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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèå, ïîëèòèêî-ðåãóëÿòîðíûå, ðûíî÷íûå è òåõíîëîãè÷åñêèå èñòî÷íèêè íåîïðå-
äåëåííîñòè, à òàêæå èíñòèòóöèîíàëüíûå àñïåêòû, îïðåäåëÿþùèå äèíàìèêó àãðàðíîé ýêîíîìèêè.
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Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâàíèÿ óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà
(ÀÏÊ) öåëåñîîáðàçíî ôîðìóëèðîâàòü íå â
òåðìèíàõ ñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, à â òåð-
ìèíàõ äèíàìè÷åñêîé æèçíåñïîñîáíîñòè ñëîæ-
íîé ñîöèî-ýêîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.
Ýòî ïîëîæåíèå ñëåäóåò èç êëàññè÷åñêèõ ðà-
áîò ïî ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è àäàï-
òèâíîìó óïðàâëåíèþ (Holling, 1973; Gunderson,
Holling, 2002) è îçíà÷àåò, ÷òî öåëü ïîëèòèêè
è óïðàâëåíèÿ – íå «âåðíóòü ñèñòåìó â èñ-
õîäíóþ òî÷êó» ïîñëå øîêà, à îáåñïå÷èòü åe
ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿòü êëþ÷åâûå ôóíêöèè è
ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåõîäèòü íà íîâûå,
ïðèåìëåìûå òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ. Äëÿ ÀÏÊ,
ãäå âðåìåííûå ìàñøòàáû áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ è òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ
çíà÷èòåëüíî äîëüøå, ÷åì ó òèïè÷íûõ ïðî-
ìûøëåííûõ ñåêòîðîâ, òàêîé ïîäõîä ïðèîá-
ðåòàåò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå: âàæíà íå
òîëüêî àìïëèòóäà êîëåáàíèé, íî è âåðîÿò-
íîñòü ñîõðàíåíèÿ êðèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ïëî-
äîðîäèå ïî÷â, âîñïðîèçâîäñòâî ïîãîëîâüÿ,
ýêîíîìè÷åñêàÿ ðåíòàáåëüíîñòü õîçÿéñòâ) â óñ-
ëîâèÿõ ìíîãîîáðàçíûõ è ðàçíî÷àñòîòíûõ âîç-
äåéñòâèé.

Íåîïðåäåëeííîñòü â àãðàðíîé ýêîíî-
ìèêå èìååò äâîéñòâåííûé õàðàêòåð. Ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ñóùåñòâóåò àëåàòîðíàÿ (àíãë.
aleatory), ñòîõàñòè÷åñêàÿ íåîïðåäåëåí-
íîñòü – ïðèðîäíûå ôëóêòóàöèè ïîãîäû,
ñëó÷àéíûå âñïûøêè çàáîëåâàíèé, ðûíî÷-
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íûå êîëåáàíèÿ öåí. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè-
ñóòñòâóåò ýïèñòåìè÷åñêàÿ (àíãë. åpistemic)
íåîïðåäåëeííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ íåïîëíîòîé
çíàíèé î ìåõàíèçìàõ, ïàðàìåòðàõ è ñòðóê-
òóðíîé ñòàáèëüíîñòè ìîäåëåé, îòðàæàþùàÿ
ïðîáëåìû èçìåðåíèÿ è íåñîâåðøåíñòâà
èíñòèòóòîâ. Ýòè äâà òèïà íåîïðåäåëeííîñòè
òðåáóþò ðàçíûõ èíñòðóìåíòîâ: ïåðâûé îïè-
ñûâàåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, âòî-
ðîé – ïðîöåäóðàìè îáó÷åíèÿ, âàëèäàöèè
ìîäåëåé è èíñòèòóöèîíàëüíîãî óëó÷øåíèÿ
(Knight, 1921; Ben-Haim, 2001). Íà ïðàêòè-
êå ðåøåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ â óñëîâèÿõ «íå-
ïîëíûõ ðàñïðåäåëåíèé» (íàéòñîâñêàÿ/íîí-
êëàññè÷åñêàÿ íåîïðåäåëeííîñòü), ÷òî äåëà-
åò ïðèìåíèìûìè ìåòîäû ðîáàñòíîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ è àíàëèçà óñòîé÷èâîñòè ê
ñöåíàðèÿì (info-gap, robust optimization,
worst-case analysis), à òàêæå áàéåñîâñêèå
ïðîöåäóðû äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáíîâ-
ëåíèÿ çíàíèé è îöåíêè öåííîñòè èíôîð-
ìàöèè.

Êëàññè÷åñêèå è èíñòèòóöèîíàëüíûå
ïîäõîäû ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ ÀÏÊ
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îòðàæåíû â èññëåäî-
âàíèÿõ Èíñòèòóòà ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé
â ÀÏÊ ÍÀÍ Áåëàðóñè. Â ìîíîãðàôèè ïîä
ðåäàêöèåé Â.Ã. Ãóñàêîâà «Ïðîáëåìû óñòîé-
÷èâîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ: âîïðîñû òåîðèè è
ìåòîäîëîãèè» îáîñíîâàíû ïðèíöèïû, èí-
äèêàòîðû è ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ óñòîé-
÷èâîñòüþ íà íàöèîíàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì
óðîâíÿõ (Ãóñàêîâ, 2016). Áîëåå ïðèêëàäíîé
õàðàêòåð èìååò ðàáîòà Ñ.À. Êîíäðàòåíêî, ãäå
ðàçðàáîòàíà ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà êðè-
òåðèåâ è ïîêàçàòåëåé è ïðåäëîæåíà óïðàâ-
ëåí÷åñêàÿ ìîäåëü óñòîé÷èâîñòè ðåãèîíàëü-
íîãî àãðîïðîäîâîëüñòâåííîãî êîìïëåê-
ñà (Êîíäðàòåíêî, 2014). Â èññëåäîâàíèÿõ
Í.È. Ñîëîâöîâà àêöåíò ñäåëàí íà ñòðàòå-
ãè÷åñêèõ è òàêòè÷åñêèõ àñïåêòàõ óñòîé÷è-
âîãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé (Ñîëîâ-
öîâ, 2021), òîãäà êàê Â.Í. Ðåäüêî è Ä.Â.
Ðåäüêî àíàëèçèðóþò ïðîáëåìû è ïåðñïåê-
òèâû óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ â óñëîâè-
ÿõ èíñòèòóöèîíàëüíûõ îãðàíè÷åíèé (Ðåäü-
êî, Ðåäüêî, 2008).

Â ýìïèðè÷åñêîì áëîêå áåëîðóññêèå
àâòîðû àêòèâíî èñïîëüçóþò ýêîíîìèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêèå è ýêîíîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû.
Òàê, Ñ. Àäàøêåâè÷ ïðèìåíÿåò êîððåëÿöè-
îííî-ðåãðåññèîííûå ìîäåëè íà äàííûõ

2000–2019 ãã., ïîêàçûâàÿ îãðàíè÷åííîå âëè-
ÿíèå àãðîïðîäîâîëüñòâåííîãî ñåêòîðà íà
ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò è íåîáõîäèìîñòü êîð-
ðåêòèðîâêè àãðàðíîé ïîëèòèêè (Adash-
kevich, 2021). Â æóðíàëå «Àãðàðíàÿ ýêîíî-
ìèêà» Ë. Ïàâëîâè÷ âûäåëÿåò êëþ÷åâûå
ôàêòîðû óñòîé÷èâîñòè è ðèñêè ÀÏÊ Áåëà-
ðóñè çà 2012–2021 ãã., ÷òî ôîðìèðóåò áàçó
äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíäèêàòîðíûõ ñèñòåì (Ïàâ-
ëîâè÷, 2022). Â ðàáîòàõ Ð.Ê. Ëåíüêîâîé è
Â.Â. Êîíîí÷óêà ïðåäñòàâëåíû îïòèìèçàöè-
îííûå è ñöåíàðíûå ìîäåëè äëÿ çàäà÷ ïëà-
íèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ óñòîé÷èâî-
ñòè (Ëåíüêîâà, 2018; Êîíîí÷óê, 2019). Ïðè
ýòîì èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèå äàííûå
ñìåøàííîé ÷àñòîòû (MIDAS, MF-VAR),
ïîêà åäèíè÷íû è â áîëüøåé ñòåïåíè îáî-
çíà÷àþò ìåòîäîëîãè÷åñêèé çàäåë äëÿ äàëü-
íåéøèõ ðàáîò.

Ôîðìàëèçàöèÿ óñòîé÷èâîñòè óäîáíî
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ìàòåìàòèêå äèíàìè÷åñêèõ
ñèñòåì è òåîðèè óïðàâëåíèÿ. Ïóñòü âåêòîð
ñîñòîÿíèÿ s

t
 àãðåãèðóåò êëþ÷åâûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ñèñòåìû â ìîìåíò t (óðîâåíü ïðî-
èçâîäñòâà ïî êóëüòóðàì è æèâîòíîâîäñòâó,
çàïàñ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, ýìèññèè ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ, óðîâåíü çàíÿòîñòè, èíäèêàòîðû
èíñòèòóöèîíàëüíîãî êà÷åñòâà è ò.ï.). Óï-
ðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ u

t
 – ýòî íàáîð ïî-

ëèòèê è ÷àñòíûõ ðåøåíèé (èíâåñòèöèè,
èñïîëüçîâàíèå óäîáðåíèé, ðåæèìû êîðìëå-
íèÿ, ìåðû ïîääåðæêè, èíñòðóìåíòû ñòðà-
õîâàíèÿ). Ñòîõàñòè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ w

t

îòðàæàþò ïîãîäíûå, áèîëîãè÷åñêèå è ðû-
íî÷íûå øîêè. Äèíàìèêà ìîæåò áûòü çàïè-
ñàíà â îáùåì âèäå:

(1)

Çàäà÷à æå óñòîé÷èâîãî óïðàâëåíèÿ
ôîðìóëèðóåòñÿ ÷åðåç òðåáîâàíèå ñîõðàíÿòü
âåêòîð ñîñòîÿíèÿ s

t
 âíóòðè äîïóñòèìîãî

ìíîæåñòâà A â òå÷åíèå çàäàííîãî ãîðèçîí-
òà ëèáî ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòüþ. Àëüòåð-
íàòèâíàÿ ïîñòàíîâêà – ìíîãîöåëåâîé îï-
òèìóì

(2)

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ s
t

A è ðåñóðñíûõ îãðà-
íè÷åíèÿõ, ãäå ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè U àãðå-
ãèðóåò ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è ñî-
öèàëüíûå êîìïîíåíòû (è îïèñûâàåò ïðåä-
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ïî÷òåíèÿ îáùåñòâà). Óñòîé÷èâîñòü â ýòîì
êîíòåêñòå – ñâîéñòâî òðàåêòîðèé: ïðè äî-
ïóñòèìîì íàáîðå ïîëèòèê âåðîÿòíîñòü âû-
õîäà çà ãðàíèöû A îñòàeòñÿ íèçêîé äàæå
ïðè ðåàëèñòè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ w

t
, ëèáî

ñèñòåìà äîïóñêàåò óïðàâëÿåìûå ïåðåõîäû
â íîâûå ïðèåìëåìûå ìíîæåñòâà ïðè ýêñò-
ðåìàëüíûõ øîêàõ (viability theory, Aubin).

Îñîáîå ìåñòî â òåîðèè óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ çàíèìàåò èíñòèòóöèîíàëüíîå èç-
ìåðåíèå óñòîé÷èâîñòè. Â îòëè÷èå îò òîëü-
êî ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé,
èíñòèòóöèè ôîðìèðóþò «ïðàâèëà èãðû»:
îíè îïðåäåëÿþò ÷àñòîòó è ïðåäñêàçóåìîñòü
âìåøàòåëüñòâ, ñòîèìîñòü è äîñòóïíîñòü
ñòðàõîâàíèÿ è êðåäèòîâ, êà÷åñòâî ñòàòèñ-
òèêè è öèôðîâîé ïðîñëåæèâàåìîñòè, à òàê-
æå ìåõàíèçìû òðàíñôîðìàöèè âíåøíèõ
øîêîâ âî âíóòðåííèå ñòèìóëû. Â òåðìè-
íàõ äèíàìè÷åñêîé îïòèìèçàöèè èçìåíåíèå
èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäû ýêâèâàëåíòíî
èçìåíåíèþ îãðàíè÷åíèé è òåíåâûõ öåí â
çàäà÷å îïòèìèçàöèè: òåîðåòè÷åñêè ýòî ìîæ-
íî òðàêòîâàòü êàê èçìåíåíèå ôóíêöèè ïî-
ëåçíîñòè (âåñîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåí-
êè) è/èëè èçìåíåíèå ìíîæåñòâà A. Ïîýòî-
ìó èíñòèòóöèîíàëüíûå ðåôîðìû äåéñòâó-
þò êàê ðû÷àãè, ñìåùàþùèå êîìïðîìèññû
ìåæäó ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäîé è ýêîëîãè-
÷åñêèìè/ñîöèàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè è,
òåì ñàìûì, ïîâûøàþùèå âåðîÿòíîñòü îñ-
òàâàòüñÿ â æåëàåìîì ìíîæåñòâå ñîñòîÿíèé
ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ. Ìåæäóíàðîäíûå ïðè-
ìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåäñêàçóåìàÿ ïî-
ëèòèêà ñóáñèäèé, ïðîçðà÷íûå ñòàíäàðòû
ïðîñëåæèâàåìîñòè è ðàçâèòàÿ öèôðîâàÿ
èíôðàñòðóêòóðà ñóùåñòâåííî ñíèæàþò ýïè-
ñòåìè÷åñêóþ íåîïðåäåëeííîñòü è ñòèìóëè-
ðóþò èíâåñòèöèè â ðåñóðñîñáåðåãàþùèå
òåõíîëîãèè.

Íàêîíåö, ïðàêòè÷åñêàÿ èìïëèêàöèÿ
òåîðèè – íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ðàçíî÷àñòîò-
íûõ ñèãíàëîâ è ìíîãîìàñøòàáíîé ñòðóêòó-
ðû íåîïðåäåëeííîñòè. Ýêîíîìè÷åñêèå èí-
äèêàòîðû, ïîãîäíûå ðÿäû è ýêîñèñòåìíûå
ðåàêöèè ôóíêöèîíèðóþò íà ðàçíûõ âðåìåí-
íûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ øêàëàõ; èíòåãðà-
öèÿ ýòèõ ñèãíàëîâ òðåáóåò ëàòåíòíûõ ôàê-
òîðíûõ ïðåäñòàâëåíèé è ìåòîäîâ ñìåøàí-
íîé ÷àñòîòû, à ïðèíÿòèå ðåøåíèé äîëæíî
îïèðàòüñÿ êàê íà òî÷êè îöåíîê (nowcasts/
forecasts), òàê è íà ðàñïðåäåëåíèÿ íåîïðå-

äåëeííîñòè âîêðóã íèõ. Òàêîé òåîðåòè÷åñ-
êèé ïîäõîä îáúåäèíÿåò èäåè äèíàìè÷åñêîé
îïòèìèçàöèè, òåîðèè óïðàâëåíèÿ, ðîáàñò-
íîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è áàéåñîâñêîãî
îáó÷åíèÿ, ñîçäàâàÿ îñíîâó äëÿ ýìïèðè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ÀÏÊ è
ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíûõ èíäèêàòîðîâ îïå-
ðàòèâíîé óñòîé÷èâîñòè, ïðèãîäíûõ äëÿ
íàöèîíàëüíîé ïîëèòèêè.

Òèïîëîãèÿ íåîïðåäåëeííîñòåé â ÀÏÊ
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ôîðìèðóåòñÿ íà ïå-
ðåñå÷åíèè îáúåêòèâíûõ ïðèðîäíûõ è ðû-
íî÷íûõ ôàêòîðîâ ñ èíñòèòóöèîíàëüíûìè
è òåõíîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Â îò-
ëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî ïîäõîäà, ãäå
íåîïðåäåëeííîñòü ïîíèìàåòñÿ êàê «øóì»
èëè «ïîãðåøíîñòü» ïðîãíîçîâ, çäåñü îíà
òðàêòóåòñÿ êàê ñèñòåìíîå óñëîâèå ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ ÀÏÊ, òðåáóþùåå àäàïòèâíûõ
è ðîáàñòíûõ ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ.

Ñòîõàñòè÷åñêàÿ íåîïðåäåëeííîñòü ñâÿ-
çàíà ñ êëèìàòè÷åñêèìè è ïîãîäíûìè ôàêòî-
ðàìè. Â Áåëàðóñè, ãäå ïðåîáëàäàþò ðèñêîâàí-
íûå çîíû çåìëåäåëèÿ (íàïðèìåð, çàñóøëè-
âûå ïåðèîäû â Ãðîäíåíñêîé è Áðåñòñêîé îá-
ëàñòÿõ), óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ ìîæíî
ôîðìàëèçîâàòü êàê ñëó÷àéíûé ïðîöåññ:

, (3)

ãäå Y
t
– óðîæàéíîñòü â ìîìåíò âðåìåíè t;
 – òðåíä, çàâèñÿùèé îò òåõíîëîãèé è

êà÷åñòâà ïî÷â;
 – êëèìàòè÷åñêàÿ âàðèàöèÿ.

Ðîñò  ïðè èçìåíåíèè êëèìàòà äåëàåò
ïðîãíîçû ìåíåå íàäeæíûìè, ÷òî òðåáóåò ñòðà-
õîâûõ ñõåì è äèâåðñèôèêàöèè êóëüòóð. ßð-
êèé ïðèìåð – óðîæàé 2010 ã., êîãäà çàñóõà â
Âîñòî÷íîé Åâðîïå âûçâàëà ïàäåíèå ïðîèç-
âîäñòâà çåðíà ïî÷òè íà 25%, ÷òî ìãíîâåííî
îòðàçèëîñü íà öåíàõ è áþäæåòíîé íàãðóçêå
íà àãðàðíûå õîçÿéñòâà.

Ïîëèòèêî-ðåãóëÿòîðíàÿ íåîïðåäå-
ëeííîñòü èìååò îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ Áåëàðó-
ñè, ó÷èòûâàÿ ýêñïîðòíóþ îðèåíòàöèþ (ìî-
ëî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ, ìÿñî, ëüíîâîëîêíî). Ñàí-
êöèîííûå ðåæèìû è íîâûå ìåæäóíàðîäíûå
ñòàíäàðòû (íàïðèìåð, EU Deforestation
Regulation – EUDR) ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëå-
íû êàê ýêçîãåííûå äèñêðåòíûå øîêè:

(4)
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ãäå P
t
 – öåíà èëè äîõîä îò ýêñïîðòà;

g
t
 – îæèäàåìûé òåìï ðîñòà;
 – ïîëèòèêî-ðåãóëÿòîðíûé øîê, ïðè-

íèìàþùèé çíà÷åíèÿ èç ðàñïðåäåëåíèÿ ñ
òÿæeëûìè õâîñòàìè (íàïðèìåð, ðàñïðåäå-
ëåíèå Êîøè).

Òàêèå øîêè òðóäíî ïðîãíîçèðîâàòü è
ïîýòîìó âàæíûì ôàêòîðîì îáåñïå÷åíèÿ
óñòîé÷èâîñòè ÀÏÊ ÿâëÿåòñÿ èíñòèòóöèî-
íàëüíàÿ ãèáêîñòü – ñïîñîáíîñòü áûñòðî ïå-
ðåíàïðàâèòü ýêñïîðòíûå ïîòîêè (íàïðèìåð,
â Êèòàé èëè ñòðàíû ÅÀÝÑ).

Ðûíî÷íàÿ íåîïðåäåëeííîñòü îïðåäåëÿ-
åòñÿ âûñîêîé âîëàòèëüíîñòüþ ìèðîâûõ öåí
íà ïðîäóêöèþ, ãäå Áåëàðóñü âûñòóïàåò íåò-
òî-ýêñïîðòeðîì. Ïóñòü p

t
 – ìèðîâàÿ öåíà

íà ìîëî÷íóþ ïðîäóêöèþ, åe äèíàìèêó ìîæ-
íî îïèñàòü ñòîõàñòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàëü-
íîé ìîäåëüþ òèïà ãåîìåòðè÷åñêîãî áðîó-
íîâñêîãî äâèæåíèÿ:

(5)

ãäå  – ñðåäíèé òðåíä;
 – âîëàòèëüíîñòü;

– âèíåðîâñêèé ïðîöåññ.
Òàêàÿ ìîäåëü ïîêàçûâàåò, ÷òî äàæå ïðè

ïîëîæèòåëüíîì äîëãîñðî÷íîì òðåíäå âîç-
ìîæíû êðàòêîñðî÷íûå ðåçêèå ïàäåíèÿ, ñî-
çäàþùèå ðèñêè äëÿ äîõîäîâ õîçÿéñòâ. Ïðè-
ìåðîì ÿâëÿåòñÿ 2014 ã., êîãäà îáâàë ìèðî-
âûõ öåí íà ìîëî÷íóþ ïðîäóêöèþ ñíèçèë
âàëþòíóþ âûðó÷êó Áåëàðóñè ïî÷òè íà 40%.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ è áèîëîãè÷åñêàÿ
íåîïðåäåëeííîñòü ôîðìèðóåòñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì áîëåçíåé æèâîòíûõ, âíåäðåíèÿ íî-
âûõ àãðîòåõíîëîãèé è óÿçâèìîñòè öåïî÷åê
ïîñòàâîê. Ôîðìàëüíî âåðîÿòíîñòü âîçíèê-
íîâåíèÿ ñáîÿ ìîæíî îïèñàòü ÷åðåç ïóàññî-
íîâñêèé ïðîöåññ:

, (6)

ãäå  – èíòåíñèâíîñòü ñîáûòèé (íàïðèìåð,
ýïèçîîòèé èëè ñáîåâ ïîñòàâîê);

N(t) – ÷èñëî ñîáûòèé çà âðåìÿ t.
Â 2021 ã., íàïðèìåð, ïåðåáîè ñ ïîñòàâ-

êàìè áåëîðóññêèõ óäîáðåíèé â ñâÿçè ñ îã-
ðàíè÷åíèÿìè òðàíçèòà ÷åðåç Ëèòâó ïðèâå-
ëè ê êðàòêîñðî÷íîìó ðîñòó èçäåðæåê âíóò-
ðè ñòðàíû, à âñïûøêè àôðèêàíñêîé ÷óìû
ñâèíåé ïîêàçûâàþò óÿçâèìîñòü æèâîòíî-
âîäñòâà.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëåçíî
ââåñòè ìíîãîóðîâíåâóþ êëàññèôèêàöèþ. Íà
ìèêðîóðîâíå (õîçÿéñòâà) ïðåîáëàäàþò ïî-
ãîäíûå è áèîëîãè÷åñêèå øîêè, íàïðÿìóþ
âëèÿþùèå íà óðîæàéíîñòü è çäîðîâüå ïî-
ãîëîâüÿ. Íà ìåçîóðîâíå (îòðàñëè, ðåãèîíû)
êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàþò ðûíî÷íûå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ôàêòîðû – ñïðîñ íà ïðîäóêöèþ,
ñáîè ïîñòàâîê, äîñòóï ê èííîâàöèÿì. Íà
ìàêðîóðîâíå (íàöèîíàëüíàÿ ýêîíîìèêà,
ìåæäóíàðîäíûå ðûíêè) äîìèíèðóþò ïîëè-
òèêî-ðåãóëÿòîðíûå è ãëîáàëüíûå ðûíî÷íûå
íåîïðåäåëeííîñòè. Òàêàÿ èåðàðõèÿ ïîçâî-
ëÿåò ñòðóêòóðèðîâàòü ðèñêè è ïðèìåíÿòü
ðàçíûå èíñòðóìåíòû: îò ñòðàõîâàíèÿ è äè-
âåðñèôèêàöèè íà ìèêðîóðîâíå äî ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî ìàíåâðèðîâàíèÿ ýêñïîðòíûìè
ïîòîêàìè è èíñòèòóöèîíàëüíûõ ðåôîðì íà
ìàêðîóðîâíå.

Òàêèì îáðàçîì, òèïîëîãèÿ íåîïðåäå-
ëeííîñòåé â áåëîðóññêîì ÀÏÊ ïðåäïîëàãà-
åò íå òîëüêî ñèñòåìàòèçàöèþ èñòî÷íèêîâ
ðèñêà, íî è ðàçðàáîòêó èíñòðóìåíòîâ óï-
ðàâëåíèÿ èìè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ. Ââåäå-
íèå ìíîãîóðîâíåâîé ìîäåëè íåîïðåäåëeí-
íîñòåé ïîçâîëÿåò ñî÷åòàòü ñòîõàñòè÷åñêèå
ïîäõîäû (ìîäåëèðîâàíèå óðîæàéíîñòè è
öåí), ñöåíàðíûå ìåòîäû (ïîëèòèêî-ðåãóëÿ-
òîðíûå øîêè) è èíñòèòóöèîíàëüíûå ðåøå-
íèÿ (ñíèæåíèå ýïèñòåìè÷åñêîé íåîïðåäå-
ëeííîñòè), ñîçäàâàÿ îñíîâó äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé óñòîé-
÷èâîãî ðàçâèòèÿ â óñëîâèÿõ âûñîêîé âîëà-
òèëüíîñòè è ñëîæíîïðåäñêàçóåìîé âíåø-
íåé ñðåäû (òàáë. 1).

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðîâà-
íèÿ óñòîé÷èâîãî àãðîïðîìûøëåííîãî êîì-
ïëåêñà îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò èíòåã-
ðàöèÿ íàöèîíàëüíûõ ñòðàòåãèé ñ ìåæäóíà-
ðîäíûìè ñòàíäàðòàìè è ïðàêòèêàìè. Ìåæ-
äóíàðîäíûå ðàìêè, òàêèå êàê ìåòîäîëîãèÿ
FAO SAFA (Sustainability Assessment of
Food and Agriculture Systems), àãðîýêîëî-
ãè÷åñêèå èíäèêàòîðû OECD AEI (Automatic
Exchange of Information), öåëè óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ (SDG) è èíèöèàòèâû Åâðîïåé-
ñêîãî ñîþçà â êîíòåêñòå CAP è «Çåëeíîãî
êóðñà», ïðåäîñòàâëÿþò ñèñòåìíûå îðèåíòè-
ðû äëÿ îöåíêè è óïðàâëåíèÿ óñòîé÷èâîñ-
òüþ ÀÏÊ. Îñíîâíàÿ öåëü èíòåãðàöèè ýòèõ
ïîäõîäîâ â óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü
çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè àäàïòèðîâàííîé
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ñèñòåìû èíäèêàòîðîâ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íå
òîëüêî ñîîòâåòñòâîâàòü ìåæäóíàðîäíûì
òðåáîâàíèÿì, íî è ó÷èòûâàòü ëîêàëüíûå
ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå
îñîáåííîñòè.

Ìåòîäîëîãèÿ FAO SAFA ïðåäëàãàåò êîì-
ïëåêñíóþ îöåíêó óñòîé÷èâîñòè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ñèñòåì ïî ÷åòûðeì áàçîâûì
èçìåðåíèÿì: ýêîëîãè÷åñêàÿ, ýêîíîìè÷åñêàÿ,
ñîöèàëüíàÿ è óïðàâëåí÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü.
Ïðèìåíåíèå SAFA ïîçâîëÿåò ôîðìàëèçî-
âàòü ïîêàçàòåëè óñòîé÷èâîãî ïðîèçâîäñòâà,
òàêèå êàê êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ B

d
, óðîâåíü âûáðîñîâ ïàðíè-

êîâûõ ãàçîâ GHG íà òîííó ïðîäóêöèè, èí-
äåêñ ðàâåíñòâà îïëàòû òðóäà E

w
, à òàêæå

óïðàâëåí÷åñêóþ ïðîçðà÷íîñòü T
m
. Â Áåëà-

ðóñè ýòî ìîæåò áûòü âûðàæåíî, íàïðèìåð,
÷åðåç ïîêàçàòåëü ýíåðãîeìêîñòè íà òîííó
ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè (E

m
):

(7)

ãäå Å
ýëåêòð

, Å
òîïë

, Å
óäîáð

,  – ïîòðåáëeííàÿ ýëåê-
òðîýíåðãèÿ, òîïëèâî è ìèíåðàëüíûå óäîá-
ðåíèÿ;

Q
ìîëîêî

– îáúeì ïðîèçâåäeííîãî ìîëîêà.
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýô-

ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ è
âûÿâèòü íàïðàâëåíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ çàòðàò.

Àãðîýêîëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðû OECD
AEI ôîðìàëèçóþò ñâÿçü ìåæäó àãðîòåõíî-
ëîãèÿìè è èõ âîçäåéñòâèåì íà ýêîñèñòåìó.
Îñíîâíûå èíäèêàòîðû âêëþ÷àþò óðîâåíü
èñïîëüçîâàíèÿ óäîáðåíèé N

f
, èíäåêñ ýðî-

çèè ïî÷âû S
e
, âîäîïîòðåáëåíèå íà ãåêòàð

W
c
, à òàêæå áèîðàçíîîáðàçèå B

d
. Äëÿ Áåëà-

ðóñè àêòóàëüíî èíòåãðèðîâàòü ýòè èíäèêà-
òîðû ñ íàöèîíàëüíîé ñòàòèñòèêîé ïî ïëî-
äîðîäèþ ïî÷â, âîäîñíàáæåíèþ è èíòåíñèâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà, ÷òîáû îöåíèâàòü íå
òîëüêî ïðîäóêòèâíîñòü, íî è äîëãîâðåìåí-
íóþ ýêîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü. Íàïðè-
ìåð, èíäåêñ óñòîé÷èâîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êàê:

(8)

ãäå  – êîýôôèöèåíò ëîêàëüíîé ýêîëîãè-
÷åñêîé íàãðóçêè, ó÷èòûâàþùèé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ðåãèîíà ê âîäíûì ðåñóðñàì.

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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Öåëè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (SDG), îñî-
áåííî SDG 2 «Ëèêâèäàöèÿ ãîëîäà», SDG
12 «Îòâåòñòâåííîå ïîòðåáëåíèå è ïðîèç-
âîäñòâî», SDG 13 «Áîðüáà ñ èçìåíåíèåì
êëèìàòà» è SDG 15 «Ñîõðàíåíèå ýêîñèñ-
òåì ñóøè», ôîðìèðóþò ñòðàòåãè÷åñêèå îðè-
åíòèðû. Íàïðèìåð, ïîêàçàòåëü ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè F

s
 ìîæåò áûòü ðàñ-

ñ÷èòàí êàê äîëÿ âíóòðåííåãî ïðîèçâîäñòâà
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ê îáùåé ïîòðåáíîñòè
ñòðàíû, à èíäåêñ ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè
E

L 
– ÷åðåç ñóììàðíûå âûáðîñû CO

2
 è ìåòà-

íà íà åäèíèöó ïðîäóêöèè:

 (9)

CAP è «Çåëeíûé êóðñ» ÅÑ ïðåäîñòàâëÿ-
þò îðèåíòèðû äëÿ äîëãîñðî÷íîé ýêîëîãè-
çàöèè è öèôðîâèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
Îíè ñòèìóëèðóþò âíåäðåíèå òî÷íîãî çåì-
ëåäåëèÿ, ìîíèòîðèíãà âûáðîñîâ è öèôðî-
âîé ïðîñëåæèâàåìîñòè ïðîäóêöèè. Äëÿ
Áåëàðóñè àäàïòàöèÿ ýòèõ ïîäõîäîâ ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíà ÷åðåç ñèñòåìó îòñëåæè-
âàíèÿ ýêñïîðòíûõ ïàðòèé ìîëî÷íîé è ìÿñ-
íîé ïðîäóêöèè, ãäå êàæäàÿ ïàðòèÿ ìàðêè-
ðóåòñÿ öèôðîâûì èäåíòèôèêàòîðîì ñ óêà-
çàíèåì ïðîèñõîæäåíèÿ, ìåòîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Â êà÷åñòâå èííîâàöèîííîãî ïîäõîäà äëÿ
Áåëàðóñè ïðåäëàãàåòñÿ ïîñòðîåíèå èíòåãðè-
ðîâàííîé ñèñòåìû èíäèêàòîðîâ óñòîé÷èâîñòè,
îáúåäèíÿþùåé ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû è
íàöèîíàëüíûå ïðèîðèòåòû. Òàêàÿ ñèñòåìà
ìîæåò âêëþ÷àòü áëîêè:

• ýêîëîãè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü (ES): S
e
,

GHG, B
s
;

• ýêîíîìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü (EC):
R

m
, E

w
, I

inv
;

• ñîöèàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü (SS): H
i
,

Edu
i
, G

i
;

• ïðîäîâîëüñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü è òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ ïðîñëåæèâàåìîñòü (FS/T): F

s
,

T
r 
(öèôðîâûå èíäèêàòîðû CAP«Çåëeíîãî

êóðñà»);
• ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ðåñóðñîïîò-

ðåáëåíèå (ER): E
m
, W

s.

Êàæäîìó áëîêó ñîîòâåòñòâóþò èíäèêà-
òîðû, âçÿòûå èç ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêè
è àäàïòèðîâàííûå ïîä Áåëàðóñü (òàáë. 2).
Äëÿ êàæäîãî èíäèêàòîðà çàäàíî çíà÷åíèå
I
j
, íîðìàëèçîâàííîå îò 0 äî 1, è âåñ w

j
, îò-

ðàæàþùèé åãî ñòðàòåãè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü.
Íàñòðîéêè âåñîâ èíäèêàòîðîâ è áëîêîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ, ÷òîáû ìîäåëèðîâàòü ïðèîðè-
òåòû ïîëèòèêè (íàïðèìåð, ïîâûøåíèå ýíåð-
ãîýôôåêòèâíîñòè èëè óñèëåíèå ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè). Èòîãîâûé èíòåã-
ðèðîâàííûé èíäåêñ óñòîé÷èâîñòè S
ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê:

(10)

Êàæäûé áëîê ñàì àãðåãèðóåòñÿ èç èí-
äèêàòîðîâ:

(11)

ãäå I – èíäèêàòîðû;
 – ëîêàëüíûå âåñà âíóòðè áëîêà.

Ðàññ÷èòàâ îòäåëüíûå ïîêàçàòåëè ïî
êàæäîìó èç áëîêîâ, ìîæíî ïåðåõîäèòü ê
ðàñ÷åòó ñáàëàíñèðîâàííîãî èíäåêñà óñòîé-
÷èâîñòè (Balanced Sustainability Index, BSI),
ãäå îòäåëüíûå áëîêè èíäèêàòîðîâ ôîðìè-
ðóþò âêëàä â àãðåãèðîâàííûé ïîêàçàòåëü.
Îáùàÿ ñòðóêòóðà èíäåêñà ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà â âèäå âçâåøåííîé ñóììû:

(12)

ãäå S
ES

, S
EC

, S
SS

, S
FS/T , SER 

– íîðìèðîâàííûå
ñóáèíäåêñû ïî ýêîëîãè÷åñêîìó, ýêîíîìè-
÷åñêîìó, ñîöèàëüíîìó, èíñòèòóöèîíàëüíî-
ìó è ýíåðãåòè÷åñêîìó áëîêàì;

 
– âåñà áëîêîâ

(ìîãóò áûòü çàäàíû ýêñïåðòíî èëè ðàññ÷è-
òàíû ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò).

Òàêèì îáðàçîì, íàöèîíàëüíàÿ ïàíåëü
èíäèêàòîðîâ óñòîé÷èâîñòè âñòðàèâàåòñÿ â
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ êàê êîìïëåêñíûé
èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé îäíîâðåìåííî
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îòñëåæèâàòü ïðîèçâîäñòâåííûå, ýêîëîãè÷åñ-
êèå, ýíåðãåòè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå è èíñòè-
òóöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû. Â ïåðñïåêòèâå
èìåííî òàêàÿ ïàíåëü ñòàíåò îñíîâîé äëÿ
ìåæäóíàðîäíûõ ñîïîñòàâëåíèé è èíòåãðà-
öèè áåëîðóññêîé àãðàðíîé ñòàòèñòèêè â
ñèñòåìó ãëîáàëüíûõ èíäèêàòîðîâ öåëåé óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîñòðîåíèå
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé óñòîé-
÷èâîãî ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî êîì-
ïëåêñà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü íåâîçìîæíî
áåç èíòåãðàöèè äàííûõ ñìåøàííîé ÷àñòî-
òû, ïîçâîëÿþùåé ó÷èòûâàòü äèíàìèêó ïðî-
öåññîâ íà ðàçíûõ âðåìåííûõ ãîðèçîíòàõ è
ñîçäàâàòü áîëåå òî÷íûå ïðîãíîçû â óñëî-
âèÿõ íåîïðåäåëeííîñòè. Îñîáåííîñòü áåëî-
ðóññêîãî ÀÏÊ, îðèåíòèðîâàííîãî íà æèâîò-
íîâîäñòâî, ìîëî÷íóþ îòðàñëü, êàðòîôåëå-

âîäñòâî è ëüíîâîäñòâî, òðåáóåò ñî÷åòàíèÿ
âûñîêî÷àñòîòíûõ, ñðåäíå÷àñòîòíûõ è íèç-
êî÷àñòîòíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò êîìïëåêñíîå ïîíèìàíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ.

Âûñîêî÷àñòîòíûå äàííûå âêëþ÷àþò
åæåäíåâíûå è ïî÷àñîâûå ïîêàçàòåëè ïîãîä-
íûõ óñëîâèé, ïðåäîñòàâëÿåìûå Áåëãèäðîìå-
òîì, òàêèå êàê òåìïåðàòóðà T

t
, îñàäêè P

t
, âëàæ-

íîñòü H
t
 è ñêîðîñòü âåòðà W

t
. Ýòè ïîêàçàòåëè

êðèòè÷íû äëÿ ðàñ÷eòà èíäåêñà êëèìàòè÷åñ-
êîé óñòîé÷èâîñòè êóëüòóð C

s
, êîòîðûé ìî-

æåò áûòü ïðåäñòàâëåí ÷åðåç ñêîëüçÿùåå îêíî
ïî äíÿì âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà:

   (13)

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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ãäå Yôàêò(t) – ôàêòè÷åñêàÿ óðîæàéíîñòü ê
äàííîìó äíþ;

 – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå òåìïå-
ðàòóðû çà îêíî t;

n – ÷èñëî äíåé âåãåòàöèè.
Âàæíûì èñòî÷íèêîì âûñîêî÷àñòîòíûõ

äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ,
âêëþ÷àÿ NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) è äàííûå Sentinel-2, êî-
òîðûå ïîçâîëÿþò îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå
ïîñåâîâ è áèîìàññó â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè. Äëÿ àíàëèçà ïðîäóêòèâíîñòè îò-
äåëüíûõ ïîëåé ìîæíî ðàññ÷èòàòü èíäåêñ
ïðîäóêòèâíîñòè V

NDVI
 ÷åðåç óñðåäíeííîå

çíà÷åíèå NDVI íà ïëîùàäè À:

(14)

Êðîìå òîãî, åæåäíåâíûå êîòèðîâêè êîð-
ìîâ è ýíåðãîíîñèòåëåé (Cêîðì(t), Eýëåêòðî(t))
ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü ýêîíîìè÷åñêèå
ðèñêè è ýíåðãîçàòðàòû ïðîèçâîäñòâà ñ âûñî-
êîé äåòàëèçàöèåé. Íàïðèìåð, äèíàìèêó
ýíåðãîeìêîñòè ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà E

m
(t)

ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ôóíêöèþ òåêóùèõ
öåí è ïîòðåáëåíèÿ:

(15)

Ñðåäíå÷àñòîòíûå äàííûå, òàêèå êàê
ìåñÿ÷íûå îò÷eòû ñåëüõîçîðãàíèçàöèé, ïå-
ðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé è àãðîìåòå-
îðîëîãè÷åñêèå ñâîäêè, ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü
àãðåãèðîâàííûå ïîêàçàòåëè äëÿ àíàëèçà
ïðîèçâîäñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòè è óñòîé-
÷èâîñòè. Òàê, ìåñÿ÷íûé èíäåêñ ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè  ïî ïðåäïðèÿòèþ ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ êàê:

(16)

Ñðåäíå÷àñòîòíûå ïîêàçàòåëè òàêæå
âêëþ÷àþò óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè æèâîòíûõ,
îñòàòêè óäîáðåíèé íà ïîëÿõ, ìåñÿ÷íûå èç-
ìåíåíèÿ NDVI è îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû îò
íîðìû, ÷òî ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü èíäèêà-
òîðû àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ.

Íèçêî÷àñòîòíûå äàííûå – ýòî åæåãîä-
íûå ñòàòèñòè÷åñêèå îáçîðû Áåëñòàòà, íà-
öèîíàëüíûå îò÷eòû ïî ýêîëîãèè, ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè è àãðàðíûì ïðî-
ãðàììàì. Ýòè äàííûå ôîðìèðóþò áàçîâûå
îðèåíòèðû äëÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ, âêëþ÷àÿ:

• äîëþ âíóòðåííåãî ïðîèçâîäñòâà ê
ïîòðåáíîñòè F

s
;

• èíäåêñ ñîîòâåòñòâèÿ ñòàíäàðòàì ñåð-
òèôèêàöèè E

c
;

• äîëãîñðî÷íûå òðåíäû áèîðàçíîîáðà-
çèÿ è ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè.

Äëÿ èíòåãðàöèè íèçêî-, ñðåäíå- è âûñî-
êî÷àñòîòíûõ äàííûõ ïðèìåíÿåòñÿ àðõèòåê-
òóðà èíäèêàòîðîâ íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ, ãäå
êàæäûé óðîâåíü äàííûõ èìååò ñîáñòâåííûé
âðåìåííîé âåñ è ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà èíòåã-
ðèðîâàííûé èíäåêñ óñòîé÷èâîñòè S:

  
(17)

ãäå hf, mf, lf – âûñîêî-, ñðåäíå- è íèçêî÷àñ-
òîòíûå èíäèêàòîðû ñîîòâåòñòâåííî;

w – âåñà, îòðàæàþùèå ñòðàòåãè÷åñêóþ
çíà÷èìîñòü ïîêàçàòåëÿ;

I – íîðìàëèçîâàííûå çíà÷åíèÿ èíäè-
êàòîðîâ.

Äàííûé ïîäõîä ïîëåçåí â òîì ñëó÷àå,
åñëè åñòü âîçìîæíîñòü åæåäíåâíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ äàííûìè î òåìïåðàòóðå, îñàäêàõ
è NDVI äëÿ 50 ïîëåé, åæåìåñÿ÷íî ïîëó-
÷àòü îò÷eòû ïî óðîæàéíîñòè è ïîòðåáëå-
íèþ ýíåðãèè íà ïðåäïðèÿòèè, à åæåãîäíî –
ñòàòèñòèêó Áåëñòàòà ïî ìîëî÷íîé îòðàñëè.
Ïðè ñîáëþäåíèè òàêèõ óñëîâèé ýòè äàí-
íûå ìîæíî àãðåãèðîâàòü äëÿ ðàñ÷eòà ïîêà-
çàòåëÿ óñòîé÷èâîñòè ðåãèîíà èëè ïðåäïðè-
ÿòèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò:

• âûÿâëÿòü êðàòêîñðî÷íûå àíîìàëèè
(íàïðèìåð, çàñóõó èëè âñïûøêó çàáîëåâà-
íèé);

• àíàëèçèðîâàòü ñðåäíåñðî÷íûå òðåí-
äû (óðîâåíü ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, óðîæàé-
íîñòü ïî ìåñÿöàì);

• ôîðìèðîâàòü äîëãîñðî÷íûå ïðîãíî-
çû è ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ ÀÏÊ â óñëîâèÿõ
íåîïðåäåëeííîñòè.



126 Áåëîðóññêèé ýêîíîìè÷åñêèé æóðíàë   ¹ 4 2025

À.À. ÌÎÇÎËÜ

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå äàííûõ
ñìåøàííîé ÷àñòîòû è ñîîòâåòñòâóþùàÿ àð-
õèòåêòóðà èíäèêàòîðîâ ñîçäàþò îñíîâó äëÿ
ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ, àäàïòèâíûõ ìî-
äåëåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ Áåëàðó-
ñè, ïîçâîëÿÿ ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ íà âñåõ
âðåìåííûõ ãîðèçîíòàõ è îïòèìèçèðîâàòü
êàê ïðîèçâîäñòâåííûå, òàê è ýêîëîãè÷åñ-
êèå è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãèè ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòîé÷è-
âîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ â Áåëàðóñè òðåáóåò îñî-
áîãî âíèìàíèÿ ê ãàðìîíèçàöèè äàííûõ è
îáåñïå÷åíèþ èõ êà÷åñòâà, ïîñêîëüêó èìåí-
íî îò êîððåêòíîñòè èñõîäíîé èíôîðìàöèè
çàâèñèò òî÷íîñòü ïðîãíîçîâ è ñîïîñòàâè-
ìîñòü ñ ìåæäóíàðîäíûìè ïðàêòèêàìè. Êëþ-
÷åâûå âûçîâû çäåñü ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷èÿìè
â ÷àñòîòå è ïîëíîòå äàííûõ, íåñîâïàäåíè-
åì íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ êëàñ-
ñèôèêàòîðîâ, à òàêæå ñ íåîáõîäèìîñòüþ
èíòåãðàöèè ñòàòèñòèêè Áåëñòàòà â ñèñòåìó
ãëîáàëüíûõ èíäèêàòîðîâ FAO è OECD.

Îäíîé èç öåíòðàëüíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ
ðàáîòà ñ ïðîïóñêàìè äàííûõ, êîòîðûå âîçíè-
êàþò êàê â âûñîêî÷àñòîòíûõ âðåìåííûõ
ðÿäàõ (ïîãîäíûå íàáëþäåíèÿ, ñïóòíèêîâûå
äàííûå NDVI), òàê è â ñðåäíå- è íèçêî÷àñ-
òîòíûõ èñòî÷íèêàõ (ìåñÿ÷íàÿ îò÷eòíîñòü
ïðåäïðèÿòèé, ãîäîâûå îáçîðû Áåëñòàòà). Â
óñëîâèÿõ ïðîïóñêîâ ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû
èììóòàöèè, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå ðåëåâàí-
òíû äëÿ Áåëàðóñè Expectation-Maximization
(EM) è ìåòîä Êàëìàíà.

Ìåòîä EM îñíîâûâàåòñÿ íà ìàêñèìè-
çàöèè ïðàâäîïîäîáèÿ ïðè íàëè÷èè íåïîë-
íûõ äàííûõ. Äëÿ íàáëþäàåìîãî âðåìåííî-
ãî ðÿäà X=(x1,x2,...,xT

), ãäå ÷àñòü çíà÷åíèé
ïðîïóùåíà, öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïðàâäîïîäî-
áèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

(18)

Íà øàãå E âû÷èñëÿåòñÿ óñëîâíîå ìà-
òåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå:

 

Íà øàãå M îñóùåñòâëÿåòñÿ ìàêñèìè-
çàöèÿ:

(20)

Äëÿ ïðèìåðà, åñëè â äíåâíîì ðÿäå
îñàäêîâ çà èþëü ïðîïóùåíû 3 äíÿ èç 31,
ìåòîä EM ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü ýòè çíà-
÷åíèÿ íà îñíîâå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñîñåä-
íèì äíÿì è ñðåäíåìåñÿ÷íîãî óðîâíÿ îñàä-
êîâ. Â èòîãå âîññòàíîâëåííûé ðÿä ñòàíî-
âèòñÿ ïðèãîäíûì äëÿ ðàñ÷eòà èíäåêñà êëè-
ìàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè C

s
.

Ìåòîä Êàëìàíà ïðèìåíèì â äèíàìè-
÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñîñòîÿíèÿ, ãäå äàííûå ïðåä-
ñòàâëåíû êàê ñêðûòûé ïðîöåññ z

t
 è íàáëþ-

äåíèÿ êàê y
t
:

(21)

Çäåñü . Ïðèìå-
íåíèå ôèëüòðà Êàëìàíà ïîçâîëÿåò íå òîëü-
êî îöåíèâàòü ñêðûòûå ñîñòîÿíèÿ (íàïðè-
ìåð, óðîâåíü âëàãè â ïî÷âå), íî è âîññòà-
íàâëèâàòü îòñóòñòâóþùèå íàáëþäåíèÿ â
ñåðèè NDVI ïî ñïóòíèêîâûì ñíèìêàì ñ
ó÷eòîì îáëà÷íîñòè.

Íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ
àäàïòàöèè ìåæäóíàðîäíûõ ìåòîäèê ê íà-
öèîíàëüíûì êëàññèôèêàòîðàì. Â Áåëàðóñè
ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà íàöèîíàëüíûõ ñ÷åòîâ
(ÑÍÑ) è ñîáñòâåííûå êëàññèôèêàòîðû
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è æèâîòíûõ,
â òî âðåìÿ êàê FAO è OECD èñïîëüçóþò
äðóãèå àãðåãàòû. Íàïðèìåð, ïî êëàññèôè-
êàöèè FAO êàðòîôåëü îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå
«êîðíåïëîäû», à â áåëîðóññêîé ñòàòèñòèêå
âûäåëÿåòñÿ îòäåëüíî êàê ñòðàòåãè÷åñêàÿ
êóëüòóðà. Äëÿ ãàðìîíèçàöèè ââîäèòñÿ ìàò-
ðè÷íîå ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ:

, (22)

ãäå YBel – âåêòîð ïîêàçàòåëåé ïî íàöèî-
íàëüíîé êëàññèôèêàöèè (êàðòîôåëü, ëåí,
çåðíîâûå, ìîëîêî, ìÿñî);

M – ìàòðèöà ïåðåõîäà ê ìåæäóíàðîä-
íîé êëàññèôèêàöèè;

YFAO – àãðåãèðîâàííûé íàáîð ïîêàçà-
òåëåé â òåðìèíàõ FAO (êîðíåïëîäû, òåõ-
íè÷åñêèå êóëüòóðû, çåðíîâûå, ìîëî÷íûå
ïðîäóêòû, ìÿñíûå ïðîäóêòû).

Åñëè Áåëàðóñü çà ãîä ïðîèçâåëà 6 ìëí ò
êàðòîôåëÿ, FAO ôèêñèðóåò ýòîò îáúeì â
êàòåãîðèè «Roots & Tubers». Ñîïîñòàâëå-
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íèå ÷åðåç ìàòðèöó M îáåñïå÷èâàåò ýêâèâà-
ëåíòíîñòü îò÷eòíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò âêëþ-
÷àòü áåëîðóññêèå äàííûå â ìåæäóíàðîäíûå
ñðàâíåíèÿ. Àíàëîãè÷íî ó÷èòûâàåòñÿ è óäîé
ìîëîêà: Áåëñòàò ïóáëèêóåò äàííûå ïî óäîþ
ìîëîêà íà êîðîâó ( ) â ëèòðàõ, FAO
( ) – â êèëîãðàììàõ íà æèâîòíîå. Äëÿ
ãàðìîíèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöèåíò
ïåðåñ÷eòà:

(23)

ãäå  êã/ë – ïëîòíîñòü ìîëîêà.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ïîäõîäà

îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðÿìàÿ ñîïîñòàâèìîñòü.
Èìåííî ñîâìåùåíèå ìåòîäîâ èììóòàöèè,
ãàðìîíèçàöèè êëàññèôèêàòîðîâ è ìåæäó-
íàðîäíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ôîðìèðóåò îñíî-
âó äëÿ àðõèòåêòóðû äàííûõ óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ ÀÏÊ. Ýòî ïîçâîëÿåò Áåëàðóñè
îäíîâðåìåííî ðåøàòü òðè çàäà÷è: ïîâûøàòü
êà÷åñòâî ñîáñòâåííûõ ïðîãíîçîâ, îáåñïå÷è-
âàòü ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíûõ ñðàâíèòåëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ è èíòåãðèðîâàòü íàöèî-
íàëüíûå ïðîãðàììû ñ ãëîáàëüíûìè öåëÿ-
ìè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûì ïðåäëîæåíèåì äëÿ Ðåñïóá-
ëèêè Áåëàðóñü â ðàìêàõ ìåòîäîëîãèè óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå Sustainability Nowcast Index (SNI) – àã-
ðåãèðîâàííîãî èíäåêñà, ôîðìèðóåìîãî íà
îñíîâå äàííûõ ñìåøàííîé ÷àñòîòû è ïî-
çâîëÿþùåãî â ðåàëüíîì âðåìåíè îöåíèâàòü
ñîñòîÿíèå óñòîé÷èâîñòè àãðîïðîäîâîëü-
ñòâåííîãî êîìïëåêñà. Â îòëè÷èå îò êëàññè-
÷åñêèõ èíäåêñîâ, ðàññ÷èòûâàåìûõ ñ ãîäî-
âîé èëè êâàðòàëüíîé çàäåðæêîé, SNI áóäåò
èñïîëüçîâàòü äèíàìè÷åñêîå áàéåñîâñêîå
ñãëàæèâàíèå è ñìåøàííî-÷àñòîòíûå ìîäå-
ëè (Mixed-Frequency VAR, MIDAS), ÷òî
ïîçâîëèò èíòåãðèðîâàòü êàê åæåäíåâíûå
ïîêàçàòåëè (ïîãîäíûå, öåíîâûå), òàê è ðåä-
êèå ãîäîâûå îò÷eòíûå äàííûå.

Ôîðìàëüíî èíäåêñ ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåí êàê âçâåøåííàÿ ñóììà íîðìèðîâàí-
íûõ áëîêîâ:

(24)

ãäå E
t
 – ýêîíîìè÷åñêèé ïîäèíäåêñ (ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü, ðåíòàáåëüíîñòü, èíâåñòèöèè);
Eco

t
 – ýêîëîãè÷åñêèé ïîäèíäåêñ (âûá-

ðîñû, äåãðàäàöèÿ ïî÷â, áàëàíñ àçîòà);

S
t
 – ñîöèàëüíûé ïîäèíäåêñ (çàíÿòîñòü,

ìèãðàöèÿ, êà÷åñòâî æèçíè);
Inst

t
 – èíñòèòóöèîíàëüíûé ïîäèíäåêñ

(ýôôåêòèâíîñòü ãîñïîääåðæêè, äîñòóïíîñòü
êðåäèòîâ);

 – âåñà, îïðåäåëÿåìûå ìåòîäîì
ãëàâíûõ êîìïîíåíò èëè ýêñïåðòíîé êàëèá-
ðîâêîé.

Äëÿ èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ äàííûõ
ââîäèòñÿ îïåðàòîð ñìåøàííîé ÷àñòîòû:

(25)

ãäå  – àãðåãèðîâàííûé ïîêàçàòåëü ñ íèç-
êîé ÷àñòîòîé m (íàïðèìåð, êâàðòàë);

 – íàáëþäåíèÿ âûñîêîé ÷àñòîòû
(äåíü èëè ìåñÿö);

f – êîýôôèöèåíò ÷àñòîòíîñòè;
 – âåñà ðàñïðåäåëåíèÿ (îáû÷íî ýêñ-

ïîíåíöèàëüíûå èëè ëàãîâûå).
Â ôîðìóëå (25)  — ýòî âåñîâîé êîýô-

ôèöèåíò (ïàðàìåòð ìîäåëè), êîòîðûé ïî-
êàçûâàåò, êàêàÿ äîëÿ âëèÿíèÿ ïðèíàäëåæèò
îòäåëüíûì ëàãàì âðåìåííîãî ðÿäà. Íåäàâ-
íèå íàáëþäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, èìåþò áîëü-
øèé âåñ.

Ñîîòâåòñòâåííî, ôîðìóëà àãðåãèðîâàí-
íîãî èíäåêñà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

  
(26)

Ê  ïðèìåðó, ïðè àíàëèçå óñòîé÷èâîñ-
òè ìîëî÷íîãî ñåêòîðà SNI îáúåäèíÿåò:

• åæåäíåâíûå ïîãîäíûå ïîêàçàòåëè
(òåìïåðàòóðà, îñàäêè, èíäåêñ NDVI äëÿ
îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ïàñòáèù);

• åæåìåñÿ÷íûå öåíû íà êîðìà è ýíåð-
ãîíîñèòåëè;

• êâàðòàëüíûå ïîêàçàòåëè èíâåñòèöèé
è çàíÿòîñòè;

• ãîäîâûå äàííûå î âûáðîñàõ ìåòàíà
è äåãðàäàöèè ïî÷â.

Òàêèì îáðàçîì, óæå â ñåðåäèíå âåãåòà-
öèîííîãî ñåçîíà âîçìîæíî ïîëó÷èòü
îáíîâëeííîå çíà÷åíèå èíäåêñà, îòðàæàþùåå
íå òîëüêî òåêóùóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ñè-
òóàöèþ, íî è ïðîãíîç óñòîé÷èâîñòè íà áëè-
æàéøèå êâàðòàëû.
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Îáà ïðåäëîæåííûõ èíäåêñà èìåþò âàæ-
íîå çíà÷åíèå ïðè ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñ-
êèõ ðåøåíèé. Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè êàæ-
äîãî èç èíäåêñîâ (òàáë. 3).

Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà
óñòîé÷èâîñòè ÀÏÊ â óñëîâèÿõ íåîïðåäå-
ëeííîñòè íåâîçìîæíî áåç êîìïëåêñíîé
äèàãíîñòèêè äîñòóïíîñòè äàííûõ. Äëÿ ýòî-
ãî ôîðìèðóåòñÿ ìàòðèöà «ïîêàçàòåëü  ÷à-
ñòîòà  èñòî÷íèê  äîñòóïíîñòü», ïîçâîëÿ-
þùàÿ âûÿâèòü ïðîáåëû â èíôîðìàöèîííîì
ïîëå è îöåíèòü ñòåïåíü ãîòîâíîñòè áåëî-
ðóññêîé ñòàòèñòèêè ê èíòåãðàöèè â ìåæäó-
íàðîäíûå ñèñòåìû ñîïîñòàâëåíèé.

Ñòðóêòóðíî ìàòðèöà äîñòóïíîñòè D
ìîæåò áûòü îïèñàíà êàê:

  
(27)

ãäå i – èíäèêàòîð (íàïðèìåð, öåíû, óðî-
æàéíîñòü, âûáðîñû);

j – ÷àñòîòà (äåíü, ìåñÿö, ãîä);
k – èñòî÷íèê (Áåëñòàò, Áåëãèäðîìåò,

FAO, êàäàñòðîâûå äàííûå è äð.).
Ñóììèðîâàíèå ïî âñåì èçìåðåíèÿì

ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò ïîëíî-
òû èíôîðìàöèè:

(28)

ãäå N
j, k

 – îáùåå ÷èñëî âîçìîæíûõ êîìáèíà-

öèé ÷àñòîòà–èñòî÷íèê.
Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðåäñòàâèì èíäèêà-

òîð «öåíû íà çåðíî». Åñëè ïîòåíöèàëüíî
äîñòóïíû 3 èñòî÷íèêà äàííûõ (Áåëñòàò,
Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, áèðæå-
âûå êîòèðîâêè) è 2 ÷àñòîòû (äåíü, ìåñÿö),
ò. å. N

j, k
= 6, íî ôàêòè÷åñêè ïóáëèêóþòñÿ

ëèøü 2 ðÿäà (ìåñÿ÷íûå öåíû Áåëñòàòà è
áèðæåâûå äíåâíûå êîòèðîâêè), òî:

. (29)

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëèøü òðåòü ïîòåíöè-
àëüíîé èíôîðìàöèè ïî äàííîìó èíäèêàòî-
ðó èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêè.

Âûñîêî÷àñòîòíûå äàííûå â áåëîðóñ-
ñêèõ óñëîâèÿõ ÷àùå âñåãî ôðàãìåíòàðíû.
Íàïðèìåð, êîòèðîâêè êîðìîâ íà âíóòðåí-
íåì ðûíêå ìîãóò ñîáèðàòüñÿ åæåäíåâíî òîð-
ãîâûìè ïëîùàäêàìè, íî îíè íå èíòåãðèðî-
âàíû â åäèíóþ ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà. Åñëè
îáîçíà÷èòü èíäåêñ ðûíî÷íîé ïðîçðà÷íîñ-
òè T êàê äîëþ äîñòóïíûõ åæåäíåâíûõ êî-
òèðîâîê ê îáùåìó ÷èñëó êîðìîâ (òîâàðîâ):

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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(30)

è ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîòèðîâêè ïóáëèêó-
þòñÿ ïî 15 èç 50 âèäîâ êîðìîâ, òî:

(31)

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé ñòåïåíè îò-
êðûòîñòè.

Ðåãèîíàëüíàÿ äåòàëèçàöèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ èíäèêàòîðîâ òàêæå îãðàíè÷åíà. Íà-
ïðèìåð, Áåëãèäðîìåò ôèêñèðóåò îñàäêè è
òåìïåðàòóðó ñ äíåâíîé ÷àñòîòîé, íî äàí-
íûå ïî êà÷åñòâó ïî÷â èëè óðîâíþ äåãðàäà-
öèè ïóáëèêóþòñÿ òîëüêî â àãðåãèðîâàííîì
âèäå. Äëÿ îöåíêè èíôîðìàöèîííîãî ðàçðû-
âà ìîæíî ââåñòè èíäåêñ ðåãèîíàëüíîé äîñ-
òóïíîñòè:

. (32)

Â êà÷åñòâå  ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåðà
ìîæíî ïðèâåñòè äàííûå î äåãðàäàöèè ïî÷â,
ïóáëèêóþùèåñÿ ëèøü ïî 3 îáëàñòÿì èç 6,
òîãäà:

, (33)

ò. å. äåòàëèçàöèÿ ïîêðûâàåò òîëüêî ïîëî-
âèíó ðåãèîíîâ ñòðàíû.

Ñïóòíèêîâûå äàííûå (NDVI, Sentinel-2,
Copernicus) ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî öåííûì
èñòî÷íèêîì âûñîêî÷àñòîòíîé èíôîðìàöèè,
îäíàêî áåç èíòåãðàöèè ñ êàäàñòðîâûìè ñâå-
äåíèÿìè èõ èñïîëüçîâàíèå çàòðóäíåíî. Íà-
ïðèìåð, ïðè ðàñ÷eòå èíäåêñà ñîîòâåòñòâèÿ
çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ (Land Match Index, LMI)
èñïîëüçóåòñÿ:

(34)

ãäå  – ïëîùàäü, ïî êîòîðîé ñïóòíè-
êîâûå íàáëþäåíèÿ óñïåøíî ïðèâÿçàíû ê
êàäàñòðîâûì ó÷àñòêàì;

 – îáùàÿ ïëîùàäü ñåëüõîçóãîäèé.
Eñëè îáùàÿ ïëîùàäü çåìåëü ñîñòàâëÿåò

8,5 ìëí ãà, à óñïåøíî èíòåãðèðîâàíû ñïóò-
íèêîâûå äàííûå ëèøü äëÿ 5,1 ìëí ãà, òî:

, (35)

÷òî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííûé ðàçðûâ â
ïðîñòðàíñòâåííîé èíòåãðàöèè äàííûõ.

Òàêèì îáðàçîì, êàðòà äîñòóïíîñòè äàí-
íûõ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñòðóêòóðíûå ñëàáûå
ìåñòà áåëîðóññêîé ñòàòèñòèêè: íèçêóþ ïðî-
çðà÷íîñòü ïî âíóòðåííèì öåíàì, íåäîñòàòî÷-
íóþ ðåãèîíàëèçàöèþ ýêîëîãè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè è îãðàíè÷åííîñòü ïðîñòðàíñòâåííîé
èíòåãðàöèè ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé. Äëÿ
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèå åäèíîãî öèôðîâîãî àòëàñà äàííûõ
ÀÏÊ Áåëàðóñè, ãäå êàæäûé èíäèêàòîð ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ìåòêîé äîñòóïíîñòè ïî øêàëå

, ÷òî ñîçäàeò îñíîâó äëÿ âûñòðàèâà-
íèÿ íàöèîíàëüíîé àðõèòåêòóðû äàííûõ óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, à òàêæå öèôðîâèçàöèè
áåëîðóññêîãî ÀÏÊ (òàáë. 4).

Ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî ñäåëàòü íå-
ñêîëüêî âûâîäîâ îòíîñèòåëüíî äîñòóïíîñ-
òè äàííûõ ïî êëþ÷åâûì èíäèêàòîðàì ÀÏÊ
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü:

• íàèáîëüøàÿ ïîëíîòà äàííûõ íàáëþ-
äàåòñÿ äëÿ ñîöèàëüíûõ ïîêàçàòåëåé (çàíÿ-
òîñòü), à òàêæå äëÿ ïîãîäíûõ ðÿäîâ (áëèç-
êèå ê C

i  
= 0,9);

• ýêîëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðû èìåþò
íèçêèé êîýôôèöèåíò ïîëíîòû èíôîðìàöèè
(C

i 
= 0,45–0,60) è ñëàáóþ ðåãèîíàëüíóþ äå-

òàëèçàöèþ ( ), ÷òî îòðàæàåò äåôèöèò
ñèñòåìàòè÷åñêèõ çàìåðîâ;

• ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ (NDVI,
Sentinel-2) îáëàäàþò âûñîêèì ïîòåíöèàëîì
(C

i 
= 0,7, R = 0,85), íî òðåáóþò äàëüíåéøåé

ïðîñòðàíñòâåííîé ïðèâÿçêè: LMI = 0,6;
• ôèíàíñîâûå èíäèêàòîðû (äîñòóï-

íîñòü êðåäèòîâ, èíâåñòèöèè) îñòàþòñÿ ÷àñ-
òè÷íî çàêðûòûìè (äàííûå ïóáëèêóþòñÿ
àãðåãèðîâàííî, ÷òî çàíèæàåò C

i
).

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñòàòèñòè÷åñ-
êîé áàçû àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü õàðàêòåðèçóåòñÿ âû-
ñîêèì óðîâíåì ôðàãìåíòàðíîñòè è íåïîë-
íîòû. Âûñîêî÷àñòîòíûå äàííûå (ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèå ðÿäû, ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ,
áèðæåâûå êîòèðîâêè) â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ íå èíòåãðèðîâàíû â åäèíóþ ñèñòåìó
ìîíèòîðèíãà, òîãäà êàê ñðåäíå- è íèçêî÷à-
ñòîòíûå èñòî÷íèêè (ìåñÿ÷íàÿ è ãîäîâàÿ
îò÷eòíîñòü) ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíûå ïðîïóñ-
êè è íåäîñòàòî÷íóþ ðåãèîíàëüíóþ äåòàëè-
çàöèþ. Äàííûé äèñáàëàíñ îãðàíè÷èâàåò
ïîòåíöèàë ïîñòðîåíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìà-
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òè÷åñêèõ ìîäåëåé è ñíèæàåò íàäeæíîñòü
ïðîãíîçíûõ îöåíîê.

Â óñëîâèÿõ óñèëåíèÿ ïðîöåññîâ ãëî-
áàëèçàöèè êëþ÷åâûì íàïðàâëåíèåì ñòà-
íîâèòñÿ èíòåãðàöèÿ íàöèîíàëüíîé ñòàòè-
ñòèêè ñ ìåòîäîëîãèÿìè FAO, OECD è ñè-
ñòåìîé èíäèêàòîðîâ öåëåé óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ (SDG). Ýòî òðåáóåò âíåäðåíèÿ
öèôðîâûõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñî-
ïîñòàâèìîñòü êëàññèôèêàòîðîâ, àâòîìàòè-
çàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ è ôîðìè-
ðîâàíèå åäèíîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû.
Áåç öèôðîâèçàöèè íåâîçìîæíà êîððåêò-
íàÿ èíòåãðàöèÿ áåëîðóññêèõ ïîêàçàòåëåé
â ìåæäóíàðîäíûå ñðàâíèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ.

Ðàçâèòèå öèôðîâûõ èíñòðóìåíòîâ ïî-
çâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïðîçðà÷-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àãðàðíûõ ðûíêîâ,
ñîêðàòèòü èíôîðìàöèîííûå àñèììåòðèè è
îáåñïå÷èòü áîëåå ýôôåêòèâíîå ðåãóëèðîâà-
íèå. Èíñòðóìåíòû öèôðîâîãî ìîíèòîðèí-
ãà öåí, óðîæàéíîñòè, ýíåðãîeìêîñòè è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîçäàþò ïðåäïîñûë-
êè äëÿ óêðåïëåíèÿ äîâåðèÿ ñî ñòîðîíû
èíâåñòîðîâ è ìåæäóíàðîäíûõ ïàðòíeðîâ, à

òàêæå äëÿ ïîâûøåíèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè.

Ñîçäàíèå åäèíîãî öèôðîâîãî àòëàñà
äàííûõ ÀÏÊ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñ-
êè íåîáõîäèìûì øàãîì. Òàêàÿ ïëàòôîðìà
äîëæíà îáåñïå÷èâàòü:

• êîíñîëèäàöèþ âûñîêî-, ñðåäíå- è
íèçêî÷àñòîòíûõ äàííûõ;

• ïðîñòðàíñòâåííóþ èíòåãðàöèþ ñïóò-
íèêîâûõ íàáëþäåíèé ñ êàäàñòðîâûìè ñâå-
äåíèÿìè;

• ôîðìèðîâàíèå èíäèêàòîðîâ ñ ìåòêà-
ìè ïîëíîòû, äåòàëèçàöèè è äîñòóïíîñòè.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîäîáíîé ñèñòåìû
ïîçâîëèò ðàññ÷èòûâàòü èíòåãðèðîâàííûå
èíäåêñû óñòîé÷èâîñòè (íàïðèìåð, SNI, BSI)
â ðåæèìå, áëèçêîì ê ðåàëüíîìó âðåìåíè,
÷òî ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè äëÿ àäàïòèâíî-
ãî óïðàâëåíèÿ.

Öèôðîâèçàöèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî
êîìïëåêñà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü âûñòóïà-
åò íå òîëüêî êàê òåõíîëîãè÷åñêàÿ èííîâà-
öèÿ, íî è êàê ñòðóêòóðíàÿ íåîáõîäèìîñòü,
îïðåäåëÿþùàÿ óñòîé÷èâîñòü è êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòü ñåêòîðà. Áåç öèôðîâîé òðàíñ-
ôîðìàöèè íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü êà÷åñòâî

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà íà îñíîâå äàííûõ Íàöèîíàëüíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî êîìèòåòà Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü; Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü; Ðåñïóáëèêàíñêîãî öåíòðà ïî
ãèäðîìåòåîðîëîãèè, êîíòðîëþ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû; ìåæäóíàðîäíîé
ïðîãðàììû Copernicus; Ïðîäîâîëüñòâåííîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îðãàíèçàöèè ÎÎÍ; Ìèíèñòåðñòâà ýêîíîìèêè
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü; Íàöèîíàëüíîãî áàíêà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü.
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Ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ èíäåêñîâ óñòîé÷èâîñòè ÀÏÊ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü íà îñíîâå ...

ñòàòèñòè÷åñêîé áàçû, åe ñîïîñòàâèìîñòü ñ
ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè, à òàêæå
ñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèå ðèñêîâ è ôîð-
ìèðîâàíèå àäåêâàòíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-
øåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì öèôðîâèçàöèÿ äîë-
æíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðèîðèòåòíîå íà-
ïðàâëåíèå àãðàðíîé ïîëèòèêè è ñòðàòåãè-
÷åñêèé ðåñóðñ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ
íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè.

Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå àãðîïðîìûøëåí-
íîãî êîìïëåêñà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü òðå-
áóåò êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà, êîòîðûé ó÷è-
òûâàåò êàê âíóòðåííèå èíñòèòóöèîíàëüíûå
îñîáåííîñòè, òàê è ìåæäóíàðîäíûå îðè-
åíòèðû.  Íåîïðåäåëeííîñòü â àãðàðíîé ýêî-
íîìèêå íîñèò ìíîãîóðîâíåâûé õàðàêòåð:
îò ñòîõàñòè÷åñêèõ ïðèðîäíûõ è ðûíî÷íûõ
êîëåáàíèé äî èíñòèòóöèîíàëüíîé è òåõ-
íîëîãè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè. Äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìû ìåòîäû
äèíàìè÷åñêîé îïòèìèçàöèè, ðîáàñòíîãî
àíàëèçà è èíòåãðàöèè äàííûõ ñìåøàííîé
÷àñòîòû.

Ìåæäóíàðîäíûå ìåòîäîëîãèè (FAO
SAFA, OECD AEI, SDG, CAP/«Çåëeíûé
êóðñ») â ñî÷åòàíèè ñ íàöèîíàëüíûìè ïðè-
îðèòåòàìè ïîçâîëÿþò âûñòðîèòü àäàïòè-
ðîâàííóþ ñèñòåìó èíäèêàòîðîâ óñòîé÷è-
âîñòè, êîòîðàÿ äåëàåò âîçìîæíîé îöåíêó
ýêîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöè-
àëüíûõ è èíñòèòóöèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ.
Ââåäåíèå àãðåãèðîâàííûõ èíäåêñîâ (BSI,
SNI) îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî äîëãîñðî÷íîå
ïëàíèðîâàíèå, íî è îïåðàòèâíîå ðåàãèðî-
âàíèå íà øîêè.

Êëþ÷åâûì âûçîâîì îñòàeòñÿ ãàðìîíè-
çàöèÿ ñòàòèñòèêè è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà äàí-
íûõ, âêëþ÷àÿ óñòðàíåíèå ïðîïóñêîâ, ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ èíòåãðàöèþ ñïóòíèêîâûõ
íàáëþäåíèé è ñîãëàñîâàíèå íàöèîíàëüíûõ
êëàññèôèêàòîðîâ ñ ìåæäóíàðîäíûìè. Ðåøå-
íèå ýòèõ çàäà÷ ïîçâîëèò Áåëàðóñè âêëþ÷èòü-
ñÿ â ãëîáàëüíûå ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñîáñòâåí-
íîé àãðàðíîé ïîëèòèêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé â ñòà-
òüå ïîäõîä ôîðìèðóåò ìåòîäîëîãè÷åñêóþ
îñíîâó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé óñòîé÷èâîñòè ÀÏÊ, êî-
òîðûå ñïîñîáíû ðàáîòàòü â óñëîâèÿõ âûñî-
êîé âîëàòèëüíîñòè è íåîïðåäåëeííîñòè.
Ýòî ñîçäàeò áàçó äëÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìà-

íåâðèðîâàíèÿ, ïîâûøåíèÿ ïðîäîâîëüñòâåí-
íîé áåçîïàñíîñòè è èíòåãðàöèè ñòðàíû â
ìåæäóíàðîäíîå ñîîáùåñòâî â ñôåðå óñòîé-
÷èâîãî ðàçâèòèÿ.
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ABSTRACT. This article develops the theoretical and methodological foundations for advancing the
sustainable development of the agro-industrial complex (AIC) of the Republic of Belarus in uncertain
conditions. The analysis addresses stochastic, political-regulatory, market, and technological sources of
uncertainty, alongside institutional factors shaping the dynamics of the agricultural economy. Particular
attention is given to the integration of international frameworks (FAO SAFA, OECD AEI, SDG, CAP/
«Green Deal») with national indicators, the application of mixed-frequency data, and the construction of
aggregated indices such as BSI and SNI. The proposed methodology enhances forecasting accuracy, promotes
the harmonisation of national statistics with global standards, and establishes a foundation for adaptive
governance of the Belarusian AIC in the context of volatility and external shocks.
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