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Аннотация. Показано, что в долгосрочной перспективе наличие 

неиспользуемых сельхозугодий на северной границе зернового пояса европейской 

России будет содействовать развитию производства зерна, но этот процесс, во-

первых, будет постепенным и вовлечёт сравнительно небольшие площади, во-вторых, 

имеет своей необходимой предпосылкой оптимальную стратегию использования 

инструментов аграрной политики, в числе которых на первый план выходит 

поддержка научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ. 

Дана оценка эффективности продаж зерна на данной территории, в том числе в 

разрезе видов, а по пшенице — в разрезе классов, для двух изученных сценариев 

вовлечения неиспользуемых сельхозугодий (в отсутствие и при наличии научно-

технического прогресса) в сравнении с фактом.  

Методика исследования основана на применении двух математических моделей, 

одна из которых вычисляет оптимальную аграрную политику на перспективу 25 лет 

при соблюдении условий равновесия на рынках зерна, картофеля и остальной 

продукции растениеводства, другая воспроизводит поведение совокупности 

сельхозорганизаций при помощи максимизации маржинального дохода по 

непараметрической границе производственных возможностей для 24 продуктов 

сельского хозяйства. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Российская Федерация заняла положение крупного поставщика зерна на миро-

вой рынок. Растущий спрос на зерно со стороны потребителей в развивающихся стра-

нах, не требовательных к качеству, создаёт предпосылки дальнейшего наращивания 

экспорта российского зерна. Часть сельскохозяйственных угодий России пригодна 

для конкурентоспособного производства зерна в объёмах 6-12 млн. т в дополнение к 

ныне существующему (речь идёт о площадях, заброшенных после 2000 г., которые 

возможно рекультивировать ценой умеренной эмиссии CO2 в атмосферу) [1]. Г.А. По-

лунин и др. оценивают площадь особо ценных земель России, не используемых ныне 

в сельскохозяйственном производстве, примерно в 7 млн. га, из которых 3 млн. га рас-

положены в Центральном федеральном округе [2]. При этом, по данным доклада Мин-

сельхоза России, только 55% выведенной из оборота пашни пригодны к возобновле-

нию использования в составе пахотных земель без крупных вложений капитала [3]. 

По данным, приводимым В.Н. Хлыстуном и В.В. Алакозом [4], бо́льшая часть земель 

(свыше 80%), по тем или иным причинам изымаемых у сельскохозяйственных орга-

низаций, в дальнейшем никем не приобретается на земельном рынке, а поступает в 

Фонд перераспределения земель. Центр агропродовольственной политики РАНХиГС 

по теме НИР 2017 г. показал, что наличие неиспользуемых земельных угодий в целом 

благоприятствует расширению производства зерна, одновременно решая важную со-

циальную проблему создания рабочих мест на территориях: в течение двух-трёх лет 

верхняя граница оценки площадей сельхозугодий, которые могут стать экономически 

доступными для обработки, составила до 5% к фактическим посевным площадям 2015 

г. На перспективу до 2025 г. эта цифра может возрасти до 13% [5] (с.48-49). О возмож-

ности наращивания производства зерна по мере роста мирового спроса на него и ухуд-

шения условий его производства во многих странах вследствие изменения климата 

пишут В.С. Семенович [6], А.Х. Саитов [7] и другие исследователи. 

В данном исследовании проверяется гипотеза о том, что эти возможности ло-

кализованы преимущественно на северной границе зернового пояса России, где, с од-

ной стороны, природные условия сопоставимы с имеющимися в северной части зер-

нового пояса, а с другой, имеются в наличии неиспользуемые сельхозугодья, пригод-

ные к возделыванию, но не используемые (возможно, из-за институциональных про-

валов и не вполне эффективного распределения ресурсов).  
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Успешному производственному освоению сельскохозяйственных угодий, ра-

нее выведенных из оборота в южном поясе Нечернозёмной зоны России, может со-

действовать политика, преодолевающая препятствия развитию сельскохозяйствен-

ного производства, часто упоминаемые в научной литературе [3, 8]: нерешённые про-

блемы землеустройства, неэффективные институты, отсутствие действенного меха-

низма защиты производителей и инвесторов от специфических рисков сельскохозяй-

ственного производства, стеснённые возможности для исследований, направленных 

на создание новых технологий, сортов, инфраструктурных решений. В связи с этим 

актуально исследование, направленное на изучение экономической целесообразности 

осуществления комплексной политики, учитывающей возможности развития произ-

водства зерна на ранее выведенных из оборота сельскохозяйственных угодьях, а 

также на определение масштабов и условий эффективного применения такой поли-

тики.  

 

1 Возможности применения методов 

исследования операций к анализу вариантов 

зерновой политики 
В контексте анализа политики ex ante влияние тех или иных политических ре-

шений на производство, рынки и потребление чаще всего исследуется с использова-

нием числовых моделей одного из трёх классов: вычислимых моделей общего равно-

весия (CGE) и их разновидностей; моделей частичного равновесия (PEM); поведенче-

ских моделей отраслей, совокупностей товаропроизводителей или отдельных модель-

ных (типичных) товаропроизводителей. Кроме того, для решения отдельных зада ана-

лиза политики находит применение эконометрическое моделирование. Рассмотрим 

методические решения по применению моделей указанных типов, которые перспек-

тивны для достижения целей данного исследования. 

Идейное преимущество вычислимых моделей частичного равновесия в сравне-

нии с другими методами, используемыми в анализе земельной политики, заключается 

в том, что эти модели отражают функционирование агропродовольственных рынков 

в целом, пытаясь агрегировать (в форме функций спроса и предложения) всю сово-

купность факторов, определяющих объём производства. Практическое воплощение 

этого преимущества связано с рядом трудностей. Во-первых, широко распространён-
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ные параметрические вычислимые модели частичного равновесия — к их числу отно-

сятся разработанные для целей анализа аграрной политики модели Aglink-Cosimo [9], 

EPACIS [10, 11], AGMEMOD [12], PEATSim [13] и др. — страдают от отсутствия 

надёжных способов определения параметров функций спроса и предложения. Во-вто-

рых, за исключением одного исследования, выполненного на материалах СХО Мос-

ковской области в начале 90-х гг. [14], отсутствуют модели частичного равновесия 

непосредственно на рынке земли. Техническая реализация этой модели существенно 

отличается от общепринятых принципов построения моделей частичного равновесия 

тем, что в ней впервые использовано непараметрическое (кусочно-линейное) пред-

ставление функций спроса и предложения на сельскохозяйственную землю.  

Н.В. Кочергина в своей диссертации использует блочную экономико-матема-

тическую модель в форме задачи линейного программирования в целях оценки раз-

меров земельной ренты с сельскохозяйственных угодий и пашни Московской обла-

сти, основываясь на двойственных оценках соответствующих балансов [15, 16]. В.И. 

Данилов-Данильян критикует подобный подход [17], указывая на неустойчивость по-

лучаемых таким образом рентных оценок и их зависимость от данных, часть которых 

принципиально не поддаётся наблюдению. 

Моделирование непараметрических границ производственных возможностей 

служит ответом на эту критику: модели, построенные по этому принципу, воспроиз-

водят неустойчивость ренты примерно в том же масштабе, в котором она присуща 

реальным земельным рынкам. Поведенческие модели национального уровня в форме 

задач линейного программирования, основанных на непараметрическом представле-

нии границ производственных возможностей, встречаются в статьях [18,19]. Во вто-

рой из них в модель такого типа включена переменная, отражающая вовлечение в про-

изводство неиспользуемых угодий, пригодных для посевов. Компьютерные экспери-

менты на модели показали, что при разных сценариях стимулирующей политики при-

рост сельскохозяйственных земель из числа заброшенных составит не более 5%. 

В зарубежной культуре научных исследований поднимаются вопросы выявле-

ния потенциала и существующего отклонения от него, поиска проблемных точек эко-

номических процессов и представления опыта других стран по преодолению схожих 

проблем [20,21], часто — к мониторингу и сопоставительному анализу политики в 

странах мира [22], мониторингу изменений в землепользовании [23, 24]. В анализе 

торговой политики находят применение гравитационные модели [25, 26]. J.D.McDon-

ald и D.A. Sumner (2003) [27] разработали метод, позволяющий выявлять изменение 
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посевной площади в ответ на введение различных государственных программ. Опре-

делив эластичности предложения при различных программах господдержки произ-

водства риса, авторы установили, что в границах принятых ими предположений от-

клик посевной площади на участие в программе незначителен в сравнении с её же 

откликом на структурные факторы. 

В работе учёных ВИАПИ имени А.А. Никонова и Центра агропродовольствен-

ной политики РАНХиГС [28] на основе зависимости годовых приростов посевных 

площадей пшеницы от рентабельности затрат на её производство и ограничений по 

площади земель, доступных для вовлечения в производство, затрат на перевозки до-

полнительно произведённого зерна, выявлено, что сокращение площади под зерно-

выми культурами происходит в регионах, где урожайность составляет менее 20 ц/га, 

а себестоимость производства 1 т зерна превышает 3,4 тыс. руб. 

Изучение опыта предшествующих исследований, применимого к проблеме, 

определённой во введении, привело к заключению, что с учётом доступной информа-

ционной базы наиболее подходящим инструментом для оценки потенциала задейство-

вания неиспользуемых сельхозугодий под посевы зерновых оказываются поведенче-

ские модели, основанные на непараметрической границе производственных возмож-

ностей. При этом следует учитывать их недостаток: невозможность получить эндо-

генные оценки цен сельхозпродукции в рамках существующих постановок задачи и 

доступной информационной базы — другими словами, цены на продукцию должны 

быть заданы в качестве параметров модели. При анализе, охватывающем более дли-

тельную перспективу, этот недостаток приобретает принципиальное значение, и для 

этого круга задач мы обращаемся к инструментарию моделей частичного равновесия. 

Присущий ему недостаток — трудности объективного определения параметров функ-

ций спроса и предложения — мы решаем, обращаясь к приёму случайных испытаний 

модели.  

 

2 Институциональные предпосылки роста 

площадей под зерновыми: мировой опыт 
Страны, к опыту которых мы обращаемся в данном разделе, — это лидеры по 

добавленной стоимости, произведённой сельским хозяйством в 2015 году [29]: Китай, 

Индия, страны ЕС (их опыт здесь не рассмотрен: он подробно освещён в другой пуб-

ликации [5]), США, Индонезия, Бразилия, Пакистан. Сопоставимы с Россией по пло-

щади сельхозугодий: Китай, США, Бразилия, страны ЕС и Индия.  
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Китай, переживший бурный рост посевных площадей с 1960-2015 годы (185 

млн. га, из которых 181,3 были вовлечены до 1998 года) и располагающий самой боль-

шой площадью сельхозугодий (527,8 млн. га), имеет также первенство по производ-

ству большинства видов продовольствия, но в расчете на душу населения — только 

по овощам и бахчевым и яйцу. Второе место по площади сельскохозяйственных уго-

дий среди ведущих аграрных держав занимают США — около 400 млн. га.  У США 

самый большой положительный баланс (сальдо экспорта и импорта) по мировой тор-

говле зерновыми (код 10) — около 16,8 млрд. долл. США в 2016 году (втрое выше, 

чем в России), и по масличным (код 12) — около 25,2 млрд. долл. США (в России 

минус 1,1 $млрд).  Третье место занимает Бразилия, где зафиксирован максимальный 

прирост площадей сельхозугодий в мире с 1990 года — 40 млн. га. Бразилия — лидер 

по сальдо экспорта и импорта по мясу (12,3 млрд. долл. США), кофе и чаю (5,1 млрд. 

долл.), сахару (10,5 млрд. долл.). Несмотря на сокращение площадей, Евросоюз всё 

ещё имеет наибольшую долю в мировом экспорте и импорте сельскохозяйственных 

товаров — 37% с учетом внутренней торговли и 14%, если учитывать только внеш-

нюю торговлю со странами за пределами ЕС. Индия — единственная страна, которая 

сохраняет неубывающую долю в общемировой валовой добавленной стоимости сель-

ского хозяйства на фоне роста доли Китая [30]. В 2013 году в Индии культивировалось 

почти 84% земель (8% земель — поселения), в связи с чем дальнейшая экспансия не-

возможна [31]. 

 

3 Китай 
Первая попытка либерализации зерновой отрасли в стране относится к концу 

1970-х гг.: формат фермерства сменился с коллективного на индивидуальный, появи-

лась система ответственности домохозяйства (HRS — household responsibility system), 

но централизованная система закупок осталась. Производство уже в первые пять лет 

после реформы выросло примерно на четверть, возникла нехватка хранилищ зерна, и 

вскоре государство не смогло скупать все зерно, которое производилось. В 1985 году 

была проведена новая реформа, в ходе которой централизованная система была заме-

нена контрактной. Сформировалась система двойных потоков: по первому проходило 

зерно по административному контракту, по второму — по рыночной цене. Уже на 

следующий год природа испытала такую систему на прочность: неурожайный год, 

снижение производства — и рыночная цена стала намного выше контрактной заку-
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почной. Это принудило государство сделать поставки по административному кон-

тракту обязательными, компенсируя низкие контрактные цены субсидиями на удоб-

рения и дизельное топливо. Производство стало расти, посевные площади расширя-

лись очень быстрыми темпами. В период с 1970 по 1990 годы в Китае прибавилось 

свыше 1,2 млн га сельскохозяйственных земель [32]. 

В 1990 году производство зерна было уже на уровне 446 млн. тонн в год (про-

тив 407 млн. тонн в 1984 году), но рыночная цена упала ниже административной, 

стали расти запасы зерна, зернохранилища переполнялись. Чтобы компенсировать 

разницу в цене, которую приходилось возмещать из госбюджета, с 1991 года были 

проведены меры по поддержанию розничной цены выше административной, в 1992 

году уже говорили о том, что административные закупки нужно прекратить, прово-

дили пилотную либерализацию в некоторых регионах. К концу 1993 года большин-

ство регионов уже адаптировались к новым условиям. Платой за это стала высокая 

инфляция, которая повлекла ослабление курса юаня. В результате произошло резкое 

сокращение производства риса в южных провинциях Китая и, одновременно, рост его 

экспорта. Внутренний рынок начал пустеть. В некоторых городах возобновились ста-

рые системы поставок 70-х и 80-х годов. Правом торговать зерном снова наделены 

были исключительно зерновые департаменты и большие корпорации. В течение 1993-

1997 годов стимулирование производства происходило вне концепции рыночных цен: 

цены по квоте дважды повышались более чем на 40% — в 1994 и 1996 г. Местные 

власти начали отвечать за стабильность цен в регионе. В 1998 г. государство снова 

полностью монополизировало рынок, рыночные цены снова упали, запасы зерна 

снова превысили возможности его хранения. В этот период рост площадей обрабаты-

ваемых сельскохозяйственных земель продолжался, и остановился лишь в 1998 году, 

достигнув пика в 520 млн. га. В 1999-2001 г. разные провинции справлялись с убыт-

ками от скупки зерна по-разному. В одних регионах зерновые скупки просто не про-

водились, в других — нарастал дефицит региональных бюджетов [там же].  

С 2001 г. началась новая волна либерализации рынка, в 2004 г. вышли «Пра-

вила оборота зерна» [33], Китай вступил в ВТО. Правила регулируют покупку, про-

дажу, хранение, транспортировку, обработку, импорт и экспорт зерновых и других 

связанных с ним бизнес-операций. С 2004 года периодическое чередование политики 

государственных закупок и рыночной свободы в режиме «ручного управления» сме-

нилось устойчивой стратегией наращивания темпов роста экономики. Новыми целями 
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политики стали интеграция сельских и городских территорий, переход от индустриа-

лизации к сельскому развитию, снижение разрыва в доходах на селе и в городе, пере-

ход от контроля оборота зерна к ценовой политике, субсидирование ресурсов, прямые 

платежи фермерам, развитие международной торговли, землеустройство.  

 

4 США 
Международный сельскохозяйственный сервис США публикует ежемесячный 

доклад с данными по США и международной торговле, производству, потреблению и 

запасам. В этом отчёте ежемесячно проводится анализ событий, затрагивающих ми-

ровую торговлю зерном пшеницы, риса и грубого зерна (кукуруза, ячмень, сорго, овес 

и рожь) [34]. Для каждого вида зерновых существует перечень стандартов [35], а по 

каждой стране в мире, куда можно экспортировать продукцию, существует специаль-

ный сайт, где собрана базовая информация для торговли [36]. Все эти сайты государ-

ственные, они позволяют найти базовую необходимую информацию об экспорте, ино-

гда — найти партнеров. Подробно программы и политики регулирования рынка зерна 

США изложены в препринте [37]. 

В помощь Министерству сельского хозяйства Соединенных Штатов (USDA) со-

здан ряд дополнительных организаций, имеющих прямое отношение к зерновой по-

литике: Национальный сельскохозяйственный правовой центр [38], Сервис регулиро-

вания рынка сельскохозяйственной продукции [39], Федеральная зерновая инспекция 

[40], Отдел сельского развития  [41]. В 2014 году прекратила свое действие программа 

прямых платежей фермерам за производство отдельных видов культур или отказ от 

поголовья скота. Взамен были усовершенствованы программы по страхованию рис-

ков и поддержанию доходов:  введены программа PLC (Price Loss Coverage) — пла-

тежи, выплачиваемые производителям пшеницы, фуражного зерна, риса, семян мас-

личной культуры, арахиса и бобовых, если рыночные цены падают ниже справоч-

ной, или базовой, цены (reference price), и программа покрытия рисков ARC 

(Agriculture Risk Coverage). Платежи ограничены 125 000$ на человека, фермеры с ва-

ловым доходом выше 900 000$ не получают платежи по программам консервации или 

за производство определенных товаров. 

Помимо выплат фермерам за сельскохозяйственную деятельность, существует 

специальная программа консервации земель [42]. Площадь сельскохозяйственных зе-

мель в США медленно сокращается: с 1960 года до 2016 с 447 до 406 млн. га. Процесс 
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сокращения упорядочивается земельным рынком и работой с рисками: не использую-

щиеся участки передаются в земельные фонды и банки, попадают под программы кон-

сервации, становятся доступными для купли и продажи. Для действующих фермеров 

развиваются системы страхования.  Средние размеры фермерских хозяйств растут.  

Механизмы защиты доходов производителей зерна от ценовых шоков, дей-

ствующие в США имеют весомые преимущества перед российской практикой товар-

ных и закупочных интервенций. Для их введения требуются определённые предпо-

сылки: должны существовать институциональные гарантии устойчивого наличия за-

пасов зерна, достаточных для уверенной компенсации шоков предложения в неуро-

жайные годы и в периоды, когда мировые цены на зерно чрезмерно высоки и другие 

[43]. 

 

5 Бразилия 
В Бразилии наблюдался самый высокий прирост сельскохозяйственных пло-

щадей за последние 25 лет. Это связано с масштабной вырубкой лесов для экспорта 

древесины. В результате Бразилия на втором месте в мире по экспорту мяса и маслич-

ных, а по экспорту сахара, кофе и чая — на первом. 

С 2010 по 2016 год площадь посевов сахарного тростника Бразилии [44] уве-

личилась на 1 млн. га — с 8 млн га до 9 млн га, при этом урожайность не наращивается 

и зависит в большей степени от погоды (130-135 тонн/га). Иначе обстояло дело с зер-

новыми и масличными до 2010 года — здесь посевная площадь выросла с 37,3 млн. га 

в 1975 г. или 40 млн. га в 2000 г. до 47,3 млн. га в 2010 г., но прирост производства 

происходил в значительной степени за счет роста урожайности: с 1,2 тонн с га в 1975 

г. до 3,1 тонн с га в 2010 г. В Бразилии широко используется система no-tillage: таких 

полей в Бразилии более 25,5 млн. га [45]. В 2010 году зафиксировано массовое рас-

пространение новой технологии — совмещение многолетних насаждений с пастби-

щами. Таким образом, интенсификация и экспансия сельского хозяйства происходит 

через интегрированные системы животноводства и растениеводства. Изменения в 

уровне продовольственной безопасности Бразилии отражаются в реальной стоимости 

продуктовой корзины, которая за 1975-2010 годы снизилась вдвое.  

Большое влияние в сельском хозяйстве Бразилии имеют крупные землевла-

дельцы. Так, их силами посевы хлопка в 2013-2014 г. расширились на 20% по сравне-
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нию с 2012-2013 г., до 1,1 млн. га. Ведомые снижением цен на кукурузу, крупные зем-

левладельцы за год способны изменить систему ведения растениеводства сразу на 183 

тыс. га пашни.  

Аграрная политика сельского хозяйства Бразилии с середины XX века условно 

делится на три этапа [46]: с 1960-1980, с 1980 по 2000 и 2000 до настоящего времени. 

1 этап. Политика Import-substitution Industrialization (ISI), которая в 1970-х го-

дах сделала Бразилию значительным экспортером на рынке сои. Она имела три 

направления [47]: индустриализация; импортозамещение — рост импортных тарифов; 

ориентация на экспорт [48].  Этот период характеризуется сильным участием государ-

ства в аграрном секторе. Главными стратегическими рычагами 1980-х г. были: при-

влечение капитала в сельское хозяйство при помощи сельского кредита по низкой 

ставке; сельскохозяйственное обслуживание и техническая помощь; инвестиции в аг-

рарные исследования; специальные программы, в том числе программа развития про-

изводства биоэтанола. 

2 этап. Переходный период 1980-2000 г. характеризуется радикальными изме-

нениями в структуре аграрной политики, политика была направлена уже на стабили-

зацию цен, сокращение регулирования, а также на модернизацию экономики и облег-

чение торговли, переход от государственного регулирования к рынку. В 1991 г. Бра-

зилия присоединилась к Общему рынку стран Южной Америки (Mercosul), устранив 

большинство тарифов на аргентинский и уругвайский импорт. Проведение мер по ли-

берализации экономики в отсутствие должного научного обеспечения привело к тому, 

что в 1994 г. государственный долг достиг 30% ВВП, ежегодная инфляция превысила 

5,000%. Инструменты аграрной политики этого периода: сельскохозяйственный кре-

дит; политика минимальной цены; либерализация торговли и перестройка ценовых 

стимулов; приватизация, отмена госконтроля и прямые иностранные инвестиции. 

3 этап. С 2000 г. до настоящего времени: «Экономическая стабильность и 

рост». Основные инструменты этого этапа: сельский кредит для средних и крупных 

сельхозпроизводителей; поддержка кредита небольшим домашним хозяйствам; мар-

кетинг и поддержка доходов; механизмы минимизации рисков; инвестиции в сельско-

хозяйственные исследования; поддержка окружающей среды; поддержка укрепления 

сельскохозяйственной торговли. 

Эти виды регулирования позволили снизить инфляцию и способствовали даль-

нейшему росту аграрного сектора. По типам культур в табл. 1 видно, что в ходе по-

следнего периода политики, сокращаются посевы кофе, бобовых и риса, однако из них 
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только по кофе падает и урожайность, и производство. Из данных видно, что в 2000–

2010 годах производство растет бо́льшими темпами (кроме ранее развитых сои, пше-

ницы и риса), чем в 1960-1980 гг., но по всем рассмотренным культурам, кроме кофе, 

урожайность продолжает расти. Таким образом, даже при сокращении площадей про-

изводство не сокращается. 

Таблица 1- Среднегодовые приросты производственных показателей растениеводства 

Бразилии в разные этапы 
Показа-

тель 
Период Кофе 

Сахарный 

тростник 

Бобо-

вые 

Куку-

руза 
Соя 

Пше-

ница 
Рис 

Произ-

водство 

1960–1980 –3,58 4,35 0,82 3,75 27,04 10,42 2,55 

1980–2000 0,21 3,49 1,41 2,87 4,33 –1,58 0,45 

2000–2010 –2,2 8,77 1,84 4,75 6,26 7,87 1,22 

1960–2010 –0,18 5,03 1,02 3,5 11,21 3,89 1,5 

Посевы 

1960–1980 –4,39 3,06 2,86 3,17 24,06 9,23 3,22 

1980–2000 –1 2,58 –1,18 0,13 2,19 –4,34 –3,14 

2000–2010 –0,85 7,03 –0,81 1,36 5,09 3,45 –2,3 

1960–2010 –0,8 3,64 0,5 0,99 8,92 1,16 –0,72 

Урожай-

ность 

1960–1980 0,85 1,26 –1,98 0,56 2,4 1,1 –0,65 

1980–2000 1,22 0,89 2,62 2,74 2,09 2,88 3,71 

2000–2010 –1,37 1,63 2,68 3,35 1,12 4,27 3,61 

1960–2010 0,63 1,34 0,51 2,49 2,1 2,7 2,23 

Источник: расчеты авторов: Carlos Augusto M. Santana, José Rente Nascimento.  Public 

Policies and Agricultural Investment in Brazil // Food and Agriculture Organization of the United 

Nations Policy Assistance Support Service (TCSP), Final Report, Brazil August, 2012, на данных 

IBGE. 

Этапы аграрной политики Бразилии во многом напоминают Россию, однако в 

последние годы в России наблюдается возврат к политике импортозамещения, а клю-

чевые факторы развития по опыту Бразилии: маркетинг и поддержка доходов, меха-

низмы минимизации рисков, инвестиции в сельскохозяйственные исследования (осо-

бенно сортов и урожайности), поддержка окружающей среды и поддержка укрепле-

нию сельскохозяйственной торговли —отходят на второй план. 

 

6 Индия, Пакистан и Индонезия 
Основная цель продовольственной политики Индии [49] — обеспечение продо-

вольственной безопасности и стабильности цен. Сельское хозяйство Индии в значи-

тельной степени защищено от импортной продукции [50]. Основной механизм — при-

обретение зерновых у фермеров по вознаграждающим ценам, распределение зерна по 

потребителям по доступным ценам и обслуживание продовольственных складов. В 

Индии для этих целей используются инструменты Minimum Support Price (MSP) и 

Central Issue Price (CIP). MSP является порогом, при падении рыночных цен ниже ко-

торого производители зерна могут претендовать на компенсацию. CIP-единая цена, 
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по которой зерно при необходимости выделяется государством из запасов для пере-

распределения властями нуждающихся регионов или же через Targeted Public Distri-

bution System (TPDS). Разница между рыночной ценой и CIP покрывается правитель-

ственной субсидией. Центральным агентством, которое скупает, распределяет и осу-

ществляет хранение зерна, является Продовольственная корпорация Индии (Food Cor-

poration of India (FCI)). Продажа зерна находится под контролем TPDS и других пра-

вительственных схем благосостояния. Для гарантии доступности пшеницы и риса в 

центральной части Индии, контроля цены открытого рынка, увеличения внутренней 

доступности и гарантии продовольственной безопасности правительство Индии пред-

приняло следующие шаги:  установило размеры продовольственной помощи [51] для 

75% сельского и более 50% городского населения, увеличило минимальные закупоч-

ные цены, сохранило в резерве 5 млн. т зерна на случай чрезвычайных ситуаций, ввело 

политику по складским помещениям (цель политики с 2015 — их достаточность для 

обеспечения продовольственной безопасности Индии), переоформило внутренние 

продажи пшеницы и риса через Open Market Sale Scheme (OMSS).   

Правительство Индии ставит целью рост производительности за счет внедрения 

больших и малых систем орошения, достижение мировых уровней урожайности, по-

вышение доходов фермеров, в первую очередь мелких, поскольку их в Индии боль-

шинство. Также заявлено о необходимости дерегулирования рынка зерна. Требует ре-

шения проблема доступа к долгосрочным кредитам мелких и низкодоходных ферме-

ров.  

Быстрая урбанизация Пакистана приводит к росту спроса на дорогие скоро-

портящиеся продукты — фрукты, овощи, молочные продукты и мясо [52]. Правитель-

ство стремится увеличить производство сельхозпродукции путём крупных инвести-

ций в инфраструктуру, включая транспорт. Валовой сбор зерновых растёт вследствие 

мер по доступности воды, кредитов и удобрений.  В июне 2016 г. правительство ввело 

субсидии на удобрения. Рост посевных площадей здесь привязан к растущим внут-

ренним ценам. Большие потери из-за вредителей и рост цен на продукты из сахарного 

тростника и кукурузы приводят к перераспределению площадей в пользу этих куль-

тур. В условиях Пакистана на развитие сельского хозяйства на базовых этапах в 

первую очередь влияют доходы и платежеспособность населения, крупные инвести-

ции в инфраструктуру, а также субсидии на удобрения.  
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Индонезия практически не выращивает пшеницу, а производит муку и про-

дукты из пшеницы импортированной: из Австралии (33,6%), Украины (30,7%), Ка-

нады (18,5%). В 2016/17 г. ограничения импорта пшеницы способствовали росту внут-

реннего производства альтернативных зерновых. Важной особенностью работы индо-

незийских фермеров является то, что в целях самообеспечения страны по зерновым 

правительство выделяет бесплатно 15 кг гибридного семени кукурузы или 25 кг ком-

позитного семени кукурузы на га [53]. Система по семенам делится на три типа: офи-

циальная программа (полностью под контролем государства), программа для крупных 

государственных предприятий и отдельная программа для крупных иностранных ком-

паний, таких как Монсанта, Байер и др.  На государственном уровне наращивание 

производства планируется через землеустроительные мероприятия, на местном 

уровне фермеры проводят посевы полосами: кукуруза-рис, кукуруза — садовые дере-

вья или кокосовые пальмы. Произведенную продукцию скупает государство. Опыт 

Индонезии полезен с точки зрения пересмотра отношения к импорту и производству 

конечной продукции: должен быть развит сектор по переработке необходимого, но 

невыгодного для выращивания продукта, а новые сорта должны внедряться с иници-

ативой государства, дифференцированной для крупных, средних и малых производи-

телей. 

 

7 Разработка математических моделей для 

исследования вариантов развития производства 

зерна 
 

7.1 Математическая модель развития растениеводства 

в длительной перспективе в условиях наличия 

неиспользуемых угодий 
В последние десятилетия экономико-правовая среда России способствовала 

увеличению количества заброшенных пахотных земель (Бокушева и Хокманн, 2006 

[54]; Светлов и Гатаулин, 2013 [55], с. 223-228). В статье Ширхорна и др [1]. выявлен 

существенный потенциал роста производства пшеницы в России. Встаёт вопрос, при 

каких условиях и в какой мере этот потенциал можно использовать с выгодой. В пред-

ложенной ниже модели рассматривается валовое производство зерна, а не только пше-
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ницы; исследуется не потенциал как таковой, а возможности его использования; при-

нимается во внимание возможность вовлечения в производство дополнительных зе-

мельных площадей. 

Область применения результатов модели ограничивается следующими пред-

положениями: 

- неизменность «правил игры» на внутренних и международных товарных и 

финансовых рынках; 

- отсутствие глобальных военных конфликтов, техногенных или естественных 

катастроф; 

- отсутствие технологий, при которых производство зерна становится либо эко-

номически нецелесообразным, либо не нуждающимся в пахотных угодьях. 

Ключевой идеей модели является представление о том, что описываемая ею 

система действует в условиях хозяйственной свободы и реагирует на изменения внеш-

ней среды, задаваемой, кроме прочего, проводимой аграрной политикой. Политик вы-

бирает план применения политических инструментов, наилучший с точки зрения вы-

бранной им политической цели, не направленной на создание преференций отдельным 

отраслям или отдельным видам ресурсов. Изучается вопрос о возможности и целесо-

образности наращивания производства зерна (и влияния на этот процесс наличия ре-

зерва земель) при честной конкуренции между отраслями сельского хозяйства моде-

лируемого региона и с сельхозпроизводителями других регионов, в том числе зарубеж-

ными. 

В основе модели лежит формализм частичного равновесия, широко использу-

емый в моделях, упомянутых в п.1. Особенности его реализации обусловлены требо-

ваниями робастности и стремлением обойтись минимальным объёмом исходных дан-

ных. Другие особенности модели: (1) функция предложения задана только в малой 

окрестности функции спроса, в связи с чем отпадает необходимость её параметриза-

ции; (2) внешняя торговля и взаимовлияние рынков различных продуктов не учиты-

ваются; (3) введены переменные, отражающие интересующий нас набор политиче-

ских инструментов (см. ниже); учтён феномен «инерции спроса» [56].  

Разработанный модельный инструментарий имеет трёхуровневую структуру 

(рис. 1). Первый слой представляет собой модель неопределённости, которая транс-

формирует имеющиеся знания о факторах неопределённости в выборку значений па-
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раметров. Выборка используется последующими слоями с целью проведения симуля-

ций Монте-Карло. Поскольку первый слой отвечает за выработку данных, он описан 

в п.7.1.2, посвящённой исходным данным. 

 

Рисунок 1- Структура методики, использующейся в данном исследовании 

Вторым слоем является модель политики — задача математического програм-

мирования, сводящая к максимуму валовой объём продаж продукции растениевод-

ства. Данный критерий был выбран, потому что: (1) отражает стратегию рыночной 

экспансии, основания для которой изложены в монографии У. Баумоля [57]; (2) под-

крепляется актуальной внешнеторговой политикой как Российской Федерации, так и 

других субъектов международной торговли; (3) он применяется в границах выполне-

ния условий эффективности производства, предусмотренных третьим слоем мето-

дики; (4) он не отдаёт прямых предпочтений зерну в составе продукции растениевод-

ства. 

В модели, помимо прямых субсидий на продукцию, рассматриваются следую-

щие политические инструменты: поддержка научно-исследовательских и опытно-

конструкторских разработок (далее НИОКР); поддержка институциональных измене-

ний; поддержка улучшений в управлении рисками; импортные тарифы; прямые суб-

сидии. Потребность в этих инструментах обосновывается следующими работами: 

НИОКР [58], институциональное развитие [59-61], улучшение управления рисками 

агробизнеса [54], импортные тарифы [60].  

Третий уровень методики представлен основной моделью, относящейся к 

классу моделей частичного равновесия. При моделировании политики на втором 

уровне методологии уравнения основной модели должны быть выполнены.  

Модель неопределённости 

Симуляции Монте-Карло 

Модель политики 

Задача математического программирования 

Основная модель 

Модель частичного равновесия 
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Основная модель допускает изменение кривой спроса или предложения под 

влиянием политических инструментов. Функция спроса представляет собой убываю-

щую функцию цены, а о функции предложения модель не содержит никакой инфор-

мации, кроме точки пересечения графика этой функции с кривой спроса. Отсутствие 

параметризованной функции предложения даёт ряд преимуществ: (1) упрощается 

численное решение модели, что важно при использовании метода Монте-Карло; (2) 

число неопределённых параметров модели уменьшается на единицу за каждый вид 

продукции, включённый в модель. 

Денежные вложения в НИОКР и затраты на контроль факторов риска сдви-

гают «невидимую» кривую предложения вправо, а также приводят к росту выхода то-

варной продукции с единицы площади (по логистическому закону), вследствие чего 

возникают два косвенных эффекта: (1) производственные затраты (далее ПЗ) снижа-

ются из-за условно-постоянных производственных затрат, что приводит к дополни-

тельному сдвигу кривой предложения вправо; (2) площадь обрабатываемой земли со-

кращается, что позволяет производителям использовать более плодородные земель-

ные угодья и ещё раз сдвигает кривую предложения вправо. Из-за прямых субсидий 

возникает разница между ПЗ и рыночной стоимостью, возрастает выход товарной 

продукции с единицы площади из-за предотвращения потерь от нехватки ликвидно-

сти. Последнее способствует формированию косвенных эффектов, упомянутых выше. 

Вложения в институциональные изменения сдвигают вправо «видимую» кривую 

спроса. У импортных тарифов есть два противоположных эффекта. Первый заключа-

ется в том, что тариф приводит к расширению отечественного рынка для импортиру-

емого товара, сдвигая кривую спроса вправо (эффект импортозамещения). Второй вы-

ражен ростом ПЗ из-за снижения мотивации к их экономии. Этот эффект выражается 

сдвигом «невидимой» кривой предложения вверх и соответствующим перемещением 

точки её пересечения вдоль кривой спроса. Эффекты от денежных вложений в 

НИОКР и от институциональных изменений накапливаются с течением времени. Воз-

действие субсидий, тарифов и денежных вложений на улучшение управления рисками 

происходит только в период их расходования. 

Считаем, что финансовый рынок полностью удовлетворяет спрос на инвести-

ции, необходимые фермерам для удовлетворения спроса на растущих рынках продук-

ции, представленной в модели, а стоимость привлечения добавочного капитала вклю-

чена в ПЗ, отражаемые кривой предложения. 
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Текущая версия основной модели учитывает эффект, известный в маркетинго-

вых исследованиях как «инерция спроса» [56]: если цена падает ниже изначальной и 

при этом возрастает спрос, привлекая к данному продукту новых потребителей, то в 

последующий период спрос остаётся на возросшем уровне в сравнении с исходным 

даже при возвращении к изначальной цене. Имеет место и обратный эффект. В связи 

с этим понятие «функция спроса» ниже в пределах п.7.1 применяется в отношении 

функции, зависящей от двух независимых переменных, а именно от текущей цены и 

от объёма продаж за прошедший год. 

Предполагается, что в течение прогнозного периода рынки стабильны: в отсут-

ствие политических воздействий применяются одни и те же функции спроса и пред-

ложения, точка равновесия не меняет своего положения, траектории всех переменных 

модели горизонтальны. Предположение стабильности рынков оправдывается принци-

пом пессимизма: из имеющихся прогнозов на будущее следует выбирать менее бла-

гоприятный. Количественная оценка воздействия политики не зависит от этого пред-

положения. 

 

7.1.1 Математическая формализация 

Множества 

𝐼 – культуры: зерновые, картофель, остальная продукция растениеводства. 

𝐽 − субъекты федерации: Калужская область, Тульская область, Рязанская область. 

𝑇 = [−19; 50] – годы моделируемого периода. 

𝑇1 = [1; 50] – годы прогнозного периода. 

Параметры 

В этом параграфе принимается, что i  I и j  J. 

𝛼S − влияние денежных вложений в НИОКР на выход товарной продукции с единицы 

площади посевов 

αC − влияние денежных вложений в НИОКР на ПЗ 

𝛼A − влияние субсидий «жёлтой корзины» на выход товарной продукции с единицы 

площади посевов 

𝛼R − влияние затрат на контроль факторов риска на ПЗ 

𝛼I − влияние денежных вложений в институциональные изменения на спрос 
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𝛼Q𝑖 − влияние импортного тарифа, вводимого на продукцию культуры i, на покупа-

тельский спрос у ворот предприятия (ноль, если культура не импортируется или не 

входит в массовое производство импортируемого продукта) 

𝛼T𝑖 − влияние импортного тарифа на ПЗ (ноль, если культура не импортируется или 

не входит в массовое производство импортируемого продукта) 

𝛼M − влияние цены на спрос 

𝛼U𝑗 – максимально достижимая площадь пашни в субъекте федерации j. 

𝛼Y𝑖 − процентная доля издержек, зависящих от посевной площади (условно-постоян-

ных), выраженная в ПЗ 

𝛼Z − влияние возрастающей площади посевов на ПЗ (параметр роста земельной 

ренты) 

𝑙S − лаг влияния денежных вложений в НИОКР на выход товарной продукции с еди-

ницы площади (лет) 

𝑙C − лаг влияния денежных вложений в НИОКР на ПЗ (лет) 

𝑙A − лаг влияния субсидий «жёлтой корзины» на выход товарной продукции с еди-

ницы площади (лет) 

𝑙R − лаг влияния затрат на контроль факторов риска на ПЗ (лет) 

𝑙I − лаг влияния денежных вложений в институциональные изменения на спрос (лет) 

𝑙Q − лаг влияния импортного тарифа на покупательский спрос у ворот предприятия 

(лет) 

𝑙T − лаг влияния импортного тарифа на ПЗ (лет) 

𝑙M − лаг влияния цены на спрос (лет) 

𝑠𝑖𝑗0 − исходная (в момент времени 0 и ранее) посевная площадь под культурой i в 

регионе j в тыс. га 

𝑦𝑖𝑗0 − исходные (в момент времени 0 и ранее) значения выхода товарной продукции 

с единицы площади сельскохозяйственных культур в тоннах проданной продукции на 

гектар (для агрегированных продуктов приняты равными единице) 

𝑦𝑖 − биологически возможная продуктивность культур в тоннах на гектар 

𝑐𝑖𝑗0 − исходные (в момент времени 0 и ранее) ПЗ в руб./т или руб. за товарную про-

дукцию с 1 га (в случае агрегированных продуктов) 
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𝑚0 − общий объём финансирования, отведённого для субсидий «жёлтой корзины» из 

госбюджетных источников и целевых денежных вложений (НИОКР, контроль факто-

ров риска, институциональные изменения) из частных и госбюджетных источников в 

млн. руб. в год 

𝑞0 − максимальный процент импортного тарифа 

𝑟 − норма дисконтирования в процентах 

Переменные 

𝑠𝑖𝑗𝑡 ≥ 0 − посевная площадь в тыс. га 

𝑦𝑖𝑗𝑡 ≥ 0 − выход товарной продукции с единицы площади сельскохозяйственных 

культур в тоннах проданной продукции на гектар (для агрегированных продуктов 

приняты равными единице) 

𝑐𝑖𝑗𝑡 ≥ 0 − ПЗ в руб./т или (в случае агрегированных продуктов) в руб. за объём про-

дукции, принятый за единицу (то есть получаемый с 1 га посевов) 

𝑝𝑖𝑗𝑡 ≥ 0 − цена в руб./т или (в случае агрегированных продуктов) в руб. за объём про-

дукции, принятый за единицу (то есть получаемый с 1 га посевов) 

𝑚S𝑖𝑡 ≥ 0 − денежные вложения в НИОКР в млн. руб. 

𝑚A𝑖𝑗𝑡 ≥ 0 − субсидии «жёлтой корзины» в млн. руб. 

𝑚R𝑖𝑗𝑡 ≥ 0 − затраты на совершенствование управления рисками в млн. руб. 

𝑚I𝑖𝑗𝑡 ≥ 0 − денежные вложения в институциональные изменения в млн. руб. 

𝑞𝑖𝑗𝑡 ≥ 0 − процент импортного тарифа 

Основная модель 

1) Логистическое уравнение выхода товарной продукции с единицы площади 

𝑦𝑖

1+(
𝑦𝑖−𝑦𝑖𝑗𝑡−1

𝑦𝑖𝑗𝑡−1
)·𝑒

−𝛼S·𝑚S𝑖𝑡−𝑙S
−𝛼A·

𝑚A𝑖𝑗𝑡−𝑙A
𝑠𝑖𝑗𝑡−1

= 𝑦𝑖𝑗𝑡, 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇1.                   (1) 

2) Уравнение спроса 

(𝑦𝑖𝑗𝑡−1 · 𝑠𝑖𝑗𝑡−1)
𝜌·𝜐·𝜑

= 𝑦𝑖𝑗𝑡 · 𝑠𝑖𝑗𝑡, 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇1.                             (2) 

𝜌 = 1 +
𝛼I·𝑚I𝑖𝑗𝑡−𝑙I

𝑦𝑖𝑗𝑡−1·𝑠𝑖𝑗𝑡−1
.                                                             (3) 

𝜐 = 1 + 𝛼Q𝑖 · (𝑞𝑖𝑗𝑡−𝑙Q
− 𝑞𝑖𝑗𝑡−𝑙Q−1).                                                   (4) 
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𝜑 = 1 − 𝛼𝑀 · (
𝑝𝑖𝑗𝑡−𝑙𝑀

𝑝𝑖𝑗0
− 1)                                                                  .(5) 

 

3) Уравнение предельных затрат 

𝜁 · 𝑐𝑖𝑗𝑡−1
𝜂·𝜃·𝜅·𝜈

= 𝑐𝑖𝑗𝑡,  𝑖 ∈ 𝐼,  𝑗 ∈ 𝐽,  𝑡 ∈ 𝑇1.                                          (6) 

𝜁 =
𝛼Y𝑖·𝑦𝑖𝑗0+(100−𝛼Y𝑖)·𝑦𝑖𝑗𝑡

𝑦𝑖𝑗𝑡
×

𝑦𝑖𝑗𝑡−1

𝛼Y𝑖·𝑦𝑖𝑗0+(100−𝛼Y𝑖)·𝑦𝑖𝑗𝑡−1
.                                  (7)  

𝜂 = 1 − 𝛼C · 𝑚S𝑖𝑡−𝑙S
.                                                          (8) 

𝜃 = 1 − 𝛼R · (𝑚R𝑖𝑗𝑡−𝑙R
− 𝑚R𝑖𝑗𝑡−𝑙R−1).                                              (9) 

𝜅 = 1 + 𝛼T𝑖 · (𝑞𝑖𝑗𝑡−𝑙T
− 𝑞𝑖𝑗𝑡−𝑙T−1)                                              .(10) 

𝜈 = 1 + 𝛼Z · (
∑ 𝑠ℎ𝑗𝑡ℎ∈𝐼

∑ 𝑠ℎ𝑗𝑡−1ℎ∈𝐼
− 1)                                                     .(11) 

4) Резерв пашни 

∑ 𝑠𝑖𝑗𝑡𝑖∈𝐼 ≤ αU𝑗, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇1.                                                  (12) 

5) Условие равновесия 

𝑐𝑖𝑗𝑡 = 𝑝𝑖𝑗𝑡 +
𝑚𝐴𝑖𝑗𝑡

𝑦𝑖𝑗𝑡·𝑠𝑖𝑗𝑡
, 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇.                                            (13) 

 

6) Условия предпрогнозного периода: 

𝑠𝑖𝑗𝑡 = 𝑠𝑖𝑗0, 𝑦𝑖𝑗𝑡 = 𝑦𝑖𝑗0, 𝑐𝑖𝑗𝑡 = 𝑐𝑖𝑗0, 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇\𝑇1. 

Модель политики 

7) Целевая функция (правило принятия политических решений): максимум дис-

контированной выручки от продаж продукции растениеводства 

∑ (1+
𝑟

100
)

−𝑡
·(∑ ∑ 𝑠𝑖𝑗𝑡·𝑦𝑖𝑗𝑡·𝑝𝑖𝑗𝑡𝑖∈𝐼𝑗∈𝐽 )𝑡∈𝑇

1000
→ max                                      (14) 

8) Объём средств, привлекаемых к осуществлению аграрной политики 

∑ ∑ (𝑚A𝑖𝑗𝑡 + 𝑚R𝑖𝑗𝑡 + 𝑚I𝑖𝑗𝑡)𝑖∈𝐼𝑗∈𝐽 + ∑ (𝑚S𝑖𝑡)𝑖∈𝐼 ≤ 𝑚0, 𝑡 ∈ 𝑇                    (15) 

9) Предельный уровень импортного тарифа 

𝑞𝑖𝑗𝑡 ≤ 𝑞0,   𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇 
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7.1.2 Исходные данные и сценарные условия 

В ходе исследования использованы данные по трём регионам южного Нечер-

ноземья европейской России — Калужской, Тульской и Рязанской областям. По дан-

ным сельхозорганизаций (далее СХО) крупных и средних размеров за 2015 год [62], 

сельхозугодья целиком задействованы в Калужской области; в Туле 11,4% подобных 

земельных угодий не используется (72,4 тыс. га); в Рязанской области не используется 

20,1% (180,6 тыс. га).  

К сельскохозяйственным культурам в данной модели относятся зерновые куль-

туры, картофель и прочие культуры. Для задания исходной точки моделируемой тра-

ектории развития (ситуации в начальный момент времени) необходимы следующие 

данные по зерновым, картофелю и остальной продукции растениеводства: посевная 

площадь, тыс. га; объём реализации продукции, тыс. т (кроме остальной продукции 

растениеводства); выручка от продажи продукции данного вида. В нашем случае эти 

показатели определены суммарно по всем СХО, расположенным на территории трёх 

исследуемых областей, за 2015 год [там же]. По этим данным рассчитываются средняя 

цена реализации (выручка, отнесённая к продажам) и выход товарной продукции с 1 

га. Размер предельных затрат принимается равным средней цене реализации. Для 

остальной продукции растениеводства вместо натурального выхода товарной продук-

ции с единицы площади используются индексы продуктивности, а цены этой продук-

ции заменены на доходы от продажи товарной продукции с 1 га в 2015 году. Импорт-

ные тарифы могут вводиться только на остальную продукцию растениеводства, по-

скольку по зерновым и картофелю экспорт преобладает над импортом. 

Числовые данные, определяющие начальное состояние моделируемого объ-

екта, представлены в табл. 2. Оценка параметра 𝛼U𝑗 основана на вышеприведённых 

оценках неиспользуемых площадей и сценарном предположении, что ещё 20% пло-

щадей в добавление к имеющимся неиспользуемым сельхозугодьям можно будет пе-

ревести в категорию сельхозугодий из других категорий. Этот резерв добавлен к фак-

тическим посевным площадям 2015 г. 
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Таблица 2- Показатели растениеводства исследуемых областей в начальный момент 

модельного времени (по данным 2015 г.) и параметры модели, считающиеся досто-

верными 

Параметры 

Калужская область Тульская область Рязанская область 

зерно-

вые 

карто-

фель 
прочие 

зерно-

вые 

карто-

фель 
прочие 

зерно-

вые 

карто-

фель 
прочие 

𝑠𝑖𝑗0, тыс. га 82,9 21,7 233,8 527,7 49,7 203,4 545,4 25,7 287,7 

𝑦𝑖𝑗0, т/га 2,005 13,381  2,369 14,346  2,249 12,828  

𝑐𝑖𝑗0, тыс. 

руб/т 5,088 8,3 4,33* 7,381 8,3 19,88* 6,368 8,3 14,221* 

𝑦𝑖, т/га 16,519 88 4*+ 16,519 88 4*+ 16,519 88 4*+ 

𝛼Y𝑖, % 71,5 63,0 75+ 71,5 63,0 75+ 71,5 63,0 75+ 

𝑞0, %   25
+

   25
+

   25
+

 

𝛼U𝑗, тыс. га  407,28 1031,96 1145,48 
*
 Коэффициент роста выручки с 1 га к факту 

+
 Сценарное значение 

Математические обозначения поясняются в п.7.1.1. 

Источник: расчёты автора, основанные на данных за 2015 год, полученных из 

ЕМИСС [62], Госкомзема [63], Википедии [64]; Книги рекордов Гинесса [65]. 

 

Параметры, определяющие размер эффектов политических решений на спрос 

и предложение, не поддаются наблюдениям и подсчёту на основании собранных дан-

ных. В терминах Н.Н. Моисеева [66] (с.40) речь идёт о «природной неопределённо-

сти». Процедура, применённая для определения границ параметров, с избытком охва-

тывающих область «природной неопределённости» их значений, описана в статье 

[67]. Количественные данные по распределениям всех недостоверных параметров мо-

дели приведены ниже (табл. 3). Распределения неопределённых параметров модели 

предполагаются взаимно независимыми: вероятность какого-либо значения одних па-

раметров не зависит от выбранных значений других параметров. 
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Таблица 3- Минимальная и максимальная границы, мода и соответствующие пара-

метры бета-распределения неопределённых параметров модели 

Параметры Минимум Мода Максимум 
Параметры β–

распределения 
Лаг 

𝛼S 0 10−5 10−4 1,8; 8,2 15 

αC 0 2 · 10−5 10−4 2,6; 7,4 10 

𝛼A 0 2 · 10−5 10−4 2,6; 7,4 3 

𝛼R 0 2 · 10−5 10−4 2,6; 7,4 3 

𝛼I 0 10−3 5 · 10−3 2,6; 7,4 5 

𝛼Q 0 2 · 10−5 2 · 10−4 1,8; 8,2 1 

𝛼T 0 2 · 10−5 2 · 10−4 1,8; 8,2 2 

𝛼M 0,1 0,3 1 2,8; 7,2 0 

𝛼Ζ 0 2 10 2,6; 7,4  

𝑚0, млн. руб. 0 300 1500 2,6; 7,4  

𝑟 (%) 0 5 10 5,0; 5,0  

Математические обозначения поясняются в п.7.1.1. 

Источник: калибровка с помощью модели, сформулированной в п.7.1.1. 

 

Моделируемый период охватывает 70 моментов времени (лет) от −19 до 50. 

Первые 20 лет — период предыстории, когда разрешено использование инструментов 

аграрной политики, но объём продаж зафиксирован на уровне факта. Год 1 — первый 

год, когда может проявить себя результат аграрной политики. За некоторыми исклю-

чениями, интересующий нас отрезок траектории поведения моделируемой системы 

относится к годам с 1 по 25. Период с 26 по 50 годы модельного времени, как правило, 

не анализируется: он включён в модель затем, чтобы в пределах этого периода оказа-

лись заключены граничные эффекты, обусловленные конечностью моделируемого 

периода. 

В данной работе проводится 254 испытания модели по методу Монте-Карло, 

то есть на один неопределённый параметр из 11 имеющихся приходится более 20 экс-

периментов. 

 

7.2 Модель оценки потенциала производства зерна в 

условиях наличия пригодных к обработке угодий 
Наряду с изучением экономических и институциональных предпосылок вовле-

чения пригодных к обработке сельхозугодий в производство, эффект которых прояв-

ляется в длительном горизонте времени, цель данного исследования предполагает вы-

работку определённых ориентиров для текущей инвестиционной политики и инвести-

ционной деятельности.  
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Первая проблема, с которой сталкивается инвестор, заключается в том, чтобы 

понять, сколько земли можно вовлечь в производство; сколько на это потребуется де-

нег; выгодно ли, наряду с землёй, пополнять и другие факторы производства, а если 

да — в каких объёмах и как это отразится на размер вовлекаемых в производство зе-

мельных площадей; насколько существенными окажутся изменения в структуре аг-

рарного сектора региона, потребуют ли они скоординированных инвестиций в инфра-

структуру, логистику, подготовку кадров; можно ли считать последующие изменения 

в объёмах производства продукции достаточно малыми, чтобы не «обвалить» товар-

ные рынки и получить за продукцию ожидаемую цену. 

Вторая проблема относится к идентификации области проектной деятельно-

сти, предварительного определения и отбора проектов. Представление об этой про-

блематике дают работы Дж. Гиттинджера [68], М.В. Грачёвой [69], А.М. Гатаулина 

[70], Н.М. Светлова и Г.Н. Светловой [71].  

Обе проблемы могут быть решены при помощи одной и той же математической 

модели, решаемой применительно к соответствующим образом разработанным сце-

нариям. В данной работе та часть исследования, которая направленна на решение вто-

рой проблемы, отражения не нашла, поскольку соответствующие результаты опубли-

кованы ранее [72]. 

 

7.2.1 Постановка задачи 

Для решения двух вышеуказанных проблем мы разработали поведенческую 

модель фаррелловского типа [73], основанную на непараметрической границе произ-

водственных возможностей, которая построена по отчётным данным СХО. Модель 

призвана воспроизводить последствия наиболее вероятных решений, которые будут 

приняты агентами (в нашем случае — руководством сельскохозяйственных организа-

ций и инвесторами) в условиях, выражаемых исходными данными модели.  

Преимущества моделей на непараметрической границе производственных воз-

можностей: (1) они не связаны формальными требованиями к законам распределения 

статистических переменных, включаемых в модель; (2) корреляция между включён-

ными в модель статистическими переменными не влияет на качество получаемых ре-

шений и не накладывает ограничений на совместное включение переменных в модель; 

(3) модель может отражать иерархию ресурсов и продукции. 
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Важная особенность разработанной модели в сравнении с предшествующим 

опытом применения подобных моделей — использование стохастической (одноэтап-

ной) постановки задачи на основе непараметрического распределения плотности ве-

роятности затрат и выпусков. Таким образом, построенная модель относится к классу 

одноэтапных ЭР-моделей [74]. Благодаря синтезу методологии непараметрической 

границы производственных возможностей с методологией ЭР-моделей решается про-

блема чувствительности границы производственных возможностей к погодным усло-

виям, непредвиденным обстоятельствам, политическим и экономическим шокам кон-

кретного года, по данным которых она строится. Модель остаётся адекватной при ва-

рьировании указанных случайностей в границах, задаваемых фактическими данными 

четырёх лет с 2013 по 2016 гг. 

В общем виде задача моделирования ставится следующим образом. Требуется 

определить объёмы выпусков каждого вида сельскохозяйственной продукции выбо-

рочной совокупностью сельскохозяйственных организаций исследуемого региона 

при следующих условиях: 

- при каждом исходе случайных условий, описываемом моделью, использование ре-

сурсов для сельскохозяйственного производства не превосходит объёма, заданного 

сценарным условием; 

- технологии производства сельскохозяйственной продукции соответствуют фактиче-

ски применявшимся в СХО выборки в течение заданного периода времени в прошлом 

с учётом фактически имевшего место влияния случайных условий на производствен-

ные процессы; 

- интенсивность производственных процессов СХО отличается от фактической не бо-

лее чем на величину, предусмотренную сценарием; 

- поведение СХО полностью определяется стремлением максимизировать математи-

ческое ожидание маржинального дохода, определяемое как математическое ожидание 

выручки по всем учтённым в модели исходам случайных условий за вычетом матема-

тического ожидания альтернативных издержек технологических процессов. 

Интерпретация решения поставленной задачи не требует, чтобы изменение 

интенсивности эмпирического технологического процесса i с 1 до k предполагало вы-

пуск в размере kbi (вместо bi) и затраты ресурсов в размере kai (вместо ai) именно в 

организации i. Принципиальное значение имеет только технологическая возможность 
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применить, по истечении некоторого запланированного времени (планового гори-

зонта), технологический процесс (kai, kbi) где-либо в границах моделируемого реги-

она — будь то в организации i, в какой-либо новой организации или по частям в ка-

ких-либо существующих организациях.  

 

7.2.2 Математическая формализация 

Переменными задачи, отвечающей вышеприведённой постановке, являются 

неотрицательный вектор x интенсивности эмпирических производственных процес-

сов сельхозорганизаций (за единицу принимается их фактическая интенсивность) и 

неотрицательный вектор ys выпуска продукции (по видам) при исходе случайных 

условий s  S, где S — дискретное множество всех случайных условий, описываемых 

моделью.   

Математическая модель определяется следующими соотношениями. 

1) Баланс ресурсов 

 , .s s s S A x a   (16) 

Здесь As — матрица, столбцы которой соответствуют по смыслу векторам ai из 

вышеприведённого (см. п.7.2.1) определения эмпирического технологического про-

цесса, то есть представляют собой зафиксированный статистикой расход ресурсов (со-

ответствующих строкам матрицы) сельскохозяйственной организацией i за период, в 

течение которого реализуется вариант случайных условий s; as — вектор, компоненты 

которого означают наличие каждого ресурса в моделируемом объекте при исходе слу-

чайных условий s. 

2) Баланс продукции 

 , .s s s S  B x y   (17) 

Bs — матрица, столбцы которой соответствуют по смыслу векторам bi из вы-

шеприведённого определения эмпирического технологического процесса, то есть 

представляют собой зафиксированный статистикой выпуск продукции видов, соот-

ветствующих строкам матрицы, СХО i за период, в течение которого реализуется ва-

риант случайных условий s;  

θ — сценарный параметр, характеризующий научно-технический прогресс и (или) 

прирост ресурсной базы исследуемого объекта. 



30 

3) Глубина горизонта планирования 

 1 1 .    x   (18) 

η — сценарный параметр, характеризующий глубину горизонта планирования. 

4) Условие неотрицательности выпусков 

 0, .s s S y   (19) 

5) Целевая функция — максимум маржинального дохода. 

     
1

# 1 max.s ss S
S 




   p y cx   (20) 

ps — вектор цен продукции при варианте случайных условий s; c — вектор аль-

тернативных издержек производственных процессов (в среднем по всем исходам слу-

чайных условий из множества S); δ — альтернативная стоимость капитала; #S — 

число элементов множества S. 

Для оценки инвестиционных возможностей задача решается без ограничений 

по некоторым ресурсам, то есть некоторым компонентам вектора as в ограничении 

(16) присваиваются очень большие значения, не достижимые при выполнении осталь-

ных ограничений. 

 

7.2.3 Исходные данные и сценарные параметры 

Модель описывает производство следующих видов продукции: пшеница в раз-

резе классов: второй и выше, третий, остальная; кукуруза на зерно; ячмень: пивова-

ренный, прочий; овёс; прочее зерно; семена подсолнечника; соевые бобы; сахарная 

свёкла; рапс; картофель; овощи: открытого грунта, тепличные; фрукты; прочая расте-

ниеводческая продукция; крупный рогатый скот; свиньи; птица; молоко; яйцо; прочая 

мясная продукция; прочая продукция животноводства. Ресурсы: оборотные активы; 

основные средства; численность сельскохозяйственных работников; площади: сель-

скохозяйственных угодий, пашни; поголовье: крупного рогатого скота, свиней, овец 

и коз, лошадей, птицы; тракторы; комбайны для уборки: зерна, кукурузы, картофеля, 

свеклы. Матрицы sA  и sB  составлены по данным годовых отчётов СХО Калужской, 

Тульской и Рязанской областей (с приведением стоимостных показателей к 2016 г. по 

общероссийскому индексу цен производителей сельхозпродукции). В модель вклю-
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чены данные только тех хозяйств, где в течение четырёх лет (с 2013 по 2016 г.) име-

ются в наличии отчётные данные, а ни одна из нижеследующих переменных не равна 

нулю: стоимость основных средств; стоимость оборотных средств; численность ра-

ботников, занятых в сельском хозяйстве; площадь сельхозугодий; площадь пашни; 

выручка (полная и от продаж сельхозпродукции), производственные затраты (полные 

и на производство сельхозпродукции); начисленная заработная плата. Таких СХО в 

трёх исследуемых областях оказалось 231. Для учёта возможного различия в качестве 

продукции её выпуск представлен в модели в стоимостном выражении, поэтому век-

тор sp  состоит из единиц. Принято, что ресурсная база моделируемой выборки СХО 

соответствует её состоянию за 2015 г. О представительности этой выборки позволяют 

судить данные таблицы 4. 

Таблица 4 – Земельные ресурсы, затраты на товарную продукцию и выручка СХО Ка-

лужской, Тульской и Рязанской областей: среднегодовые значения за 2013…2016 гг. 

Объект 
Число хо-

зяйств 

Сельхозуго-

дья, тыс. га 

Пашня, 

тыс. га 

Затраты, 

млрд.руб. 

Выручка, 

млрд.руб. 

Все СХО 1312 3908 3354 108,6 126,1 

Выборка 231 928 802 26,1 31,1 

Выборка в % к СХО 17,6 23,7 23,9 24,0 24,7 

 

Значение компонента вектора c равно среднегодовой выручке от продажи про-

дукции функционирующего с единичной интенсивностью эмпирического производ-

ственного процесса, соответствующего данному компоненту.  

Параметр θ — это сценарная характеристика темпов научно-технического про-

гресса. В сценарии, отражающем фактическую (зафиксированную статистически) 

продуктивность технологий, этот параметр равен единице. Если принять его значение 

равным 1,01 — это будет означать, что в изучаемом сценарии все технологии на 1% 

продуктивнее, чем в реальности. 

Параметр η — сценарный параметр, характеризующий глубину горизонта пла-

нирования. Он не имеет строгого соответствия с периодом времени. Величина η, рав-

ная характерному для региона среднегодовому темпу прироста сельскохозяйствен-

ного производства за предшествующее пятилетие, примерно соответствует глубине 

горизонта планирования в один год. При значениях η свыше 0,15…0,2 модель утрачи-

вает адекватность (этот предел не имеет под собой строгих оснований — он является 

экспертной оценкой авторов).  
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Сценарным параметрам в компьютерных экспериментах, проведённых для це-

лей данного исследования, приписаны следующие значения: θ , δ = 0,049, 

η = 0,1. Значение δ принято равным рентабельности активов сельского хозяйства Рос-

сии в 2014 г. (в 2015 г. этот показатель достиг 0,069). Значение η примерно соответ-

ствует пятилетнему горизонту планирования. Два возможных значения θ отражают 

два альтернативных предположения: об отсутствии либо о наличии технологического 

прогресса в пределах планового горизонта времени. 

Равномерный рост ресурсной базы можно отразить масштабированием реше-

ния задачи: так, рост ресурсной базы на 10% приведёт к росту на 10% значений всех 

переменных модели и, как следствие, объёма продаж всех видов продукции, выручки, 

альтернативных издержек и маржинального дохода. Результаты решения задачи, 

представленные в п.9.2, могут быть откорректированы таким способом на любой про-

гноз прироста ресурсной базы.  

 

8 Экономические и институциональные условия 

вовлечения неиспользуемых сельхозугодий в 

производство зерна 
 

8.1 Динамика посевных площадей и производства 

продукции растениеводства 
На графике, приведённом на рис. 2, представлены траектории динамики посев-

ных площадей зерновых культур в СХО Калужской, Тульской и Рязанской областей, 

полученные при помощи компьютерных экспериментов с математической моделью, 

описанной в п. 7.1. Отображены результатов всех компьютерных экспериментов (254 

шт.). Чем темнее участок на графике, тем больше траекторий, отвечающих оптималь-

ным политикам при разных случайных условиях, проходит через этот участок. Бе-

лыми маркерами в форме ромба отмечена базовая траектория (сохранение параметров 

производства 2015 г.). 

График допускает двоякую интерпретацию. Во-первых, он характеризует 

«пространство возможностей», покрываемое какими-либо траекториями площадей: 

площади зерновых культур в трёх областях не окажутся меньше 1,1 млн. га и не пре-

высят 1,75 млн. га; рост будет в ближайшие годы, не обязательно в течение всех 25 
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лет; динамика площади посевов зерна может быть подвержена конъюнктурным коле-

баниям. Во-вторых, график даёт информацию о распределении вероятностей площа-

дей посевов в каждый год. 

 

Рисунок 2- Варианты динамики посевной площади под зерновыми культурами в 

СХО Калужской, Тульской и Рязанской областей при оптимальной политике 

Данные графика отображают первые 25 лет из множества 𝑇1, начиная с года 1. 

Первому году предшествуют ещё двадцать лет из множества 𝑇\𝑇1, в течение которых 

политика может уже быть задействована (ради её будущих отложенных эффектов), но 

ещё не будет давать результатов. Несмотря на возможность роста выхода товарной 

продукции с единицы площади, варианты сокращения площадей посевов зерна оста-

ются за границами «пространства возможностей». Из числа траекторий, представлен-

ных на графике, обнаруживается всего две, на которых площадь под зерном в некото-

рые годы оказывается меньше, чем в 2015 г.: на одной в течение 16 лет (в общей слож-

ности, с перерывами), на другой — только в году 21. Во многих случаях достигаемый 

рост посевов под зерновыми сравнительно невелик: см. табл. 5.  
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Таблица 5 - Процент траекторий, для которых процент прироста площади посевов зер-

новых к указанному году не превосходит указанного значения 

Пороговый процент прироста площади посевов 
Годы 

5 10 15 20 25 

1% 56,7 8,7 2,0 2,4 1,2 

3% 79,9 36,2 22,8 17,3 13,0 

5% 89,0 56,7 38,2 30,3 23,6 

10% 98,4 84,6 68,1 55,1 44,1 

25% 100 98,4 91,7 86,6 79,9 

Примечание. Расчёт сделан по данным 254 траекторий, отображённых на рис. 2. 

Каждая восьмая траектория не достигает к концу расчётного периода даже 

трёхпроцентного прироста посевных площадей под зерном; почти каждая четвёртая 

— пятипроцентного; почти половина траекторий — десятипроцентного. В то же 

время примерно каждая пятая траектория обеспечивает прирост посевных площадей 

под зерном, превосходящий 25% (289 тыс. га). Эта площадь почти равна суммарной 

площади всех неиспользуемых сельхозугодий Рязанской (238,9 тыс. га) и Калужской 

(57,4 тыс. га) областей, оценённых как сумма незасеянной пашни действующих СХО 

и сельхозугодий госрезерва. Напомним, что по всем трём областям эта площадь со-

ставляет 505,6 тыс. га, а модель решается в предположении возможного перевода в 

сельскохозяйственное пользование ещё 20% от этой цифры, то есть 101,1 тыс. га. Вы-

шеуказанные доли обусловлены предположениями о распределениях неопределён-

ных параметров и при выборе других распределений могут быть иными. 

Выводы отсюда следующие: 

- при любых возможных значениях факторов неопределённости, включённых 

в модель, площадь пашни под зерновыми не будет сколько-нибудь существенно со-

кращаться; 

- при многих возможных значениях факторов неопределённости площадь 

пашни при оптимальной аграрной политике возрастёт; 

- однако при многих возможных значениях факторов неопределённости этот 

рост невелик и не приведёт (в данных регионах) к существенному изменению ситуа-

ции с заброшенными и неиспользуемыми сельхозугодьями под влиянием территори-

альной экспансии зерновых; 

- рост посевных площадей под зерновыми, если сочетание факторов неопреде-

лённости ему благоприятствует, не обязательно окажется устойчивым: он может со-

провождаться периодическими спадами, в том числе ниже базисного уровня (хотя при 
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выбранных распределениях неопределённых параметров такие ситуации маловеро-

ятны). 

На рис. 3 представлены прогнозные траектории суммарной посевной площади 

в растениеводстве СХО трёх областей. Правила интерпретации этого рисунка такие 

же, как и рис.2. Вклад посевов зерновых в общий прирост посевных площадей имеет 

решающее значение. Это подтверждается аналогичными графиками посевных площа-

дей картофеля и всех культур, кроме зерна и картофеля, представленными в приложе-

нии 1. Так, площадь пашни под картофелем в большинстве случаев не подвержена 

влиянию со стороны оптимальной аграрной политики. Лишь в немногих сценариях 

эта культура даёт заметный положительный вклад в динамику площадей. 

 

Рисунок 3 - Варианты динамики суммарной посевной площади под 

сельскохозяйственными культурами в СХО Калужской, Тульской и Рязанской 

областей при оптимальной политике 

Среди траекторий — четыре экстремальные, на которых к концу периода рост 

площадей под картофелем превышает 2,5 раза. Во всех остальных случаях площадь 

под картофелем возрастает не более чем на 70%, причём рост более чем на 25% воз-

можен лишь в 9 случаях. В 90,6% случаев этот рост не превосходит 1%, а в 84,6% 

случаев он отсутствует вовсе. Вместе с тем не наблюдается ни одного случая сокра-

щения площади под картофелем. Что касается остальных культур, их вклад в дина-
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мику посевных площадей неоднозначен: он, в зависимости от сценария и от связан-

ного с ним варианта оптимальной аграрной политики, может быть как положитель-

ным, так и отрицательным.  

Итак, потенциал вовлечения неиспользуемых земель в производство в иссле-

дуемых регионах в решающей степени связан именно с развитием производства зерна, 

а не других культур. Полунин и др. (2018) [2] относят к категории особо ценных про-

дуктивных сельскохозяйственных угодий, не используемых под пашню, в Калужской 

области 285,5 тыс. га, в Тульской 627,1 тыс.га, в Рязанской 351,0 тыс. га — итого по 

изучаемому объекту выходит 1,26 млн. га. Наибольшая оценка вовлечения земель под 

посевы через 25 лет, полученная в наших компьютерных экспериментах, 589 тыс. га 

(за счёт зерна 560 тыс. га), составляет менее половины (47% и 44%) от этой площади. 

Медианная оценка, 140 тыс. га, — это 11%. 

 

8.2 Оптимальная программа использования 

инструментов аграрной политики 
Наглядно оптимальные траектории применения инструментов господдержки 

приведены на рис.  4. Графики выявляют доминанту стратегии использования финан-

совых ресурсов — поддержку НИОКР.  

 
НИОКР 

 
Прямые субсидии 

 
Управление рисками 

 
Максимальный импортный тариф 

Рисунок 4- Динамика применения политических инструментов 
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Рис. 5 служит дополнительным аргументом в пользу этого тезиса. Поскольку 

политические инструменты используются на всех 254 траекториях, отображённые на 

нём данные говорят о том, что на большинстве траекторий имеет смысл финансиро-

вать только инструмент «поддержка НИОКР», а число траекторий, на которых задей-

ствованы другие инструменты, требующие финансирования, не превосходит 80, хотя 

и возрастает к концу периода. 

В течение периода предыстории расходы на эти цели среди 254 сценариев, 

отображённых на графиках, лишь на двух траекториях и в течение единственного года 

(под номером −3) не производятся. Они могут достигать 851 млн. руб. при медианном 

среднегодовом значении 398 млн. руб. за период с года −14 по год 0. Минимальный 

ненулевой годовой объём поддержки науки за период 𝑇\𝑇1 составляет 37,2 млн. руб. 

С течением времени привлекательность вложений в науку сокращается, и в отдельных 

случаях модель начинает отдавать предпочтение инструментам менее действенным, 

но с коротким лагом. 

 

Рисунок  5-Число траекторий, на которых в соответствующем году финансируется 

какой-либо вид поддержки, кроме НИОКР 

Прямые субсидии, не обладающие временны́м лагом, не применяются в тече-

ние периода предыстории,  однако начиная с года 1 они начинают применяться на 

отдельных траекториях, и чем меньше времени остаётся до завершения периода 𝑇1, 

тем в большем числе сценариев происходит переключение политики с поддержки 

НИОКР на прямые субсидии. Однако даже при 𝑡 = 25 среди 254 траекторий, пред-

ставленных на графике, прямые субсидии применяются лишь в 58 случаях (при  𝑡 = 1 
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— в 17 случаях), а их размер, за исключением единственной траектории, не превы-

шает 800 млн. руб. суммарно по трём регионам (имея в виду только СХО и только 

растениеводство). 

Поддержка улучшения управления рисками впервые применяется ещё в тече-

ние периода с номером −3 (только на трёх траекториях из 254): в силу лага их влияние 

на ПЗ появляется только в периоде 1 и последующих. Далее вплоть до периода 17 

такая поддержка не оказывается, и лишь начиная с 17-ого периода у неё начинают 

появляться конкурентные преимущества перед НИОКР и прямыми субсидиями. Та-

кое случается лишь на двух траекториях из трёх, где эта политика оправдывала себя 

и в периоде −3. 

Поддержка институциональных изменений оказывается нецелесообразной и не 

возникает даже в качестве граничного эффекта. Это не отрицает необходимости ин-

ституциональной эволюции: просто для средств, выделяемых на проведение аграрной 

политики, обнаруживаются более эффективные направления расходования. Эволю-

ция институтов должна происходить естественным путём.   

 

Рисунок  6- Число траекторий (из 254), на которых по решению модели в 

соответствующем году хотя бы в одной из областей применяются импортные 

тарифы на продукцию, производимую с использованием продукции растениеводства 

(кроме зерна и картофеля) в качестве ресурса 

Меры по защите рынка часто оказываются достаточно эффективными для до-

стижения целей аграрной политики (рис. 6). Периодическая динамика их применения 

говорит о том, что вопрос об их введении нецелесообразно решать раз и навсегда. 
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Импортные тарифы позволяют продвинуть продукцию на рынки в момент их приме-

нения, тогда как отрицательные эффекты проявляют себя по истечении нескольких 

лет применения инструмента. По мере их накопления возникает потребность в отмене 

ране введённых тарифов. 

 

9 Экономическая эффективность вовлечения 

неиспользуемых сельскохозяйственных угодий в 

производство зерна 
 

9.1 Экономический эффект и эффективность 

производства зерна на вовлечённых в производство землях в 

долгосрочной перспективе 
Всё рассмотренные траектории роста объёмов продаж зерна отражены на рис. 

2.1 в приложении 2.  Ниже на рис. 7 представлена статистическая характеристика при-

бавки продаж зерна (к факту) в течение прогнозного периода. Линии на этом графике 

показывают объём продаж, который не превышается указанным процентом траекто-

рий. Заметим, что снижение производства зерна в сравнении с фактом зафиксировано 

лишь на двух траекториях, причём на одной из них — только в течение года 21. Ана-

лиз показывает, что шансы на снижение производства зерна тем выше, чем ниже вли-

яние приращения посевных площадей (под всеми полевыми культурами) на земель-

ную ренту. При низкой земельной ренте картофель получает растущее со временем 

преимущество перед зерном: поддержку НИР в этом случае выгоднее направить в ис-

следуемом регионе именно на картофелеводство. 
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Рисунок  7- Перцентили прибавки (в % к факту) производства зерна по результатам 

моделирования (зависят от выбранных распределений неопределённых параметров) 

Чтобы выяснить, как влияют на поставки зерна потребителям земельные пло-

щади, вновь вовлечённые под посевы зерновых, отобразим перцентили соответству-

ющего показателя на графике (рис. 8).  

 

Рисунок  8- Перцентили продаж зерна, собранного с вовлечённых в производство 

сельхозугодий (зависят от выбранных распределений неопределённых параметров) 

Все перцентили с течением времени устойчиво растут. Медианный уровень та-

ких поставок составляет 61 тыс. т в 5-ом году, 134 тыс. т в 10-ом году, 212 тыс. т в 15-

ом году, 292 тыс. т в 20-ом году  и, наконец, 386 тыс. т в 25-ом году. Это 14,6% к 

валовым продажам зерна СХО трёх областей в 2015 г.   
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Динамика распределения выручки от продаж зерна (рис. 9) в целом аналогична 

динамике распределения объёмов продаж (рис. 7). Вклад в эту динамику изменений 

цены сравнительно невелик и, за немногими исключениями, почти равномерен в те-

чение исследуемой перспективы. Модальные значения выручки составляют 18,7 

млрд. руб. при 𝑡 = 5,  19,6 при 𝑡 = 10, 20,6 при 𝑡 = 15, 21,6 при 𝑡 = 20, 21,7 при 𝑡 =

25 — она возрастает примерно на 1 млрд. руб. за пятилетие. Модальный прирост к 

факту составляет 0,5% в первый год, 4,4% в пятый, 9,6% в десятый, 15,3% в пятнадца-

тый, 20,9% в двадцатый и 26,8% спустя четверть века после начала исследуемого пе-

риода. 

 

Рисунок  9- Перцентили выручки от продажи зерна (зависят от распределений 

параметров) 

Статистическая характеристика траекторий цен зерна (рис. 10)  показывает, что 

прогресс в технологиях при оптимальной аграрной политике позволяет почти всегда 

удерживать рыночные цены на зерно ниже фактических, но этот эффект выражен 

слабо и не является определяющим для экономических результатов производства 

зерна. 
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Рисунок  10- Перцентили цены реализации зерна (зависят от выбранных 

распределений неопределённых параметров) 

На рис. 2.2 в приложении 2 представлены все 254 траектории цен, и на этом 

рисунке хорошо прослеживается периодическая динамика высоких цен (выше факта) 

на зерно. Эта динамика обусловлена периодическим применением прямых субсидий, 

обусловливающих рост предельных издержек, превосходящий уровень цен (рис. 2.3 в 

приложении 2). Рост предельных издержек ведёт к сокращению продаж, поэтому суб-

сидии приходится периодически отменять. На вышеуказанных рисунках в приложе-

нии хорошо заметно, что колебания цен и предельных издержек на траекториях выше 

факта синфазные, но при этом предельные издержки на этих траекториях выше цен 

(как правило, примерно на 200…300 руб./т), чего не наблюдается на траекториях, где 

цены ниже факта. 

Продуктивность зерновых, как правило, монотонно растёт в исследуемой пер-

спективе (рис. 11; см. также рис. 2.4 в приложении 2, где представлены все 254 тра-

ектории роста урожайности). Темп этого роста обусловлен, главным образом, разме-

ром финансирования НИОКР и величиной параметра влияния этого фактора на уро-

жайность. 
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Рисунок  11- Перцентили выхода товарного зерна с 1 га (зависят от выбранных 

распределений неопределённых параметров) 

В большинстве случаев повышение урожайности вносит значительный вклад в 

рост выручки от продажи зерна при оптимальной аграрной политике. Медианная уро-

жайность уже в первый год превосходит фактическую на 0,5%; в пятый на 2,6%; в 

десятый на 5,2%; в пятнадцатый на 7,8%, в двадцатый на 10,1% и к концу исследуемой 

перспективы на 12,4%. 

 

Рисунок  12- Перцентили отношений расходов на финансирование аграрной 

политики, относимых на зерно, к предельным издержкам производства зерна 

(зависят от выбранных распределений неопределённых параметров) 
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Рис. 12 характеризует масштаб расходов на осуществление аграрной политики 

в зерновом секторе в сравнении с предельными издержками СХО на производство 

зерна. Этот показатель с течением времени сокращается. Причина — рост продаж (см. 

рис. 9 выше), тогда как лимиты финансирования инструментов политики остаются не-

зименными. Медианное бремя расходов на финансирование политических инстру-

ментов, осуществляемых в зерновом секторе, лежит в интервале от 2,1% до 1,0% к 

предельным издержкам.  

В табл. 6 дана характеристика отдачи в зерновой отрасли от расходов на аграр-

ную политику. Для её расчёта по каждой траектории вычислялась чистая текущая сто-

имость (далее ЧТС) прироста выручки от продажи зерна по сравнению с фактом и 

финансирования политики в зерновой отрасли за период 𝑡 = −14; 25. В более ранние 

периоды ни расходов на политику, ни приростов выручки не наблюдается, а более 

поздние отброшены ввиду возможных граничных эффектов. Затем первая из этих ЧТС 

отнесена ко второй для каждой из 254 траекторий. По результатам определены пер-

центили. Клеткам разных столбцов одной и той же строки соответствуют разные 

наборы траекторий: например, 10% траекторий с наименьшим финансированием по-

литики не совпадают с 10% траекторий с наименьшим эффектом финансирования. 

Среди 254 траекторий нашлась лишь одна траектория, на которой влияние политики 

на производство зерна отрицательно, но она есть и, следовательно, принадлежит «про-

странству возможностей» моделируемой системы. Зато имеется ещё 29 траекторий, 

на которых вложения средств аграрной политики в зерновую отрасль превосходят 

прирост её выручки.  

Таблица 6- Эффективность финансирования инструментов аграрной политики, при-

меняемых в зерновом секторе Калужской, Тульской и Рязанской областей 
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Пер-

цен-

тиль 

ЧТС финансирования 

инструментов аграр-

ной политики в зерно-

вом секторе, млрд. руб. 

ЧТС прибавки вы-

ручки от продажи 

зерна в результате по-

литики, млрд. руб. 

Прибавка ЧТС выручки 

от продажи зерна на 

рубль ЧТС финансиро-

вания политики, руб. 

1 19,7 128,9 22,32 

0,9 11,7 45,8 6,09 

0,8 9,3 27,5 4,02 

0,7 8,0 20,6 3,09 

0,6 6,9 16,2 2,41 

0,5 6,1 13,0 2,14 

0,4 5,2 10,1 1,80 

0,3 4,1 7,7 1,53 

0,2 3,3 5,8 1,32 

0,1 2,4 4,1 0,97 

0 0,1 –0,3 –0,61 

Примечание. Распределение показателей по перцентилям зависит от предполо-

жений о распределениях вероятностей значений неопределённых параметров модели. 

Медианное значение прибавки дисконтированной выручки от продажи зерна 

на рубль дисконтированных субсидий, приходящихся на зерно, составляет 2,14 руб. 

В «пространстве возможного» имеются и уровни отдачи, превосходящие 5 и даже 10 

руб./руб., но они требуют благоприятного сочетания факторов, не контролируемых 

политиками. 

Необходимость аграрной политики не означает необходимости выделения на 

её проведение как можно бо́льших средств. Коэффициент корреляции рангов (по 

Спирмену) показателя приращения ЧТС выручки на рубль ЧТС субсидий и сценар-

ного показателя 𝑚0 максимального годового размера финансирования аграрной поли-

тики (в целом по всем отраслям растениеводства) составляет 0,013, являясь статисти-

чески незначимым. Если при расчёте корреляции заменить показатель финансирова-

ния всех мероприятий аграрной политики в растениеводстве показателем ЧТС финан-

сирования, фактически выделенного (по оптимальному плану) только на зерновую от-

расль, получим коэффициент корреляции рангов, равный 0,067, приводящий к тому 

же выводу. 

Данные о размере прибавки ЧТС товарной продукции растениеводства в рас-

чёте на рубль ЧТС финансирования аграрной политики в растениеводстве в целом  

показаны в табл. 7. Медианная прибавка выручки от продажи полевых культур на 1 

руб. господдержки всего на 2 коп. выше, чем от продажи зерна. Отрицательных зна-
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чений показателя эффективности поддержки при расчёте в целом по полевым культу-

рам не наблюдается: их и не может быть, так как в подобном случае модель просто не 

выделила бы средств на проведение политики. 

Таблица 7- Эффективность финансирования инструментов аграрной политики, при-

меняемых в зерновом секторе Калужской, Тульской и Рязанской областей 

Перцен-

тиль 

ЧТС финансирова-

ния инструментов 

аграрной политики в 

зерновом секторе, 

млрд. руб. 

ЧТС прибавки вы-

ручки от продажи 

зерна в результате 

политики, млрд. руб. 

Прибавка ЧТС выручки 

от продажи зерна на 

рубль ЧТС финансиро-

вания политики, руб. 

1 19,8 170,7 13,87 

0,9 12,6 49,3 5,49 

0,8 10,3 29,0 4,03 

0,7 8,7 21,6 3,10 

0,6 7,5 16,7 2,48 

0,5 6,6 13,4 2,16 

0,4 5,7 10,8 1,83 

0,3 4,6 8,3 1,54 

0,2 3,4 6,5 1,34 

0,1 2,7 4,6 1,03 

0 1,0 1,5 0,64 

Примечание. Распределение показателей по перцентилям зависит от предполо-

жений о распределениях вероятностей значений неопределённых параметров модели. 

Максимальная эффективность господдержки по всем полевым культурам за-

метно ниже, чем по зерновым. Объяснение этому связано с распределением расходов 

на политику между культурами: дальнейшее приращение финансирования в зерновой 

отрасли уже не даёт эффекта, способного конкурировать с другими культурами. Тра-

ектории нижней децили обеспечивают прирост выручки от продажи полевых культур, 

не превосходящий или едва превосходящий сумму средств, потраченных на аграрную 

политику. Для остальных девяти децилей целесообразность проведения аграрной по-

литики в полеводстве можно считать безусловной. 

Модель из п.7.1, используемая для анализа долгосрочной перспективы, гаран-

тирует, что ни один производитель не будет работать себе в убыток: издержки произ-

водства компенсируются в полном объёме, а растениеводческие СХО с издержками 

ниже предельных получают прибыль. Поскольку функция предложения определена в 

модели лишь с точностью до точки пересечения её графика с кривой спроса, опреде-

лить суммарную прибыль, оставаясь в границах модели, невозможно. Поэтому мы да-

дим оценку бухгалтерской прибыли от продаж с вновь вовлечённых площадей и про-

гнозной рентабельности реализации зерна (по затратам). Используем следующий 
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приём: (1) воспользуемся фактическими данными о производственных затратах и вы-

ручке от продажи зерна по СХО трёх областей 2015 г.; (3) сделаем поправку к ним на 

изменение затрат и выручки в соответствии с прогнозом модели из п.7.1 по нижесле-

дующим формулам. Пусть 𝑟B — выручка от продаж зерна СХО трёх областей в 2015 

г. по данным ежегодной статистической отчётности; 𝑐B — соответствующие затраты 

на товарную продукцию. Пользуясь обозначениями из п.7.1.1, положим 

�̃�𝑖𝑡 =
∑ 𝑐𝑖𝑗𝑡𝑦𝑖𝑗𝑡𝑠𝑖𝑗𝑡𝑗∈𝐽

∑ 𝑐𝑖𝑗0𝑗∈𝐽 𝑦𝑖𝑗0𝑠𝑖𝑗0
;  𝑝𝑖𝑡 =

∑ 𝑝𝑖𝑗𝑡𝑦𝑖𝑗𝑡𝑠𝑖𝑗𝑡𝑗∈𝐽

∑ 𝑝𝑖𝑗0𝑗∈𝐽 𝑦𝑖𝑗0𝑠𝑖𝑗0
; �̃�𝑖𝑡 =

∑ 𝑠𝑖𝑗𝑡𝑗∈𝐽

∑ 𝑠𝑖𝑗0𝑗∈𝐽
− 1.                               (21) 

Рассчитаем оценку бухгалтерской выручки для года t с учётом субсидий по 

формуле �̂�S𝑡 = 𝑟B · �̃�𝑖𝑡 (заметим, что если бы на зерно фактически начислялись субси-

дии к цене продажи, вместо величины 𝑟B в этой формуле следовало бы использовать 

сумму выручки и субсидий указанного вида); оценку бухгалтерской выручки для года 

t без учёта субсидий — по формуле �̂�B𝑡 = 𝑟B · 𝑝𝑖𝑡; оценку бухгалтерских затрат на про-

данную продукцию — по формуле �̂�S𝑡 = 𝑐B · �̃�𝑖𝑡. Разница между этими двумя величи-

нами даст нам оценку бухгалтерской прибыли от продаж, отношение за вычетом еди-

ницы, умноженное на 100 — оценку рентабельности реализации зерна. Оценка при-

были, умноженная на �̃�𝑖𝑡, даст прибыль, полученную с площади, вновь вовлечённой в 

производство. Расчёт прибыли мы проведём только по зерновым (согласно цели ис-

следования) и только для сценария (не вошедшего в число 254 случайных сценариев 

компьютерных экспериментов), при котором всем неопределённым параметрам при-

писаны их модальные значения. 

Масса фактической прибыли от реализации продукции растениеводства отчи-

тавшихся СХО трёх исследуемых областей (исключая продукцию защищённого 

грунта и многолетних насаждений) в 2015 г. составила 8,52 млрд. руб. при рентабель-

ности реализации 44,4%. Выручка составила 27,71 млрд. руб., затраты — 19,20 млрд. 

руб. В значительной мере эти результаты обусловлены продажей зерна: это подтвер-

ждает, что агробизнес активно использует потенциал данных регионов для развития 

производства зерна уже сейчас.  

На рис. 3.1 приложения 3 представлены траектории оценок основных бухгал-

терских показателей хозяйственной деятельности: выручки (этот показатель по сво-

ему смыслу не расходится с одноимённой переменной модели), признанных по пра-

вилам бухучёта затрат на товарную продукцию, прибыли от реализации, рентабель-

ности реализации продукции (по затратам). Все эти показатели относятся к зерновой 
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отрасли всех СХО Калужской, Тульской и Рязанской областей, представивших годо-

вые отчёты в 2015 г. На рис. 3.2 того же приложения показано, сколько дополнитель-

ной прибыли от продажи зерна, рассчитанной по правилам бухучёта, получат СХО 

трёх областей в течение исследуемой перспективы. Ниже представлена таблица, по-

казывающая ожидаемые значения вышеперечисленных показателей спустя 5, 10, 15, 

20 и 25 лет после появления первого эффекта политики. 

Таблица 8- Финансовые результаты от продажи зерна при модальных значениях не-

определённых параметров модели и оптимальной аграрной политике 

Показатели 
Годы 

5 10 15 20 25 

Выручка от продажи зерна, млрд. руб. 17,95 18,51 19,08 19,66 20,27 

Затраты на товарное зерно, млрд. руб. 12,17 12,55 12,94 13,33 13,74 

Прибыль от реализации зерна, млрд. руб. 5,78 5,96 6,14 6,33 6,52 

Рентабельность реализации зерна, % 47,5 47,5 47,5 47,5 47,5 

Прирост площади под зерном, % 1,69 3,48 5,31 7,16 9,05 

Прибавка прибыли от реализации зерна за 

счёт расширения его посевов, млн. руб. 97,5 207,5 325,9 453,4 590,4 

 

Судя по данным, приведённым в таблице, политические действия (расходы на 

которые, согласно сценарию, составили 300 млн. руб.) приводят к постепенному рас-

ширению посевов зерна, которое к концу рассматриваемой перспективы составит 9%. 

Влияние политики на снижение рентабельности проявится позже, за пределами 25-

летнего периода, и будет связано с отказом от финансирования НИОКР в пользу пря-

мых субсидий.  При неизменной рентабельности бухгалтерская прибыль от продаж 

зерна демонстрирует устойчивую положительную динамику: за исследуемый период 

она возрастает на 900 млн. руб., или на 16,0% к исходной величине, существенно пре-

восходя приращение посевов, составившее чуть более 9%. Расширение посевов при-

носит дополнительно 590 млн. руб. прибыли — почти 2
3  всего её прироста. 

 

9.2 Эффективность и конкурентоспособность развития 

производства зерна на неиспользуемых землях в 

краткосрочной перспективе 
Модель, сформулированная в п. 7.2. исходит из предположения, что прово-

дится инерционная аграрная политика. Все представленные ниже количественные по-

казатели ( кроме п.5), определены в предположении неизменной ресурсной базы в 

2013-2016 гг.. Масштабировать полученные результаты на приращение ресурсной 

базы можно умножив абсолютные показатели, полученные при решении модели, на 
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предполагаемый коэффициент прироста ресурсной базы (в предположении равномер-

ного приращения ресурсов). Относительные показатели, характеризующие получен-

ные решения, при этом останутся неизменными. 

 

9.2.1 Модельный прогноз в сравнении с текущим состоянием 

исследуемого объекта 
В данном разделе исследуется вероятное приращение эффективности сельско-

хозяйственного производства в целом и, в частности, зерна примерно в пятилетней 

перспективе (η = 1,1, см. обозначения в п.7.2.2) с учётом (θ = 1,01) и без учёта  (θ = 1) 

эффекта научно-технического прогресса при ресурсной базе 2013…2016 гг. условии, 

что возможно вовлечение в сельскохозяйственное производство дополнительных зе-

мельных площадей, а изменения в аграрной политике не предпринимаются или ещё 

не проявили себя. 

В сценарии отсутствия НТП (θ   использование земельных угодий не только 

не возрастает, а даже сокращается на 3,4 тыс. га. При темпах НТП, предусмотренных 

сценарием θ  , ситуация меняется: посевы расширяются на 5,8 тыс. га, что со-

ставляет 48,8% неиспользуемых сельхозугодий исследуемых СХО. Чистое влияние 

НТП на использование сельхозугодий составляет 9,1 тыс. га. Для пашни аналогичные 

цифры следующие: сокращение без НТП на 0,9 тыс. га, прирост в случае НТП на 6,8 

тыс. га (87,6% к неиспользуемой пашне), чистый эффект НТП — 7,6 тыс. га.  

Данные табл. 9 показывают наличие потенциала роста бухгалтерской прибыли 

от реализации зерна в сравнении с фактом при оптимальной адаптации к наличию не-

используемых сельскохозяйственных угодий. Экономико-математическая модель не 

позволяет определить эти показатели непосредственно: в ней мы учитываем не бух-

галтерские затраты, а альтернативные издержки. Таблица составлена в предположе-

нии, что бухгалтерские затраты изменятся пропорционально изменению интенсивно-

стей эмпирических производственных процессов.  

В масштабах региона оценённый потенциал роста прибыли от продажи зерна 

невелик: в расчёте на одну сельскохозяйственную организацию он составляет всего 

лишь примерно 260 тыс. руб. в отсутствие научно-технического прогресса и 300 тыс. 

руб. при его наличии в сценарных масштабах. Более заметен положительный эффект 

в отношении присутствия  СХО региона на рынках зерна и пшеницы: он превосходит 

3% в отсутствие НТП и 4% при его наличии: в конкурентной борьбе за сбыт такие 

объёмы упускать, конечно же, не следует. В условиях НТП прибавка продаж как зерна 
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в целом, так и пшеницы превосходит таковую в условиях неизменной технологии, но 

рентабельность реализации зерна при этом немного снижается. 

Таблица 9- Сравнение фактических и расчётных показателей объёма и эффективности 

реализации зерна (в ценах 2016 г.) 

Показатели 

Факт в сред-

нем за 

2013…2016 

гг. 

Модель (без НТП) Модель (с НТП) 

Всего 
Прирост к 

факту 
Всего 

Прирост 

к факту 

Затраты на проданное зерно, 

млрд. руб. 4,34 4,47 2,88% 4,51 3,99% 

Выручка от продажи зерна, 

млрд. руб. 6,05 6,23 3,02% 6,30 4,10% 

Прибыль от продажи зерна, 

млрд. руб. 1,71 1,77 +0,06 1,78 +0,07 

Рентабельность реализации 

зерна, % 39,38% 39,57% +0,19 39,52% +0,14 

Затраты на проданную пше-

ницу, млрд. руб. 2,64 2,73 3,29% 2,76 4,31% 

Выручка от продажи пшеницы, 

млрд. руб. 3,75 3,88 3,44% 3,91 4,43% 

Прибыль от продажи пше-

ницы, млрд. руб. 1,10 1,15 +0,04 1,16 +0,05 

Рентабельность реализации 

пшеницы, % 41,78% 41,98% +0,20 41,94% +0,16 

 

Табл. 10 аналогичным образом характеризует потенциал роста прибыли от 

реализации всей сельскохозяйственной продукции.  Сравнение таблиц показывает, 

что сценарные условия работают, хоть и слабо, в пользу зерновых. 
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Таблица 10- Сравнение фактических и расчётных показателей объёма и 

эффективности реализации сельскохозяйственной продукции (в ценах 2016 г.) 

Показатели 

Факт в сред-

нем за 2013-

2016 гг. 

Модель (без НТП) Модель (с НТП) 

Всего 
Прирост 

к факту 
Всего 

Прирост к 

факту 

Затраты на реализуемую про-

дукцию сельского хозяйства, 

млрд. руб. 27,22 27,74 1,91% 28,00 2,87% 

Альтернативные издержки 

(оценка), млрд. руб. 30,93 31,65 2,33% 31,95 3,31% 

Выручка от продажи сельско-

хозяйственной продукции, 

млрд. руб. 32,45 33,20 2,33% 33,52 3,31% 

Прибыль от реализации сель-

скохозяйственной продукции, 

млрд. руб. 5,23 5,46 +0,24 5,52 +0,29 

Рентабельность реализации 

сельскохозяйственной продук-

ции % 19,19% 19,69% +0,49 

19,71

% +0,51 

Маржинальный доход, млрд. 

руб. 1,52 1,55 +0,04 1,57 +0,05 

 

Все показатели эффективности ресурсов, приведённые в табл. 11, растут в 

рассматриваемых сценарных условиях в сравнении с фактом. Резервы в этом 

отношении невелики (в том числе по причине ограничений, накладываемых весьма 

консервативными сценарными условиями), но в условиях острой конкурентной 

борьбы за сбыт сельхозтоваропроизводители, конечно же, не будут ими пренебрегать. 

Таблица 11- Сравнение фактических и модельных показателей эффективности 

использования ресурсов (в ценах 2016 г.) 

Показатели 

Факт в сред-

нем за 

2013…2016 

гг. 

Модель (без НТП) Модель (с НТП) 

Всего 
Прирост к 

факту 
Всего 

Прирост к 

факту 

Выручка на 1 га сельскохозяй-

ственных угодий, тыс. руб. 34,97 35,91 +0,94 36,26 +1,29 

Выручка на 1 га используемых 

сельхозугодий, тыс. руб. 35,44 36,51 +1,07 36,87 +1,43 

Выручка на 1 га пашни, тыс. руб. 40,45 41,44 +0,99 41,85 +1,40 

Выручка на 1 га используемой 

пашни, тыс. руб. 40,86 41,89 +1,03 42,32 +1,46 

Выручка на 1 работника, млн. руб. 1,67 1,71 +0,04 1,72 +0,06 

Выручка на 100 руб. основных 

средств производства, руб. 147,87 151,59 +3,72 153,10 +5,23 

Выручка на 100 руб. оборотных 

средств, руб. 97,85 100,25 +2,40 101,15 +3,30 
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Наибольшее положительное влияние сценарные условия, в особенности 

сценарий НТП, оказывают на эффективность основных средств производства, затем 

оборотных средств. Любопытно, что замыкают этот список работники, то есть 

эффективность использования труда в исследуемых хозяйствах близка к 

оптимальной.  Табл. 12 даёт оценку влияния дополнительной единицы численности 

работников, единицы стоимости основных средств производства и оборотных средств 

— на величину маржинального дохода. При различных случайных условиях ограни-

чивающими оказываются разные ресурсы. Так, производственную программу, пред-

сказываемую для условий 2015 г. в случае отсутствия НТП, не ограничивает ни один 

из приведённых в таблице ресурсов. 

Таблица 12- Альтернативная стоимость важнейших ресурсов согласно решению 

модели (в ценах 2016 г.) 

Показатели 
Год-образец случайных условий 

2013 2014 2015 2016 

Без научно-технического прогресса 

Труд, тыс. руб./чел./мес. – 1,348 – 7,526 

Основные средства производства, % – – – 1,986 

Оборотные средства, % 4,523 4,719 – – 

В условиях научно-технического прогресса  (θ = 1,01) 

Труд, тыс. руб./чел./мес. 0,095 – – 6,649 

Основные средства производства, % – – – 2,790 

Оборотные средства, % 5,237 3,308 0,294 – 

Оценки труда несоизмеримы с заработной платой, что говорит о его относи-

тельном избытке в исследуемых регионах. Оценки основных средств ниже даже суб-

сидируемой ставки по долгосрочным кредитам, что ставит под сомнение целесообраз-

ность расширения их применения в инвестиционных целях, за исключением, быть мо-

жет, отдельных СХО, где основные средства в наибольшем дефиците. Оценки оборот-

ных средств выше в сравнении с основными: имеются возможности роста маржиналь-

ного дохода за счёт краткосрочных кредитов.  

 

9.2.2 Сравнительный анализ эффективности сельского 

хозяйства при наличии и отсутствии возможности привлечения 

земель 
В данном разделе исследуется вероятное приращение эффективности сельско-

хозяйственного производства в целом и, в частности, зерна примерно в пятилетней 

перспективе (η = 1,1, см. обозначения в п.7.2.2) с учётом (θ = 1,01) эффекта НТП при 
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ресурсной базе 2013…2016 гг. и условии, что изменения в аграрной политике не пред-

принимаются или ещё не проявили себя. Данные табл. 13 и 14 характеризуют в чистом 

виде влияние на показатели экономической эффективности продаж со стороны 

сельскохозяйственных угодий, вовлекаемых в сельскохозяйственное производство: 

все прочие условия считаются равными в обоих сравниваемых вариантах. Различие в 

выручке от продажи зерна, обусловленное только привлечением земель, хоть и 

положительно, но измеряется единицами миллионов рублей в расчёте на три области.  

Таблица 13- Показатели объёма и эффективности реализации зерна (в ценах 2016 г.) 

Показатели 

Модель без 

прироста зе-

мельной 

площади 

Модель с приростом земель-

ной площади 

Всего 

К модели без при-

роста земельной 

площади 

Затраты на проданное зерно, млрд. руб. 4,51 4,51 0,02% 

Выручка от продажи зерна, млрд. руб. 6,30 6,30 0,02% 

Прибыль от продажи зерна, млрд. руб. 1,78 1,78 +0,00 

Рентабельность реализации зерна, % 39,53% 39,52% –0,01 

Затраты на проданную пшеницу, млрд. руб. 2,76 2,76 0,03% 

Выручка от продажи пшеницы, млрд. руб. 3,91 3,91 0,02% 

Прибыль от продажи пшеницы, млрд. руб. 1,16 1,16 –0,00 

Рентабельность реализации пшеницы, % 41,96% 41,94% –0,02 

 

Итак, с одной стороны, НТП способствует вовлечению сельхозугодий в 

производство, с другой стороны, если сельхозугодья недоступны, то НТП 

обеспечивает достижение практически тех же объёмов реализации 

сельскохозяйственной продукции.  

Таблица 14- Сравнение показателей объёма и эффективности реализации 

сельскохозяйственной продукции (в ценах 2016 г.) 
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Показатели 

Модель 

без приро-

ста земель-

ной пло-

щади 

Модель с приростом зе-

мельной площади 

Всего 

К модели без 

прироста зе-

мельной пло-

щади 

Затраты на реализуемую продукцию сель-

ского хозяйства, млрд. руб. 28,00 28,00 0,01% 

Альтернативные издержки (оценка), млрд. 

руб. 31,95 31,95 0,00% 

Выручка от продажи сельскохозяйственной 

продукции, млрд. руб. 33,52 33,52 0,00% 

Прибыль от реализации сельскохозяйствен-

ной продукции, млрд. руб. 5,52 5,52 –0,00 

Рентабельность реализации сельскохозяй-

ственной продукции % 19,72% 19,71% –0,01 

Маржинальный доход, млрд. руб. 1,57 1,57 +0,00 

 

Табл. 15 позволяет заключить, что влияние приращения сельхозугодий на 

показатели эффективности использования ресурсов незначительно и практически не 

различимо в пределах точности модели. При росте выручки за зерно на 0,02% в случае 

вовлечения земли суммарная выручка от продаж сельхозпродукции остаётся 

практически неизменной, а ресурсов (в при некоторых исходах случайных условий) 

вовлекается в производство чуть больше, что приводит к едва заметному ухудшению 

ресурсоэффективности. 
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Таблица 15- Сравнение фактических и модельных показателей эффективности 

использования ресурсов (в ценах 2016 г.) 

Показатели 

Модель 

без приро-

ста земель-

ной пло-

щади 

Модель с приростом зе-

мельной площади 

Всего 

К модели без 

прироста зе-

мельной пло-

щади 

Выручка на 1 га сельскохозяйственных уго-

дий, тыс. руб. 36,277 36,262 –0,015 

Выручка на 1 га используемых сельхозуго-

дий, тыс. руб. 36,898 36,867 –0,031 

Выручка на 1 га пашни, тыс. руб. 41,873 41,852 –0,020 

Выручка на 1 га используемой пашни, тыс. 

руб. 42,364 42,322 –0,042 

Выручка на 1 работника, млн. руб. 1,725 1,725 –0,000 

Выручка на 100 руб. основных средств произ-

водства, руб. 153,129 153,099 –0,030 

Выручка на 100 руб. оборотных средств, руб. 101,140 101,153 +0,013 

 

Чтобы согласовать эти результаты с более оптимистическими выводами п. 5.1, 

следует вспомнить, что здесь анализ проводится в предположении инерционной 

аграрной политики, а при изучении долгосрочной перспективы именно оптимальный 

выбор политических инструментов обеспечил определённый прогресс зерновой 

отрасли. 

В приложении 4 для справочных целей представлены покзатели объёма и 

эффективности продаж зерна в разрезе видов и классов по обоим рассмотренным 

выше сценариям в сравнении с фактом. Наиболее рентабельна как по факту, так и по 

сценариям пшеница III класса, затем следуют пшеница более низких классов и 

пивоваренный ячмень. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результатом проведённого исследования стал вклад в методологию анализа по-

литики на перспективу порядка десятилетий (модель из п. 3.1); детального анализа 

адаптации регионального сельского хозяйства к сценарным условиям и прединвести-

ционного анализа (поведенческая модель из п. 3.2).  Этот вклад имеет прикладную 

направленность: разработанные методики предназначены для решения прикладных 

задач анализа политики ex ante, определения тенденций развития регионального сель-

ского хозяйства, сокращения времени и расходов на проведение прединвестицион-

ного анализа и повышения надёжности его результатов. Разработанные методики мо-

гут быть применены к другим зернопроизводящим регионам страны, для изучения во-

просов развития производства других видов продукции растениеводства на неисполь-

зуемых землях (модель из п. 3.1) или произвольных видов сельскохозяйственной про-

дукции при разнообразных сценарных условиях, в числе которых сценарии вовлече-

ния в производство неиспользуемых земель (модель из п.3.2). 

Для установления влияния избытка сельскохозяйственных земельных угодий в 

регионах России на увеличение объёмов производства зерна в долгосрочной перспек-

тиве, а также для определения основных параметров аграрной политики, содействую-

щей развитию сельского хозяйства в регионах с избытком сельхозугодий разработана 

системно-аналитическая методика, в основу которой положен имитационный стенд 

на базе модели частичного равновесия, устойчивой к высокому уровню неопределён-

ности. Это разновидность модели частичного равновесия, в которой задана функция 

спроса, а функция предложения определена лишь в малой окрестности графика функ-

ции спроса. В результате 254 случайных испытаний (это число выбрано исходя из тех-

нических ограничений на их отображение при соблюдении требований репрезента-

тивности) нам удалось получить достоверные выводы, самые важные из которых не 

зависят от неопределённости тех параметров модели, которые не известны нам досто-

верно. Исходя из результатов компьютерных экспериментов можно заключить, что 

сочетание умеренного протекционизма с поддержкой НИОКР располагает к умерен-

ным темпам роста обрабатываемых площадей земельных угодий. При этом оно обес-

печивает, как правило, высокую эффективность использования средств господдержки 

как в целом по растениеводству, так и отдельно по зерну. Это, в частности, отрицает 

(применительно к исследованным регионам) гипотезу о негативном влиянии избытка 
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земель на рост сельскохозяйственного производства (land congestion hypothesis), ос-

нования для которой в отношении более ранних периодов прослеживаются в работах 

Светлова и Гатаулина (2013) [55], с. 223-228, Светлова и Хокманна (2009) [75]. Мо-

дель показала, что без целенаправленной аграрной политики, стимулирующей рост 

продаж продукции полевых культур, наличие пригодных к обработке неиспользуе-

мых земель является слабым мотивационным фактором для сельхозтоваропроизводи-

телей и инвесторов. Верхняя оценка площади сельхозугодий, которые могут быть во-

влечены в производство на таких условиях при повышении продуктивности техноло-

гии сельскохозяйственного производства на 1% за счёт научно-технического про-

гресса, во всём исследуемом регионе сопоставима с площадью сельхозугодий одного 

крупного или нескольких средних  СХО (примерно 1% к ныне используемой пло-

щади), и речь может идти в включении в севообороты лишь тех земель, рекультивация 

которых, исходя из их фактического состояния, потребует наименьших затрат. При 

этом характерная прибавка продаж зерна может составить 3,0%, пшеницы — 3,4%, то 

есть большая часть прибавки, в сравнении с расширением посевов, достигается за счёт 

повышения урожайности зерновых и качества зерна. Максимальная оценка вовлече-

ния земель под посевы через 25 лет, полученная в наших компьютерных эксперимен-

тах, составила 589 тыс. га — менее половины площади особо ценных продуктивных 

сельскохозяйственных угодий по данным Полунина и др. (2018) [2]. Максимальная 

площадь, вовлекаемая под посевы зерновых, составляет 560 тыс. га. Медианная 

оценка прироста посевов (зависящая от сценарных условий распределения вероятно-

стей неопределённых параметров модели) составила 140 тыс. га — это 11% площади 

особо ценных продуктивных сельскохозяйственных угодий.  
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1 - Варианты динамики площади пашни, 

занятой под культурами, не относящимися к зерновым, по 

результатам компьютерных экспериментов с моделью, 

представленной в п. 7.1 

 

Рисунок. 1.1- Варианты динамики площадей под картофелем на территории 

Калужской, Тульской и Рязанской областей. Маркерами в форме ромбов выделен 

инерционный сценарий (без политики) 

 

Рисунок 1.2- Варианты динамики площадей под полевыми культурами, за 

исключением зерновых и картофеля, на территории Калужской, Тульской и 

Рязанской областей. Маркерами в форме ромбов выделен инерционный сценарий 

(без политики) 
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Приложение 2 - Характеристика продаж зерна при 

оптимальном использовании инструментов аграрной 

политики и различных сценариях факторов 

неопределённости 

 

Рисунок 2.1- Варианты динамики продаж зерна СХО Калужской, Тульской и 

Рязанской областей при оптимальной аграрной политике и различных значениях 

неопределённых параметров 

 

Рисунок 2.2 Варианты динамики цены зерна, продаваемого СХО Калужской, 

Тульской и Рязанской областей при оптимальной аграрной политике и различных 

значениях неопределённых параметров 
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Рисунок 2.3- Варианты динамики предельных издержек производства товарного 

зерна, продаваемого СХО Калужской, Тульской и Рязанской областей при 

оптимальной аграрной политике и различных значениях неопределённых 

параметров 

 

Рисунок 2.4- Варианты динамики выхода товарного зерна с 1 га его посевов в СХО 

Калужской, Тульской и Рязанской областей при оптимальной аграрной политике и 

различных значениях неопределённых параметров 
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Приложение 3 - Оценка финансовых результатов 

реализации зерна сельхозорганизациями трёх областей 

(модальный сценарий) 

 

Рисунок 3.1- Оценка выручки от реализации зерна, затрат на товарное зерно, 

прибыли от реализации зерна и рентабельности его реализации в СХО Калужской, 

Тульской и Рязанской областей при модальных значениях неопределённых 

параметров 

 

Рисунок  3.2- Оценка массы прибыли от реализации зерна, полученной вследствие 

расширения посевов зерновых в СХО Калужской, Тульской и Рязанской областей 

при модальных значениях неопределённых параметров 
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Приложение 4 - Объём и эффективность продаж зерна 

различных видов по факту и по сценариям 

Объём и эффективность продаж зерна различных видов по факту и по сцена-

риям отсутствия и наличия научно-технического прогресса в выборке сельхозоргани-

заций Калужской, Тульской и Рязанской областей (к п. 9.2.2) 

Таблица 4.1 – Объём и эффективность продаж пшеницы в разрезе классов по факту и 

по сценариям в выборке сельхозорганизаций Калужской, Тульской и Рязанской обла-

стей 

Показатели 

Факт в сред-

нем за 

2013…2016 гг. 

Модель (без НТП) Модель (с НТП) 

Всего 
Прирост 

к факту 
Всего 

Прирост 

к факту 

Пшеница 1-2 класса 

Продано, тыс. т 3,87 3,81 –1,56% 3,91 0,93% 

Затраты, млн. руб. 20,90 20,77 –0,59% 21,15 1,22% 

Выручка, млн. руб. 27,28 27,12 –0,58% 27,66 1,40% 

Прибыль, млн. руб. 6,39 6,35 –0,04 6,51 +0,13 

Рентабельность реализации, % 30,56% 30,57% +0,01 30,79% +0,23 

Пшеница 3 класса 

Продано, тыс. т 160,78 168,84 5,01% 170,36 5,96% 

Затраты, млн. руб. 894,39 942,21 5,35% 949,84 6,20% 

Выручка, млн. руб. 1300,59 1368,84 5,25% 1379,52 6,07% 

Прибыль, млн. руб. 406,20 426,63 +20,43 429,67 +23,47 

Рентабельность реализации, % 45,42% 45,28% –0,14 45,24% –0,18 

Пшеница 4 класса и ниже 

Продано, тыс. т 318,12 325,27 2,25% 328,82 3,36% 

Затраты, млн. руб. 1728,42 1767,79 2,28% 1786,66 3,37% 

Выручка, млн. руб. 2420,43 2481,15 2,51% 2507,04 3,58% 

Прибыль, млн. руб. 692,01 713,36 +21,34 720,38 +28,37 

Рентабельность реализации, % 40,04% 40,35% +0,32 40,32% +0,28 
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Таблица 4.2 – Объём и эффективность продаж зерна отдельных видов по факту и по 

сценариям в выборке сельхозорганизаций Калужской, Тульской и Рязанской областей 

Показатели 

Факт в среднем 

за 2013…2016 

гг. 

Модель (без НТП) Модель (с НТП) 

Всего 
Прирост 

к факту 
Всего 

Прирост 

к факту 

Кукуруза 

Продано, тыс. т 40,18 41,85 4,14% 42,23 5,10% 

Затраты, млн. руб. 209,69 218,92 4,40% 220,96 5,37% 

Выручка, млн. руб. 265,57 276,43 4,09% 278,92 5,03% 

Прибыль , млн. руб. 55,88 57,52 +1,63 57,97 +2,08 

Рентабельность реализации, % 26,65% 26,27% –0,38 26,23% –0,42 

Ячмень (без пивоваренного) 

Продано, тыс. т 161,99 165,81 2,36% 167,62 3,48% 

Затраты, млн. руб. 830,75 853,65 2,76% 863,23 3,91% 

Выручка, млн. руб. 1106,19 1138,14 2,89% 1148,84 3,86% 

Прибыль , млн. руб. 275,44 284,50 +9,06 285,61 +10,17 

Рентабельность реализации, % 33,16% 33,33% +0,17 33,09% –0,07 

Ячмень пивоваренный 

Продано, тыс. т 57,92 58,23 0,53% 59,10 2,03% 

Затраты, млн. руб. 327,45 331,58 1,26% 336,13 2,65% 

Выручка, млн. руб. 458,43 464,33 1,29% 470,83 2,71% 

Прибыль , млн. руб. 130,98 132,74 +1,76 134,70 +3,72 

Рентабельность реализации, % 40,00% 40,03% +0,03 40,07% +0,07 

Овёс 

Продано, тыс. т 16,38 16,15 –1,44% 16,32 –0,37% 

Затраты, млн. руб. 85,84 84,87 –1,13% 85,74 –0,12% 

Выручка, млн. руб. 98,74 97,45 –1,30% 98,58 –0,16% 

Прибыль , млн. руб. 12,90 12,59 –0,31 12,84 –0,05 

Рентабельность реализации, % 15,03% 14,83% –0,19 14,98% –0,05 

 


