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Неуклонное развитие всестороннего изучения влияния отдельных факторов на устойчивость раз-
вития агропромышленного комплекса (АПК) субъектов Российской Федерации ставит перед науч-
ным сообществом задачу модернизации системы оценки существующих взаимосвязей составных 
частей аграрной сферы экономики. Проведение комплексного мониторинга на базе имеющихся 
статистически обоснованных показателей обуславливается возрастающей ролью «больших дан-
ных» в современных экономических отношениях, результаты которого могут быть положены в 
основу оценки выполнения мероприятий и достижения установленных государственными про-
граммами целевых индикаторов; способствовать выявлению тенденций, зависимостей и законо-
мерностей, выбору наиболее оптимальных путей реализации заданных стратегий; оказывать со-
действие для своевременного реагирования ответственных органов и заинтересованных лиц в це-
лях предотвращения усугубления негативных направлений деятельности в отдельно взятых ад-
министративно-территориальных единицах. В этой связи вышеупомянутое определяет акту-
альность разработки инструментария для оценки уровня устойчивости развития АПК страны в 
целом и её регионов, детерминирование методов, используемых в процессе построения и уточнения 
имеющейся методологии. Цель работы:  разработка методов поэтапной комплексной оценки 
устойчивости развития АПК территорий на основе формирования интегрального показателя. 
Методы исследования: общенаучные методы (анализ, сравнение, ретроспективный метод, моде-
лирование), а также методы статистического анализа (расчёт статистических показателей 
(среднее, дисперсия), факторный анализ на основе метода главных компонент, нормализация зна-
чений ряда, шкалирование и др.). Результаты. Предложена методика комплексной оценки устой-
чивости развития АПК, обеспечивающая достоверность будущих результатов практического ис-
следования, на основе построения интегрального показателя. Данная методика состоит из семи 
последовательных этапов и позволяет выявить эффективность функционирования отдельных 
компонентов агарного производства, осуществить динамическую оценку распределения различно-
го рода рисков, оценить уровень пространственно-временного развития устойчивости АПК и обес-
печить ранжирование регионов РФ в зависимости от достигнутого уровня стабильности. Это  
позволит различным группам пользователей (федеральным и региональным органам власти, 
предпринимателям) определить проблемные зоны в развитии АПК в субъектах РФ и выработать 
коррекцию управленческих воздействий на субфедеральном уровне. 

Ключевые слова: Устойчивость развития АПК, интегральный показатель, методика комплексной 
оценки, устойчивое развитие, агропромышленный комплекс. 

 
Проблема «устойчивого развития» была поднята всего несколько десятилетий 

назад. Наибольшее внимание она получила после публикации доклада «Наше общее 
будущее» в 1987 г., составленного Международной комиссией по окружающей среде и 
развитию Организации Объединённых Наций и преследующего своей целью выдвиже-
ние на первый план идеи стабильности эволюции существующих экосистем [1].  
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Бурное общественное обсуждение данной концепции привело к её приложению 
ко многим научным исследованиям и сферам деятельности. В частности, доминирова-
ние принципа повышения устойчивости развития сельскохозяйственного производства 
и сельских территорий прослеживается в основополагающих документах как феде-
рального уровня (Федеральный закон «О развитии сельского хозяйства» [2], Доктрина 
продовольственной безопасности Российской Федерации [3] и др.), так и локального 
(государственные программы субъектов РФ и иные нормативно-правовые акты) [4]. 

АПК – это сложная, динамичная система, состоящая из множества компонентов, 
от упорядочения которых зависит качество обеспеченности населения продовольстви-
ем [5]. Устойчивость развития АПК определяется рациональным сочетанием трёх эле-
ментов: эффективностью хозяйственной деятельности, экологической безопасностью и 
социальной ориентацией [6]. Среди основных принципов устойчивости развития АПК 
можно выделить необходимость интеграции биологических и экологических процес-
сов, минимизации невозобновляемых ресурсов, продуктивного использования накоп-
ленных знаний и эффективного использования совместного труда для решения общих 
проблем [7]. 

Учитывая многогранность рассматриваемого предмета исследования, проведение 
всеохватывающего анализа для получения обобщающей характеристики, отражающей 
состояние аграрного сектора, представляется возможным через формирование универ-
сального индикатора устойчивости – интегрального показателя [8]. Преимуществами 
его применения является способность отражения функциональных зависимостей ото-
бранных независимых показателей при измерении их влияния на результативный ин-
дикатор, а также факт того, что последовательность включения факторов в итоговую 
модель не влияет на конечный результат, тем самым позволяя осуществлять замену их 
значений для проработки методов прогнозирования и характеристики вариантов изме-
нений конечного значения интегрального показателя для достоверного описания уров-
ня, направленности и интенсивности изменения устойчивости развития АПК при коор-
динации имеющихся факторов посредством выбора определённых управленческих ре-
шений. К тому же, принимая во внимание особенность проводимого исследования, за-
ключающуюся в отсутствии всеохватывающего показателя, который характеризует в 
полной мере такую категорию, как устойчивость развития АПК, построение модели с 
помощью интегрального показателя видится наилучшим способом отражения взаимо-
связи всех результативных факторов, определяющих рассматриваемый предмет иссле-
дования. 

Следовательно, целью данного исследования ставится поиск оптимальных мето-
дов поэтапной комплексной оценки устойчивости развития АПК территорий на основе 
формирования интегрального показателя. При этом воплощением интегрального пока-
зателя устойчивости развития АПК региона должно стать обобщение имеющихся дан-
ных по всем аспектам деятельности (представляющих их предприятий), входящих в со-
став агропромышленного комплекса: обеспечивающей сферы, сферы сельского хозяй-
ства, сферы переработки, хранения, транспортировки и сбыта продукции. Изучение 
научных и практических достижений в исследуемой области показало необходимость 
дальнейшей системной проработки подходов к формированию интегрального показа-
теля, уточнения и дополнения с учётом действующих реалий уже имеющихся методов 
[9]. Процедуру разработки интегрального показателя разобьём на самостоятельные эта-
пы, выделение которых будет производиться по ходу проведения исследования. 

1. Теоретическое исследование рисков в АПК. Конкретизировав цель и определив 
предмет изучения, необходимо перейти к подробному описанию методики формирова-
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ния интегрального показателя. Первым этапом исследования предполагается проведе-
ние теоретического анализа и по его итогу – классификации рисков, негативно влияю-
щих на стабильность развития АПК [10]. Акцентирование внимания на возможных 
угрозах для осуществления полноценной работы рассматриваемой сферы связано с тем, 
что состояние аграрного производства является важнейшим индикатором положения 
национальной экономики, отражающим уровень продовольственной безопасности в 
государстве [11]. 

Особенность возникновения рисковых ситуаций в аграрной сфере проявляется в 
её неразрывной связи с природными процессами и живыми организмами, жизнедея-
тельность которых зависит от множества природных явлений [12]. Поэтому для агро-
сектора характерно влияние как общих для всех отраслей, так и специфических источ-
ников риска, влияние которых может измеряться от незначительного, слабого воздей-
ствия до весьма чувствительного, приводящего к катастрофическим последствиям [13]. 

Традиционно выделяются следующие группы рисков в агропромышленном ком-
плексе (табл. 1). 

2. Формирование системы статистических показателей. В результате проведён-
ной классификации вторым этапом исследования необходимо отобрать результативные 
индикаторы и независимые факторы, влияющие на устойчивость развития АПК, за до-
статочный для проведения анализа временной период (от 5 лет) и с учётом осуществ-
лённой группировки рисков. В целях всеохватывающего, унифицированного и наибо-
лее объективного формирования итоговой оценки состояния аграрного сектора страны 
в целом и её регионов необходимо использовать официально опубликованные стати-
стические данные  государственных органов в региональном разрезе, что позволит мак-
симально полно и точно принять во внимание территориально-отраслевое разделение 
факторов риска [14, 15]. 

Стоит отметить, что отбор показателей в конечную модель должен основываться, 
в том числе, на дискуссиях научного сообщества, учитывать экспертные мнения специ-
алистов аграрной сферы и быть подвержен обсуждению [16]. Полученный посредством 
синтеза мнений набор индикаторов будет максимально точно отражать концептуализи-
рованную в границах изучаемой области оценку устойчивости АПК [17]. 

3. Агрегирование данных. Собрав исходную для анализа базу (систему конечного 
числа показателей), выраженную в количественном виде, третьим этапом формирова-
ния интегрального показателя станет обеспечение сопоставимости отобранных фактор-
ных признаков друг с другом и учёт вклада, вносимого в итоговое значение каждым 
признаком. Выделение данного шага исследования основывается на гарантировании 
дальнейшего использования широкого набора статистических инструментов комплекс-
ного анализа в целях обоснования принятия тех или иных решений, способствующих 
росту эффективности менеджмента с точки зрения реализации интересов хозяйствую-
щих субъектов. 

Значительное количество разрозненных индикаторов следует привести к более 
обобщённому уровню, характеризующему устойчивость развития АПК как целостное 
явление, при помощи наиболее адекватной процедуры агрегирования множества пер-
вичных переменных – проведения факторного анализа на основе метода главных ком-
понент. Предшествовать проведению данного анализа должна нормализация значений 
выбранных независимых показателей путём обезличивания единиц их измерения мето-
дом стандартизации [18]. 
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Таблица 1. Группы рисков в АПК 
Table 1. Risk groups in the agro-industrial complex. 

Группы риска 
Risk groups 

Интерпретация/Interpretation 
Примеры индикаторов 
Examples of indicators 

Агроэкологиче-
ские риски 
Agroecological 
risks 

Неблагоприятные климатические изменения и по-
следствия чрезвычайных ситуаций (деградация 
почв, уменьшение водных ресурсов, нарушение 
температурного режима) 
Unfavorable climatic changes and consequences of 
emergency situations (soil degradation, water resources 
reduction, temperature regime violation) 

Средняя температура июля, °С; сред-
нее количество осадков июля, мм; 
выбросы загрязняющих веществ в 
атмосферный воздух, тыс. т; сброс 
загрязнённых сточных вод в поверх-
ностные водные объекты, млн м3 
Average July temperature, °С; average 
amount of precipitation in July, mm; 
emissions of pollutants into the air, 
thous. t; discharge of polluted sewage 
into surface water bodies, million m3 

Технологиче-
ские риски 
Technological 
risks 

Отставание отечественной производственной базы, 
несоблюдение требований к безопасности, наруше-
ние системы контроля за продукцией (угроза потерь 
вследствие территориальной протяжённости произ-
водства, наличие болезней и вредителей растений, 
низкое качество селекционных достижений, высокая 
степень износа оборудования) 
Lagging of the domestic production base, non-
compliance with safety requirements, violation of the 
product control system (the threat of losses due to the 
territorial extent of production, the presence of diseases 
and pests of plants, poor quality of breeding achieve-
ments, high degree of the wear of equipment) 

Наличие энергетических мощностей 
в сельскохозяйственных организа-
циях, тыс. л. с.; наличие тракторов 
на 1000 га пашни, шт.; степень из-
носа основных фондов, %; удельный 
вес полностью изношенных основ-
ных фондов, % 
Availability of energy capacity in agri-
cultural organizations, th. horsepowers; 
availability of tractors on 1000 hectares 
of arable land, pcs.; degree of deprecia-
tion of fixed assets, %; the proportion of 
fully worn fixed assets, % 

Макроэконо-
мические  
риски 
Macroeconomic 
risks 

Снижение конкурентоспособности отечественной 
продукции и инвестиционной привлекательности 
отдельных территорий (спад уровня государствен-
ной поддержки, усиление регуляторных требований, 
неразвитая инфраструктура) 
Decrease of the competitiveness of domestic products 
and investment attractiveness of individual territories 
(decline in the level of state support, strengthening of 
regulatory requirements, undeveloped infrastructure) 

Удельный вес отрасли в валовом 
региональном продукте, %; инве-
стиции в основной капитал, млн р. 
Share of industry in the gross regional 
product, %; fixed investment, mln rub. 

Внешнеторго-
вые риски 
Foreign trade 
risks 

Колебания рыночной конъюнктуры и усиление воз-
действия государственных мер со стороны зарубеж-
ных стран (завышение цен на продовольствие, санк-
ционные ограничения) 
Market fluctuations and the increased impact of gov-
ernment measures from the part of foreign countries 
(overstatement of food prices, restrictions by sanction) 

Экспорт продовольственных това-
ров и сельскохозяйственного сырья, 
млн долл. США; импорт продоволь-
ственных товаров и сельскохозяй-
ственного сырья, млн долл. США  
Exports of food products and agricul-
tural raw materials, mln. USD; imports 
of food products and agricultural raw 
materials, mln. USD 

Социальные 
риски 
Social risks 

Снижение демографических показателей вследствие 
ухудшения положения населения и изменения 
структуры потребления (низкая доступность произ-
водимой продукции, слабая материальная обеспе-
ченность сельского населения) 
Decrease in demographic indicators due to the worsen-
ing of the population and changes in the structure of 
consumption (low availability of manufactured prod-
ucts, poor financial condition of rural population) 

Cреднедушевые денежные доходы, р.; 
уровень безработицы, %; доля насе-
ления с денежными доходами ниже 
прожиточного минимума, %; доля 
расходов на покупку продуктов пи-
тания в структуре потребительских 
расходов домашних хозяйств, % 
Per capita cash income, rub.; unem-
ployment rate, %; share of the popula-
tion with cash incomes below the sub-
sistence minimum, %; share of expend-
itures on the purchase of food in the 
structure of household expenditures of 
households, % 
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На наш взгляд, среди существующих методов стандартизации наиболее универ-
сальным является проведение пофакторного вычисления среднего значения совокупно-
сти наблюдений, вычитание его из соответствующих реальных значений и деление по-
лученной разности на среднеквадратическое отклонение (1): 

 стݔ   = ௫ି௫̅డ  ,                                                          (1) 

где ݔ – исходное значение i-го наблюдения; ̅ݔ = ∑ ௫సభே  – среднее значение 

ка; ∂ = ට∑ (௫ି௫̅)మసభ ே   – среднеквадратическое отклонение. 

4. Определение значений весовых коэффициентов. Обеспечив преобразование 
факторных показателей для удобства их обработки, на четвёртом этапе необходимо вы-
явить в каждом отчётном периоде те факторы, которые выступают базисом полученных 
главных компонент, для получения весовых коэффициентов будущей модели инте-
грального показателя. По итогам определения частоты наличия компонентообразую-
щих переменных рассчитаем оценочную величину для каждого независимого индика-
тора по следующей формуле (2): 

ݓ   =  ௧  ,                                                             (2) 

где ݓ – весовой коэффициент для i-го наблюдения; ݊ – количество случаев присут-
ствия показателя в главных компонентах; ݐ – размер временного периода. 

Применение сформированных весовых коэффициентов позволит нивелировать 
влияние случайных факторов и воздействий, имеющих место в определённые времен-
ные периоды и вошедших в выборку исследования. 

5. Создание шкалы оценки уровня рисков. После осуществления всех подготови-
тельных этапов следует перейти к определению непосредственных оценок параметров 
итоговой модели интегрального показателя устойчивости развития АПК. Для этого 
необходимо на пятом этапе рассчитать границы риска по всем отобранным результа-
тивным показателям нашей модели согласно следующей схеме: 

• Для каждого индикатора на каждом временном отрезке вычисляем среднеквад-
ратическое отклонение (∂) – комплексную усредненную оценку уровня риска рассмат-
риваемой совокупности. 

• Рассчитываем границы степени рисков с помощью определения доверительных 
интервалов [19]. Поскольку число наблюдений (по количеству регионов РФ) по каждо-
му индикатору значительно (более 30), находим величину ݐкр по таблицам функции 

Лапласа (2݂൫ݐкр൯ = 1 − кр൯ݐТаким образом, ݂൫ .(ݕ = 0,475 при уровне значимости в 
0,95, которое принимает значение 1,96. 

Следовательно, размер доверительного интервала будет равен диапазону от ݔనഥ − крݐ × ப√ே  до xనഥ + tкр × ப√ , где ݔనഥ  – среднее значение рассматриваемой совокупно-

сти;ܰ – число единиц наблюдений; 
• В результате произведённых вычислений формируем шкалу оценки уровня 

риска (табл. 2). 
Стоит заметить, что оценка уровня риска по показателям должна осуществляться с 

учётом разделения отобранных индикаторов на стимуляторы и дестимуляторы: увеличе-
ние значений первых расценивается в качестве положительной тенденции (применение 
полученной шкалы оценки происходит в соответствии с восходящей иерархией – однона-
правленно), а рост величины индикатора, являющегося дестимулятором, рассматривается 
как негативная тенденция (шкала оценки используется обратно пропорционально) [20]. 
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Таблица 2. Шкала оценки уровня риска для индикаторов устойчивости  
развития АПК региона 

Table 2. Scale of risk assessment for the indicators of sustainability of development  
of the region's agro-industrial complex 

Диапазон значений 
Value range 

Присваиваемая оценка (h) 
Assignable score (h) 

Интерпретация/Interpretation ݔ  > ݔ̅ + крݐ × √߲ܰ 0 
отсутствие рисков 
no risks ݔ ߳ (̅ݔ; ݔ̅  + крݐ × √߲ܰ] 1 
незначительный уровень риска 
insignificant risk level ݔ =  ݔ̅

2 
умеренный уровень риска 
moderate level of risk ݔ ߳ (̅ݔ; ݔ̅  − крݐ × √߲ܰ] 3 
значительный уровень риска 
significant level of risk ݔ  < ݔ̅ − крݐ × √߲ܰ 4 
критический уровень риска  
critical level of risk 

 
6. Расчёт значений интегрального показателя. Рассчитав границы риска для всех 

результативных показателей и присвоив соответствующим наблюдениям по отобран-
ным индикаторам устойчивости развития АПК соответствующие оценки уровня риска, 
следующим (шестым) этапом исследования следует произвести конечное агрегирова-
ние интегрального показателя при помощи аддитивной модели, составные элементы 
которой представляют собой произведение значений, полученных на двух предыдущих 
этапах. 

Таким образом, конечный вид интегрального показателя оценки устойчивости 
развития АПК региона будет выглядеть следующим образом (3): 

уст.разܫ    = ௫భೝ × ௪భ ା ௫మ౨ × ௪మ ା … ା ௫ೝ × ௪ேпок
 ,                                       (3) 

где ݔ – значение i-го наблюдения с учётом риск-анализа; ݓ – весовой коэффициент 
для i-го показателя; пܰок. – количество показателей в модели. 

Использование выбранного вида уравнения для определения интегрального пока-
зателя продиктовано несколькими его особенностями: воздействие составных его ча-
стей (множителей) возможно измерить, выведя их из модели, а значит и выявить сла-
бые звенья; итоговый результат не зависит от расположения составных частей в конеч-
ной модели; дополнительный прирост (убыль) в итоговом значении показателя равно-
мерно дифференцирован между всеми показателями. Таким образом, интегральный ме-
тод оценки устойчивости развития АПК региона обеспечивает основополагающий под-
ход к достижению поставленной цели исследования вне зависимости от количества 
входящих в модель слагаемых и формы связи между ними. 

7. Анализ полученных результатов и формирование выводов. Последним этапом 
исследования должны стать: оценка полученных обобщающих характеристик устойчи-
вости развития АПК региона, проведение классификации, ранжирования субъектов РФ 
по степени устойчивости развития АПК. Для формулирования необходимых выводов 
исследования потребуется выявить характеристику региона по отношению к остальным 
регионам с помощью определения системы оценки степени устойчивости развития их 
АПК. С этой целью предполагается воспользоваться следующим способом: 

• определить уровни системы оценки по аналогии со сформированной ранее 
шкалой оценки уровня рисков. Разброс значений каждого уровня определим по следу-
ющей формуле (4): 
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ܩ = ∑ ௪ × ேпок
 ,                                                          (4) 

где ܩ – граница оценочных значений. 
• произведя необходимые расчёты, сформируем итоговую систему оценки 

устойчивости развития АПК (табл. 3). 

Таблица 3. Система оценки устойчивости развития АПК  
Table 3. The system for assessing the sustainability  

of development of agro-industrial complex 
Диапазон значений 

Value range 
Оценка степени устойчивости развития АПК  

Score of sustainability in development of agro-industrial complex ܫуст.раз  ߳ [ܩ ; ܩଵ) Высокая/High ܫуст.раз  ߳ [ܩଵ ; ܩଶ) Приемлемая/Acceptable ܫуст.раз =  ସ] Низкая/Lowܩ ; ଷܩ) ߳  уст.разܫ ଷ] Ослабленная/Weakenedܩ ; ଶܩ) ߳  уст.разܫ ଶ Средняя/Averageܩ

 
Таким образом, ввиду того, что в настоящее время не существует универсальных 

способов определения степени устойчивости развития АПК территории, приведённая 
методика построения интегрального показателя устойчивости развития АПК, представ-
ляющая собой процесс, реализация которого осуществляется поэтапно, будет способ-
ствовать оценке каждого субъекта РФ на основе получения одного обобщающего показа-
теля, способного комплексно отразить качественную сторону изучаемого явления, и 
углублению последующего анализа её аспектов. Наличие большого массива показателей, 
отражающих изменения в процессе развития аграрного производства, их несопостави-
мость и неравномерность в региональном разрезе требует применения специальных ста-
тистических методов, заложенных в полученной методике. Кроме того, поэтапно осуще-
ствив созданный алгоритм, на каждом шаге которого решаются определённые задачи с 
применением различных методов исследования, доступным и возможным станет приме-
нение других комплексных методов исследования более углубленного порядка. 

Реализация модели качественного, поступательного и стабильного развития в аг-
рарном секторе во многом зависит от принятия своевременных и верных управленче-
ских решений, основанных на достоверных аналитических данных. Адекватная оценка 
деятельности системы рассматриваемых элементов отдельно взятой территории должна 
производиться в сравнении эффективности результатов от предпринятых действий дру-
гих однотипных систем [21]. Применение универсального интегрального показателя 
для комплексной оценки устойчивости развития АПК выступает серьёзным инструмен-
том статистического исследования, на основе которого возможно прогнозировать тен-
денции, а также разрабатывать и обосновывать стратегические действия для решения 
прикладных задач с целью обеспечения продовольственной безопасности страны. 
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The steady development of a comprehensive study of the influence of individual factors on sustainability in 
development of agro-industrial complex of the Russian Federation subjects raises the task to scientific com-
munity to modernize the system for assessing the existing interrelations of the components of the agrarian 
sphere of economy. Conducting comprehensive monitoring on the basis of available statistically indicators is 
based on the growing role of «big data» in modern economic relations, the results of which can: be used as a 
basis for assessing the implementation of activities and achieving the target indicators established by the 
government programs; promote the identification of trends, dependencies and regularities, the choice of the 
most optimal ways to implement the given strategies; assist in the timely response of authority and stake-
holders in order to prevent the aggravation of negative influences in individual administrative territorial 
units. In this regard, the aforementioned determines the relevance of developing a toolkit for assessing the 
level of sustainability of development of the country's agro-industrial complex in general and its regions, de-
termining the methods used in developing and refining the existing methodology. The main aim is to develop 
the methods for a phased comprehensive assessment of the sustainability in development of the agro-
industrial complex of territories based on formation of an integrated indicator. Methods. General methods 
(analysis, comparison, retrospective method, modeling), as well as methods of statistical analysis (calculation 
of statistical indicators (mean, variance), factor analysis based on the principal component analysis, normal-
ization the values of the series, scaling, etc.) were used in developing and testing the methods of formation of 
an integrated indicator of the complex evaluation of sustainability in  development of agro-industrial com-
plex. Results. The author has proposed the method of complex evaluation of the sustainable development of 
agro-industrial complex, which ensures the reliability of future results of practical research, based on con-
struction of an integral indicator. This method consists of seven consecutive stages and allows determining 
the effectiveness of individual components of the agroproduction, carrying out a dynamic assessment of vari-
ous risks distribution, assessing the level of space-time development of the agro-industrial complex sustaina-
bility and ensuring the ranking of the regions of the Russian Federation depending on the achieved level of 
stability. This will allow different groups of users (federal and regional authorities, entrepreneurs) to identify 
the problem areas in development of agro-industrial complex in the constituent entities of the Russian Feder-
ation and to work out a correction of administrative impacts at the subfederal level. 

Key words: Sustainability of development of agro-industrial complex, integral indicator, methods of complex 
evaluation, sustainable development, agro-industrial complex. 
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