, тыс. 
руб. 

568       Птицеводство, инкубация, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

569       Племенное коневодство, основное стадо, затраты на корма, тыс. руб. 

570 

      Племенное коневодство, основное стадо, затраты на корма собственного про-

изводства, тыс. руб. 

571       Племенное коневодство, основное стадо, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

572 
      Племенное коневодство, молодняк на выращивании, затраты на корма, тыс. 

руб. 

573 
      Племенное коневодство, молодняк на выращивании, затраты на корма собст-
венного производства, тыс. руб. 

574 
      Племенное коневодство, молодняк рабочих лошадей на выращивании, затраты 

на корма, тыс. руб. 

575 
      Племенное коневодство, молодняк рабочих лошадей на выращивании, затраты 

на корма собственного производства, тыс. руб. 

576       Пчеловодство, затраты на корма, тыс. руб. 

577       Пчеловодство, затраты на корма собственного производства, тыс. руб. 

578       Пчеловодство, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

579       Звероводство, затраты на корма, тыс. руб. 

580       Звероводство, затраты на корма собственного производства, тыс. руб. 

581       Звероводство, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

582       Рыбоводство, затраты на корма, тыс. руб. 

583       Рыбоводство, затраты на корма собственного производства, тыс. руб. 

584       Рыбоводство, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 

585       Вылов рыбы и водных биоресурсов, затраты на корма, тыс. руб. 

586 
      Вылов рыбы и водных биоресурсов, затраты на корма собственного производ-

ства, тыс. руб. 

587       Вылов рыбы и водных биоресурсов, затраты на эктороэнергию, тыс. руб. 
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Глоссарий 

 

АПС – агропродовольственная система; 

РАДИАЦИОННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ - это разница меж-

ду входящей и исходящей энергией в климате Зем-

ли. Когда увеличение количества парниковых газов приво-

дит к тому, что входящая энергия превышает исходящую, 

планета нагревается из-за увеличения радиационного воз-

действия. Некоторые воздействия положительны, а другие, 

например, извержения вулканов или аэрозолей, выбрасы-

ваемых человеком, отрицательны; 

AOGCM (МОЦАО) - модели общей циркуляции атмо-

сферы и океана (Atmosphere-ocean general circulation 

model); 

BAU – “дела как обычно”, инерционный сценарий антропо-

генного воздействия на климатическую систему (Business-

As-Usual); 

CMIP – проект сравнения объединенных моделей (Coupled 

Model Intercomparison Project); 
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IPCC (МГЭИК) - Межправительственная группа экспер-

тов по изменению климата (Intergovernmental Panel on Cli-

mate Change); 

IAM - модель комплексной оценки (Integrated assessment 

model), термин, используемый для типа научного модели-

рования, которое пытается связать основные характери-

стики общества и экономики с биосферой и атмосферой в 

одну структуру модели.  

RCP – репрезентативные траектории концентраций: сцена-

рий антропогенного воздействия на климатическую систе-

му (Representative Concentration Pathway); 

SSP - социально-экономические сценарии (Shared Socio-

Economic Pathways); 

Вт/м
2
 – ватт на квадратный метр (W/m

2
), единица СИ по-

верхностной плотности теплового потока; 1 Вт/м
2
 равен 

поверхностной плотности теплового потока 1 Вт, равно-

мерно распределённого по поверхности площадью 1 м
2
. 

.  
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