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Разработана и апробирована методика среднесрочного прогнозирования агропро­
мышленного производства Республики Беларусь в условиях неустойчивой экономи­
ческой конъюнктуры. Сделан прогноз уровня урожайности сельскохозяйственной 
продукции в зависимости от погодно­климатических условий. Определены оптималь­
ные площади посевов основных сельскохозяйственных культур, обеспечивающие как 
удовлетворение внутреннего спроса на продукцию, так и получение максимальной 
прибыли от реализации продукции на экспорт. Решена проблема формирования кор­
мовой базы животноводства, основывающейся на кормовых культурах. 
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Оценка перспективного развития агропромышленного комплекса (АПК) 
является одним из важнейших направлений в деятельности различных госу­
дарственных органов и служб, ответственных за составление стратегических 
планов. Качество планирования во многом зависит от эффективности исполь­
зования методов прогнозирования. Задача увеличения объемов производства 
стоит практически перед каждым субъектом хозяйствования Республики Бе­
ларусь и всегда является актуальной. 

Существующие в настоящее время в научной литературе подходы к дан­
ной проблеме не всегда могут быть применены на практике в условиях неоп­
ределенности. Для Республики Беларусь также следует учитывать особен­
ности хозяйствования предприятий. В этой связи возникает необходимость 
совершенствования подходов к прогнозированию основных показателей. Для 
своевременного реагирования на изменения, неблагоприятные условия, шоки 
рынка и другие ситуации необходима разработка стратегий для действий в 
каждой ситуации, а для этого требуется адекватный прогноз, учитывающий 
потребности каждой отрасли и политику государства в области производства 
агропромышленной продукции. 

Алеся Александровна МОЗОЛЬ (a.mozol@aol.com), аспирантка кафедры мате-
матических методов в экономике Белорусского государственного экономического 
университета (г. Минск, Беларусь).
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Цель статьи заключается в разработке и инструментальной реализации 
комплекса экономико­математических моделей среднесрочного прогнозиро­
вания производства продукции агропромышленного комплекса Республики 
Беларусь на макроуровне в условиях неопределенности. 

Для реализации поставленной цели автором предлагается методика прогно­
зирования агропромышленного производства, в основе которой лежат модели 
и подходы, взаимоувязанные между собой. Схема использования модельного 
комплекса представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Схема использования методики среднесрочного прогнозирования 
агропромышленного производства на макроуровне в условиях неопределенности

В основу методики прогнозирования легла взаимоувязка двух комплексов 
моделей: нейросетевой и оптимизационной. Далее представим алгоритм дей­
ствий для получения требуемых прогнозных значений.

Подготовительный этап предполагает поиск и систематизацию данных 
для использования в модельном комплексе, исследование рядов урожайности; 
проверку периодов развития процессов формирования урожайности сельско­
хозяйственных культур на наличие информации об определенных закономер­
ностях, которые в научной литературе принято относить к так называемой 
долговременной памяти [1]. Кроме того, на данном этапе осуществляется под­
тверждение гипотезы о циклическом характере поведения урожайности [2; 3].
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Первый этап включает в себя отбор входных и выходных параметров 
модельного комплекса: анализ входных данных. Избавиться от возмущений, 
аномальных значений, а также снизить ошибку прогноза позволит сглажива­
ние показателей методом сингулярного спектрального анализа.

Второй этап посвящен исследованию погодно­климатических условий. 
Это проведение экономико­математического анализа цикличности сельскохо­
зяйственного производства с применением выравнивания динамических рядов; 
апробирование методики определения цикличности на примере сельскохозяй­
ственных культур; поиск взаимосвязи погодно­климатических условий с уров­
нем урожайности сельскохозяйственных культур. Полученные результаты по­
служат основанием для последующих этапов реализации модельного комплекса 
и наиболее точного прогноза урожайности последующих лет, что обеспечит 
экономичный и эффективный способ снижения экономического риска в расте­
ниеводстве и во всех отраслях агропромышленного комплекса в целом.

Третий этап предполагает построение нейросетевой модели для после­
дующего получения прогнозных значений уровня урожайности основных 
сельскохозяйственных культур, на основе ранее отобранных данных.

На четвертом этапе, аналогично третьему, строится нейросетевая модель 
определения объема спроса и уровня экспортных цен на основные позиции 
продукции растениеводства.

Пятый этап представляет собой получение прогнозных значений, осно­
ванных на построенных нейросетевых моделях на третьем и четвертом этапах. 
Также на данном этапе для оценки адекватности модели прогнозирования опре­
деляется средняя ошибка аппроксимации. Полученные прогнозные значения 
уровня урожайности и объема спроса на сельскохозяйственную продукцию 
потребуются для дальнейших расчетов оптимального распределения посевов.

На шестом этапе на основе ранее полученных результатов строится ней­
росетевая модель для последующего прогнозирования удоев молока, тем са­
мым определяя продуктивность данного сегмента при оптимизации получен­
ных результатов на предыдущих этапах. Производится расчет оптимальной 
площади посевов под кормовые культуры, обеспечивающие спрогнозирован­
ный уровень молочной продуктивности.

Седьмой этап предполагает решение оптимизационной задачи для распре­
деления площадей посевов. При построении данной модели как входные дан­
ные имеются уже спрогнозированные значения уровня урожайности и объема 
спроса на основные сельскохозяйственные культуры, а также показатели мо­
лочной продуктивности. Расчет такого распределения позволит снизить за­
траты на содержание каждого гектара посевных площадей. Варьируя объемы 
производства продукции в урожайные/неурожайные годы, можно избежать 
профицитов/дефицитов предложения отдельных культур. Соответственно и 
уменьшить импорт, при этом увеличив экспорт.

Восьмой этап представляет собой анализ полученных результатов, а так­
же описание рекомендаций по подготовке к каждому новому «сезону» произ­
водства и принятию управленческих решений в области предотвращения рис­
ков и обеспечения устойчивого развития производства. 

Достоинством приведенного выше алгоритма выступает взаимосвязь раз­
личных моделей между собой, в частности нейросетевой и оптимизационной. 
Стоит отметить, что нейронные сети проявляют отличные характеристики при 
прогнозировании с минимальными ошибками [4]. Соответственно с их помо­
щью можно получить достаточно точную информацию об основополагающих 
показателях, определяющих дальнейшее безубыточное развитие агропромыш­
ленного комплекса, либо использовать эту информацию для минимизации воз­
можных убытков. На рис. 2 представлена блок­схема реализации модельного 
комплекса.
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Все описанные выше действия позволят получить максимум информации 
для выявления на ранней стадии влияния дестабилизирующих факторов и 
снизить риски при производстве агропромышленной продукции. 

Использование данной методики предопределяет решение трех задач в 
комплексе:

1) полное удовлетворение внутреннего спроса продукцией агропромыш­
ленного производства;

2) формирование кормовой базы животноводства, основывающейся на 
кормовых культурах;

3) максимизация дохода от реализации сельскохозяйственной продукции 
на экспорт.

В качестве конкретных объектов для исследования в настоящей работе 
рассмотрены временные ряды урожайностей основных сельскохозяйствен­
ных культур: зерновые и зернобобовые культуры, картофель, овощи, лен, 
сахарная свекла, рапс. Для изучения нейронной сети требуется достаточ­
но длинный временной ряд. Для проведения настоящего исследования был 
произ веден углубленный поиск информации и данных. Информационную ба­
зу исследования составили данные Национального статистического комитета 
Республики Беларусь, Министерства сельского хозяйства и продовольствия, 
Национального банка, Республиканского центра по гидрометеорологии, конт­
ролю радиоактивного загрязнения и мониторингу окружающей среды, отчет­
ные данные других государственных органов.

Исследование и методика прогнозирования временных рядов урожайности 
сельскохозяйственных культур с использованием нейронных сетей на основа­
нии данных об изменении погодно­климатических факторов описаны в работе 
[5]. Результаты прогнозирования временных рядов с использованием ней­
ронных сетей представлены в табл. 1. При этом ошибки прогноза к каждой 
из моделей следующие: картофель — 3,514 %, овощи — 3,497 %, лен — 
3,798 %, сахарная свекла — 3,587 %, рапс — 7,063 %, плоды и ягоды — 
4,792 %. Ошибка прогноза по показателю рапс обусловлена малым количе­
ством наблюдений, так как рапс появился в севооборотах сельскохозяйствен­
ных предприятий Республики Беларусь в начале 1990­х гг.

Таблица 1. Прогнозные значения уровня урожайности основных сельско-
хозяйственных культур Республики Беларусь на 2021—2030 гг., ц/га

Год
Зерновые и 

зернобобовые 
культуры

Картофель Овощи Рапс Лен Свекла 
сахарная

2021 34,9753 239,351 269,9154  20,9005  9,8967 478,2

2022 33,9214  222,9913 271,5899  14,5249 10,9431 405,4

2023 37,2941  227,2111 279,9112  18,8218 10,6348 471,4

2024 33,4376  235,8569 283,6982  19,9788  9,0051 507,9

2025 29,8514  218,2438 291,1894  13,2157  8,8418 497,7

2026 34,7561  227,8967 273,5597  15,0765 10,7051 529,5

2027 37,0088  230,2221 247,8647 15,384 11,0011 501,4

2028 33,9973  209,4781 261,2887  16,9024  9,2784 461,8

2029 38,3333  229,0024 269,4414  14,2714  8,9975 419,6

2030 34,8319  243,1108 281,0505  18,3131  9,5794 433,3

Примечание: наша разработка на основе [6—9].

Обладая данными об уровнях урожайности сельскохозяйственных куль­
тур, становится возможным управлять рисковыми ситуациями, возникающи­
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ми в процессе агропромышленного производства. Опираясь на прогнозные по­
казатели, можно регулировать возможный дефицит или же профицит сборов 
сельхозкультур. Кроме того, данные об уровне урожайности в зависимости 
от погодно­климатических условий позволяют снизить затраты на содержа­
ние и обработку сельскохозяйственных культур. Например, если ожидается 
высокая урожайность картофеля в предстоящем году, то не стоит вносить 
дополнительные удобрения сверх имеющейся нормы, организовывать допол­
нительный полив почвы, задействуя при этом человеческий труд, который в 
свою очередь повлечет за собой увеличение себестоимости продукции. Это бу­
дет сопровождаться снижением конкурентоспособности картофеля на рынке, 
что приведет к потерям прибыли. 

Именно для недопущения дефицитов и профицитов сельскохозяйственных 
культур в данном исследовании был выбран один из путей управления рис­
ковыми ситуациями, им стало варьирование посевных площадей под каждую 
культуру в зависимости от прогнозных значений урожайностей, определен­
ных на будущие периоды. 

Аналогично построению прогноза уровня урожайности сельскохозяйствен­
ных культур на основе нейронных сетей нами был получен прогноз уровня 
молочной продуктивности. Программой для построения нейросетевых моде­
лей в данном исследовании выступила STATISTICA Neural Networks. 

Ошибка прогноза уровня молочной продуктивности составляет всего 2,9 %. 
Теперь построим прогноз на будущие периоды. Результаты построения про­
гноза представлены на рис. 3.

Рис. 3. Прогнозные значения молочной продуктивности коров 
в Республике Беларусь на 2021—2030 гг., кг

Данный прогноз позволит предугадывать волатильность тренда продуктивно­
сти в молочном скотоводстве республики и своевременно принимать меры по не­
допущению снижения удоев. Для повышения данных показателей в урожайные 
годы целесообразно создавать страховые запасы кормов, а в неурожайные годы — 
предусмотреть возможность внутренних и внешних кормовых интервенций с це­
лью снижения затрат на дефицитную продукцию. В более благоприятные годы 
следует уделить больше внимания качественным параметрам, одновременно на­
целиваясь на обеспечение роста показателей продуктивности [10].

Согласно предложенной методике следующим шагом является исследова­
ние объема спроса. Получение данных об объеме спроса на сельскохозяй­
ственную продукцию становится одним из ключевых вопросов в планировании 
потребности в различных культурах на предстоящий посевной год. Для этого 
требуется проведение маркетинговых исследований на рынках сельхозпро­
дукции стран, в которые экспортируются продукты растениеводства из Бела­
руси. Не всегда такие данные можно найти в общем доступе, поэтому также 
стоит вопрос о прогнозировании общего спроса на отдельные виды культур 
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на ближайшие годы для оптимального планирования производства. Однако 
управлять спросом в данной ситуации не представляется возможным из­за 
ряда факторов: нет данных об объеме производства такого же рода продукции 
в странах экспорта, цены на эту продукцию и т. д. 

Далее следует интерпретировать модель оптимизации площади посевов. В 
общем виде она будет выглядеть следующим образом:
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где F — функция максимума дохода от реализации сельскохозяйственной 
продукции на экспорт; n — число сельскохозяйственных культур, опреде­
ленных для посева в данном году; ai — экспортная цена на каждую из сель­
скохозяйственных культур, тыс. дол. США/т; xi — размер посевных уго­
дий, определенный под i­ю культуру, тыс. га; Yi — прогнозный показатель 
урожайности i­й культуры в исследуемом периоде, т/га; Si — прогнозный 
показатель общего спроса внутри страны на i­ю культуру в исследуемом пе­
риоде, т; Mj — мощность переработки предприятиями сельскохозяйственной 
продукции, т; А — общая площадь земельных участков, выделенных под 
посевы основных сельскохозяйственных культур в рассматриваемом периоде 
за минусом площади посевов под кормовые культуры, тыс. га; I — множество 
культур, на которые накладываются экономические ограничения.

Согласно представленной на рис. 1 методике автором были произведены 
расчеты, результаты которых приведены в табл. 2.

Таблица 2. Прогнозные значения площадей посевов сельскохозяйственных 
культур на территории Республики Беларусь на 2021—2030 гг.

Год

Площадь посевов, тыс.га
Экспорт, 
млн дол. 

США
Зерновые и 

зернобобовые 
культуры

Картофель Овощи Рапс Лен Свекла 
сахарная

Кормовые 
культуры

2021 2 573,92 338,95 101,23 297,71 32,23  81,69 2 473,27   514,86

2022 2 705,86 362,74  90,56 272,21 23,58  81,04 2 342,00   408,73

2023 2 685,48 357,24  90,51 217,94 46,74  85,09 2 501,00   354,43

2024 2 500,76 301,00 190,74 201,52 20,80  68,16 2 456,02 1 173,73

2025 2 891,39 324,40  63,65 279,95 26,09  82,54 2 308,00   511,20

2026 2 494,21 254,79 166,12 470,23 29,93  90,37 2 357,34 1 363,53

2027 2 146,33 293,39 180,63 300,38 25,96  79,27 2 847,04   895,26

2028 2 472,08 402,04 144,75 238,57 11,80  83,38 2 498,39 1 201,99

2029 2 413,94 247,32  89,34 274,94 23,15  98,31 2 745,00   397,43

2030 2 347,82 229,59 146,36 390,42 21,88 104,66 2 571,27   997,39
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Имея данные о площади посевов сельскохозяйственных культур, возмож­
но определить суммы экспорта продукции при прогнозных ценах на каждую 
из позиций. Преимуществом данной методики становится тот факт, что внут­
ренний спрос на продукцию сельского хозяйства удовлетворяется в полной 
мере, за исключением случаев «вынужденного» импорта, в то время как на 
экспорт идет востребованная в каждый конкретный год продукция.

Расчет площади посевов проводился для Республики Беларусь в целом. 
Стоит отметить, что данная методика подходит также для прогнозирования 
производства в отдельных хозяйствах.

В зоне рискового земледелия, к которой относится территория Белару­
си, межгодовые колебания в производстве сельскохозяйственной продукции 
достигают значительных размеров. Точный прогноз объемов производства и 
уровня урожайности следующего года должен представлять собой наиболее 
эффективный способ снижения экономического риска всего агропромышлен­
ного комплекса. 

Рекомендации по повышению эффективности использования ресурсного 
потенциала Республики Беларусь на основе результатов прогнозирования 
следующие:

варьирование различных сортов культур по районам регионов с учетом 
ожидаемых в следующем году климатических условий, т. е. использование в 
неблагоприятном году наиболее устойчивых неприхотливых сортов и видов 
культур;

использование так называемой асинхронности урожаев посредством рас­
ширения посевов культур, для которых климатический прогноз благоприят­
ный, и уменьшения площади посева культур с неблагоприятным прогнозом 
урожая;

варьирование нормы внесения удобрений под различные культуры для 
разных агроклиматических ситуаций (благоприятная, средняя, неблагоприят­
ная) и с учетом экономической эффективности, вытекающей из соотношения 
затраты­доходы и ожидаемых цен на рынке;

взаимоувязывание выноса питательных веществ почвы с колебаниями ме­
теопроцессов (перед неблагоприятным годом целесообразно расширять пло­
щадь под парами или под бобовыми, которые характеризуются пониженным 
выносом питательных веществ);

варьирование различных технологий обработки почвы в зависимости от 
прогноза относительно климатических условий следующего года (в засуш­
ливый год следует использовать щадящие технологии, сохраняющие влагу в 
почве, а в благоприятный год использовать активные технологии, позволяю­
щие получать максимальный урожай);

планирование форвардных и фьючерсных операций, межгосударственного 
сотрудничества, заключения торговых соглашений с учетом прогноза урожай­
ности и ожидаемой конъюнктуры внутреннего и мирового рынков;

определение размеров государственных резервов продовольствия по кри­
терию минимизации затрат на их создание и хранение.

Таким образом, предложенная методика оценки эффективности и прогно­
зирования агропромышленного комплекса Республики Беларусь была опро­
бирована и подтверждена практическими расчетами, показав при этом от­
личные результаты с минимальными ошибками. Использование нейросетевых 
моделей в определении параметров развития аграрных организаций, которым 
присущ высокий уровень рискогенности, позволяет получать весьма точные 
прогнозы с минимальными ошибками, что обусловлено особенностью работы 
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нейронных сетей по принципу схожести с работой биологических нейронов. 
Данная особенность способствует более интенсивному внедрению элементов 
искусственного интеллекта в управление производственно­хозяйственной дея­
тельностью аграрных организаций. Полученные результаты прогнозирования 
урожайностей в зависимости от погодно­климатических условий, площадей 
посевов сельскохозяйственных культур позволят не только избегать дефи­
цитов и профицитов продукции, но и получать максимум прибыли от реа­
лизации продукции на экспорт, удовлетворив при этом внутренний спрос на 
продукцию агропромышленного производства.
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