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В статье на основе проведения терминологического анализа разработана полная, ие-
рархическая, непротиворечивая система понятий, характеризующих движение системы во 
времени и позволяющих однозначно интерпретировать категорию «устойчивое развитие 
агросистемы». Получена соответствующая система координат, в которой можно с необхо-
димой и достаточной полнотой качественно и количественно описывать ее долговремен-
ную динамику. Сформулированы потенциально возможные классы стратегий развития 
агросистемы, а также предложен формальный критерий, условия и возможные типы ус-
тойчивого развития агросистемы.  
       

Введение 
Основная задача современной аграрной политики состоит в том, чтобы  

выстроить систему приоритетов развития агросистемы в условиях перехода  
к демократическому, постиндустриальному обществу, основанному на зна-
ниях, и, определить в соответствии с ними, основные направления, на кото-
рых требуется  сосредоточить усилия государства, частного бизнеса и всего 
общества. 

 Важно на основе разрешения общецивилизационного кризиса взаимо-
отношений человека и природы осуществить переход к принципиально ино-
му способу аграрного производства, обеспечивающему устойчивое  развитие 
агросистемы России в третьем тысячелетии.  

Теоретически решение этой задачи должно базироваться на анализе за-
кономерностей развития основных факторов и условий аграрного производ-
ства. При этом  важно уметь определять уровень их сбалансированности друг 
с другом и с окружающей природной средой, так как именно от этого, в ос-
новном, зависят интегральные результаты хозяйственной деятельности. Все 
вышесказанное предполагает разработку  концептуальных и экономико-
математических основ  теории устойчивого развития агросистем. 

 Создание такой теории является необходимым условием для формиро-
вания подлинно научной, эффективной системы стратегического управления  
устойчивым  развитием сельскохозяйственного производства. 

В данной работе излагаются авторские подходы к формированию концеп-
туально-методологических  основ теории устойчивого развития агросистем 
на макроэкономическом уровне, впервые сформулированные нами в  [1]. 



Место теории устойчивого развития агросистем в системе научного 
знания об общественном развитии, ее объект и предмет.  

Прежде всего, необходимо определить место подобной теории в системе 
научного знания об устойчивом общественном развитии.  

Концепция устойчивого развития была, впервые четко сформулирована  
на Конференции ОНН по окружающей среде и развитию в Рио-де-Жанейро 
(1992г.). Тогда было предложено понимать под устойчивым развитием такое 
развитие, которое отвечает  требованиям современного общества и не ставит 
под угрозу  способность будущих поколений удовлетворять свои потребно-
сти [5,6,7,8].  

Таким образом, на высшем международном уровне было закреплено по-
нимание, что человечество  столкнулось с глобальным кризисом, связанным 
с тем, что потребности человека и традиционные способы  их удовлетворе-
ния вступили в острое противоречие с возможностями окружающей среды.  
Сформировалось мнение, что парадигма экономического роста [7,9], на осно-
ве которой человеческая цивилизация развивается последние 250-300 лет, 
требует кардинального пересмотра. 

В новой парадигме экономический рост и эффективность должны соче-
таться с устойчивостью и экологичностью. Отсюда возникает необходимость 
в новой экономической теории, где рыночное равновесие и экономический 
рост уходят на второй план, а вперед выдвигаются концепции, обеспечиваю-
щие устойчивое общественное развитие на основе инноваций, повышающих 
эффективность и качество человеческого и природного капитала [7,10,11,12]. 

Создание такой теории находится в самом начале своего пути и пред-
ставляет собой задачу огромной сложности и масштаба. Требуется труд со-
тен и тысяч ученых и практиков, чтобы воздвигнуть  прочное здание теории 
развития общества, которая интегрирует достижения многих наук (экономи-
ки, социологии, политологии, экологии, психологии и др.) и может служить 
основой будущего устойчивого развития  человечества. 

В основе любой теории всегда лежит идеализированный объект. В нем 
интегрируется в идеальной форме некоторая область реального мира, иссле-
дование которой необходимо для удовлетворения определенных потребно-
стей человека.  

Человечеству принципиально важно перейти к устойчивому типу разви-
тия (без невосполнимого разрушения окружающей среды). В свою очередь, 
устойчивое развитие зависит от большого числа различных факторов, как 
производственно-экономического, так и социально-экологического характе-
ра. Следовательно, объектом теоретического знания должна выступать слож-
ная (многоаспектная), открытая социально-эколого-экономическая система,    



имеющая определенную территориальную и функциональную структуру, а 
предметом -  процесс ее временной трансформации (генезиса).  

Учитывая вышеприведенные соображения, необходимо определить со-
ответствующий концептуально-понятийный базис теории. Это предполагает, 
прежде всего, формирование понятия социально-эколого-экономическая сис-
тема (далее - СЭЭС) [7 с.149-167]. 

В работе [1] нами был проведен системно-структурный анализ  СЭЭС в 
результате было получено следующее определение. 

СЭЭС это сложная многоаспектная общественная система,  имеющая 
определенную иерархическую территориально-демографическую  организа-
цию и обладающая:  

 -  набором природно-экологических, производственно-технологических, 
социально-экономических и социальных свойств;  

  -соответствующей функционально-отраслевой структурой;  
  -объективной целостностью (интегративными свойствами), задающей  

условия для непрерывного устойчивого развития населения и обусловленной 
взаимосвязанностью  составляющих ее элементов. 

Исходя из заявленных выше задач исследования и проведенного анализа 
категории «СЭЭС», автором в работе [1] было введено понятие «аграрная со-
циально-эколого-экономическая система» (далее - АСЭЭС или сокращенно 
агросистема). 

Агросистема  представляет собой открытую сложную многоаспектную 
функционально-отраслевую подсистему СЭЭС основными задачами которой 
являются: 

- производство продуктов питания и сельскохозяйственного сырья для 
удовлетворения потребностей  населения и производственного потребления в 
других отраслях экономики; 

 - непрерывное расширенное воспроизводство факторов сельскохозяйст-
венного производства;  

 - обеспечение социально-экономических условий постоянного развития 
сельского населения.  

Таким образом, в общей теории устойчивого развития СЭЭС необходимо 
выделить частную теорию устойчивого развития, которая имеет своим объ-
ектом агросистему, а предметом ее трансформации во времени (генезис) 

 

 



Терминологический анализ категории «устойчивое развитие агросистемы» 

Терминологический анализ - один из теоретических методов исследова-
ния, который направлен на раскрытие сущности исследуемых  явлений по-
средством обнаружения и уточнения значений и смыслов терминов (понятий) 
их обозначающих. 

Терминологический анализ предполагает выбор и тщательное исполне-
ние соответствующих исследовательских процедур и операций в определен-
ной логической последовательности. 

Во-первых, необходимо отобрать термины и понятия для анализа. В ка-
честве исходных понятий  будем рассматривать понятия, определяющие объ-
ект  и предмет исследования. Объектом является АСЭЭС, а предметом ее ге-
незис, то есть изменение во времени. 

 Родовым понятием для АСЭЭС является понятие «система», а понятие 
«генезис» рассматривается  как родовое понятие для целого множества ие-
рархически упорядоченных понятий, характеризующих разные типы времен-
ных изменений. 

Следовательно, целесообразно родовой феномен обозначать сложносо-
ставным понятием «генезис системы», которое необходимо эксплицировать в 
анализируемое сложное понятие «устойчивое развитие агросистемы».  

Во-вторых, необходимо осуществить на основе аналитического подхода 
последовательный, терминологический анализ. То есть последовательно ана-
лизируется каждый термин, входящий в родовое понятие, в ходе этого тер-
минологического анализа происходит экспликация в исследуемые категории: 
«устойчивое развитие», «агросистема». 

Терминологический анализ понятия «генезис» и его экспликация. 
Человек и все что его окружает - общество, земля и вся вселенная нахо-

дятся в непрерывном изменении во времени, это фундаментальное свойство 
бытия. Чтобы описать и объяснить поток времени требуются общие катего-
рии, фиксирующие некоторые онтологические и гносеологические особенно-
сти процесса изменения. Здесь выделяются два основных аспекта. В первом 
внимание сосредотачивалось на том, как происходят изменения (быстро, 
медленно, обратимо, не обратимо, постепенно, скачкообразно, от простого к 
сложному или наоборот) и что все это объединяет. А во втором, акцент дела-
ется на том, что изменяется (вселенная, земля, общество, экономика, человек) 
и что в этом изменяющемся общее. 

Эти два аспекта развились относительно автономно и сформировали 
свой категориальный аппарат и инструментарий, свои школы и последовате-
лей. Первое направление породило совокупность научных теорий,  получив-
ших название «Общая теория развития» [13,14,15,16], а второе - «Общая тео-



рия систем» [17,18,19,20, 21]. Но в последней четверти ХХ века пошел ин-
тенсивный процесс интеграции этих направлений, породивший целый спектр 
синтетических теорий (нелинейная динамика, синергетика, теория конфлик-
тов и т.д.) [22,23,24,25]. 

Остановимся на первом направлении. Научный анализ процесса времен-
ных изменений объектов различной природы породил большое количество 
соответствующих понятий: «генезис», «развитие», «эволюция», «прогресс», 
«регресс», «онтогенез» и некоторые другие. При этом одно и то же понятие 
часто имеет разный смысл для объектов разной природы, отсутствует сис-
темность, то есть понятия не упорядочены, нет четкой понятийной иерархии. 

Изложим авторский подход к формированию иерархической системы 
понятий, детерминирующих процессы изменения интересующей нас части 
окружающего мира во времени. 

Начнем с анализа категории «генезис» (греч. génesis), общепринятым 
считается,  что она обозначает происхождение, возникновение; в более широ-
ком смысле - зарождение и последующий процесс развития, приведший к оп-
ределённому состоянию, виду, явлению [26. с. 218]. Такой смысл данного по-
нятия нас не устраивает по ряду причин. Во-первых, в определении исполь-
зуются неоднозначные понятия: «зарождение», «развитие», «состояние». Во-
вторых, в определении четко не заданы отношения результирующего  поня-
тия с понятиями аргументами. 

Введем в рассмотрение объект, обладающий количественной и качест-
венной определенностью [27,28] в некоторый условно начальный момент 
времени  t0 : ܱ[Кач(t଴), Кол(t଴)]. 

Тогда процесс его временной трансформации объекта в общем виде мо-
жет быть представлен следующим образом: 

ܱ[Кач(ݐ଴), Кол(ݐ଴)] → ܱ[Кач(ݐଵ), Кол(ݐଵ)] → ܱ[Кач(ݐ௜), Кол(ݐ௜)]. . → ܱ[Кач(ݐ௡), Кол(ݐ௡)].. 

где t଴ < tଵ < ⋯ < t୧ < ⋯ < t୬ < ⋯ 

Пусть  Кач(ିݐଵ) = 0, Кол(ିݐଵ) = 0 ;  Кач(ݐ଴) ≠ 0, Кол(ݐ଴) ≠ 0, что озна-
чает возникновение в момент времени ݐ଴ данного объекта 
ܱ[Кач(t଴), Кол(t଴)].  

Если при этом Кач(ݐ଴) ≠ Кач(ݐଵ) ≠ ⋯ ≠ Кач(ݐ௜) ≠ ⋯ ≠ Кач(ݐ௡) ≠ ⋯ ≠
0  и  Кол(ݐ଴) ≠ Кол(ݐଵ) ≠ ⋯ ≠ Кол(ݐ௜) ≠ ⋯ ≠ Кол(ݐ௡) ≠ ⋯ ≠ 0 , то можно 
ввести следующее определение: 

Генезисом объекта О в интервале [t଴, t୬] называется процесс возникно-
вения его качественной и количественной определенности  в момент време-
ни ݐ଴ (Кач(ିݐଵ) = 0, Кол(ିݐଵ) = 0  ; Кач(ݐ଴) ≠ 0, Кол(ݐ଴) ≠ 0) и процесс непрерывного 



(дискретного) их изменения  до момента ݐ௡ (Кач(ݐ଴) ≠ Кач(ݐଵ) ≠ ⋯ ≠ Кач(ݐ௜) ≠

⋯  ≠ Кач(ݐ௡)  и Кол(ݐ଴) ≠ Кол(ݐଵ) ≠ ⋯ ≠ Кол(ݐ௜) ≠ ⋯ ≠ Кол(ݐ௡)) , приводящий к форми-
рованию объекта, обладающего соответствующей качественной и количе-
ственной определенностью   ( Кач(ݐ௡) ≠ 0, Кол(ݐ௡) ≠ 0). 

При  таком подходе понятие «генезис» представляет собой предельно 
общее (родовое) описание движения во времени любого объекта в виде не-
прерывной (дискретной) трансформации его качественной и количественной 
определенности, фиксируемой только через отношение их тождественности 
или не тождественности [29] в разные моменты времени. 

Дальнейшее движение по пути раскрытия понятий, характеризующих 
временные изменения объекта, требует привлечения дополнительных более 
сильных отношений и свойств. Во многих понятиях, характеризующих вре-
менные изменения, фигурирует важное свойство этих изменений  их обрати-
мость или необратимость. 

Введем следующее определение обратимого генезиса объекта О в ин-
тервале времени [ݐ଴,  [௡ݐ

Пусть имеем следующие моменты времени: 
଴ݐ < ଵݐ < ⋯ < ௜ିଶݐ < ௜ିଵݐ < ௜ݐ < ௜ାଵݐ  < ௜ାଶݐ < ⋯ <  ௡ݐ

Тогда  точка ݐ௜ называется  точкой обратимости, если выполняются сле-
дующие условия: Кач൫ݐ௜ି௝൯ = Кач൫ݐ௜ା௝൯ и Кол൫ݐ௜ି௝൯ = Кол൫ݐ௜ା௝൯, j=1,J. То 
есть, в точке ݐ௜ изменение качества и количества объекта О как бы развора-
чивается на сто восемьдесят градусов, и объект повторяет пройденное воз-
вращаясь в исходное положение (состояние) в котором объект находился в 
момент ݐ଴. 

Генезис объекта О в интервале [ݐ଴,  ௡] называется обратимым, если вݐ
этом интервале имеется точка обратимости ݐ௜  и необратимым, если та-
кой точки не существует.  

Для большинства реальных объектов характерен необратимый генезис, 
поэтому,  именно  это понятие подвергается дальнейшему анализу. 

Следующий уровень понятийного анализа связан с важным свойством 
временных изменений объектов, которое принято называть направленно-
стью.  

Пусть  объект  О претерпевает в интервале [ݐ଴,  ,௡] необратимый генезисݐ
который будет направленным, если для любых ݐ௜ < ௝ݐ ∈ ,଴ݐ]  ௡] выполняютсяݐ
условия:  Кач(ݐ௜)  ܴ  Кач൫ݐ௝൯ и  Кол(ݐ௜)  ܴ  Кол൫ݐ௝൯, где R -  отношение поряд-
ка [29]. 

При этом возможны два типа отношений порядка позитивный порядок 
ܴା и  негативный порядок  ܴି. Порядок называется позитивным, если когда  



выполняются условия Кач(ݐ௜) ܴା Кач൫ݐ௝൯  и  Кол(ݐ௜) ܴାКол൫ݐ௝൯ это означает, 
что качество и количество объекта О в каждый последующей момент выше 
(больше), чем в предыдущий. Порядок называется негативным, если когда  
выполняются условия Кач(ݐ௜) ܴି Кач൫ݐ௝൯  и  Кол(ݐ௜) ܴିКол൫ݐ௝൯ это означает, 
что качество и количество объекта О в каждый последующей момент ниже 
(меньше), чем в предыдущий.    

Тогда можно ввести следующие определения: 
Необратимый позитивно направленный генезис объекта О на  интерва-

ле [ݐ଴,   . ௡] называется развитием объекта О на  этом интервалеݐ
Необратимый негативно направленный генезис объекта О на  интерва-

ле [ݐ଴,  ௡] называется деградацией объекта О на  этом интервалеݐ

Понятие «развитие», применяемое для общественных систем трансфор-
мируется в понятие «прогресс», а понятие «деградация» в понятие «регресс».  

Реальные процессы изменения во времени носят комбинированный ха-
рактер, то есть,  включают фазы развития и деградации.  Можно ввести сле-
дующие определения: 

Комбинированный (содержащий фазы развития и деградации) необра-
тимый направленный генезис объекта О на интервале [ݐ଴,  ௡] называетсяݐ
развитием в широком смысле (эволюцией) если качественная и количествен-
ная определенность объекта в конце каждой последующей фазы развития 
превосходят качественную и количественную определенность объекта в 
конце каждой предыдущей фазы развития. 

Комбинированный (содержащий фазы развития и деградации) необра-
тимый направленный генезис объекта О на интервале [ݐ଴,  ௡] называетсяݐ
деградацией в широком смысле (деэволюцией) если качественная и количест-
венная определенность объекта в конце каждой последующей фазы дегра-
дации ниже качественной и количественной определенности объекта в кон-
це каждой предыдущей фаза развития. 

Таким образом, понятие «эволюция» в предлагаемой трактовке отражает 
циклический процесс, имеющий тенденцию повышения качественной и ко-
личественной определенности объекта. 

Понятие «деэволюция» в предлагаемой трактовке отражает циклический 
процесс, имеющий тенденцию понижения качественной и количественной 
определенности объекта. 

Введенное нами понятия «развитие» и «эволюция», необходимо моди-
фицировать, чтобы ввести новые понятия  «устойчивое развитие» и «устой-
чивая эволюция». 

Понятие устойчивости применяется для описания постоянства поведе-
ния объекта, понимаемого в весьма широком смысле. Это может быть посто-



янство состояния объекта (его неизменность во времени) или постоянство 
некоторой последовательности состояний, «пробегаемых» объектом в про-
цессе его  временной трансформации (постоянство свойств процесса измене-
ния объекта во времени). 

Учитывая это, введем следующие определения.   
Развитие объекта О называется устойчивым, если необратимость и  

позитивная направленность его  генезиса сохраняются бесконечно долго (на 
интервале [ݐ଴, +∞)). 

Эволюция объекта О называется устойчивой, если необратимость, на-
правленность и эволюционные свойства его генезиса сохраняются бесконеч-
но долго (на интервале [ݐ଴, +∞)). 

Терминологический анализ понятия «система» и его экспликация. 
Анализ объекта с точки зрения его внутренней организации и взаимо-

действия с окружающей средой приводит к понятию «система» одному их 
самых фундаментальных понятий, на котором держится методологический 
базис многих научных направлений.  

Вопросы  терминологического анализа, связанного с системным взглядом 
на мир, являются предметом общей теории систем (системологии) [30,31,32]. 
Концептуальный базис системологии строится на ряде основополагающих 
понятий, перечень которых сравнительно невелик: целостность, система, 
структура, функция, цель, иерархичность и некоторые другие. 

Понятие целостности, примененное к конкретному объекту, порождает 
понятие целого, которое функционирует в процессе познания в диалектиче-
ской  взаимосвязи с инверсным понятием «часть». В системологии это взаи-
модействие наполнено особым системным содержанием. Краеугольным кам-
нем данного подхода является категория система. Если заострить внимание 
на гносеологическом аспекте диалектического единства понятий «целое» и 
«часть», то можно предложить следующее определение: система - это объ-
ект, выделяемый из среды, для исследования которого необходимо воспроиз-
вести его в знании как нечто целое, состоящее из определенным образом 
взаимодействующих частей и не сводимое к их сумме. 

Более традиционное определение системы формулируется следующим 
образом:  система - есть совокупность объектов, свойство которой опреде-
ляется отношением между этими объектами. Объекты, входящие в систе-
му называют либо элементами, либо подсистемами (если они сами рас-
сматриваются в дальнейшем как системы)  

Фиксация объекта как системы делит мир на две части - систему и сре-
ду. При этом подчеркивают большую силу связей элементов внутри системы, 
чем с элементами среды. 



С категорией «система» тесно связан целый комплекс понятий: 
«структура», «функция», «цель». Эти понятия для системологии являются 
такими же фундаментальными, как в естествознании «пространство» и «вре-
мя».  

Под структурой понимается относительно инвариантная во времени 
фиксация связей между элементами системы, раскрывающая её строение. 
Инвариантность структуры связана с качеством, то есть смена качества тож-
дественна изменению структуры. Таким образом, изменение структуры сис-
темы во времени можно рассматривать как её развитие (эволюцию). 

Система как целое и объекты, входящие в её состав, реализуют во внеш-
ней среде определенную линию поведения. Поведенческие аспекты выража-
ются с помощью понятий: «функция» и «цель». 

Функция системы это способность устанавливать и поддерживать 
определенные связи с внешним окружением (для объектов, входящих в со-
став системы, устанавливать и поддерживать связи с другими объектами 
системы и внешней средой). 

Чтобы установить функцию достаточно ответить на вопрос, что делает 
система. Отправление системой функции называют функционированием. 

Одним из важнейших в системологии является понятие «цель» (целесо-
образность) . 

В самом общем плане цель - это состояние (совокупность  свойств 
системы, определяющих характер её отношений с внешней средой), к кото-
рому направлена тенденция движения системы.       

В неживой природе существуют только объективные цели, то есть со-
стояния системы, в смысле данного выше определения. В живой природе 
кроме объективных целей, существуют субъективные цели, которые пред-
ставляют собой желаемый образ необходимого будущего. В социальных сис-
темах субъективная цель ставиться сознательно. 

Можно ввести понятия стационарное и нестационарное поведение  сис-
темы 

Стационарное поведение системы  - это такое её функционирование 
при неизменной структуре (качестве), которое направлено на достижение со-
ответствующей объективной  или субъективной цели за определенный пери-
од времени. 

Если цель в рамках стационарного поведения не может быть достигнута, 
то система переходит к нестационарному поведению. 

Нестационарное поведение (развитие) системы это такое изменение ее 
структуры и вытекающих из этого изменений функционала, которые обеспе-



чивают достижение соответствующей объективной  или субъективной цели 
за определенный период времени. 

Диалектика введенных понятий и более глубокое их содержание рас-
крывается в процессе реализации принципа иерархичности описания систем 
[19]. 

Иерархичность предполагает развертывание для каждого понятия сис-
темологии упорядоченного ряда непрерывного перехода от понятия  целого к 
понятию часть. 

Возможны два пути реализации принципа иерархичности в системоло-
гии. Первый путь может быть проиллюстрирован следующей схемой: 

 

 
 

Рис. 1 

 

В прямом направлении осуществляется декомпозиция объекта, то есть 
его анализ. Глубина анализа зависит от задач исследования. Обратное на-
правление движения реализует процесс синтеза объекта в знании.  

Второй путь предполагает следующую схему: 

 

 
 

Рис. 2 

 

Первоначально осуществляется внешнее описание, в результате, которо-
го определяется роль и место исследуемого объекта в системе более высоко-
го порядка. Затем переходят к внутреннему описанию. Внешняя по отноше-
нию к объекту система называется надсистемой. 

Развернем вторую схему для исследуемого понятия «агросистема» и по-
лучим следующую иерархическую цепочку понятий:  



 
 
Рис. 3 

 
 При внешнем описании АСЭЭС представляется как одна из подсистем      

СЭЭС, а при внутреннем описании выделяются:  
ресурсная подсистема  ܴ(ݐ) = ,(ݐ)ܮ} ,(ݐ)ܰ  человеческий - (ݐ)ܮ где ,{(ݐ)ܨ

капитал, ܰ(ݐ)- природный капитал, (ݐ)ܨ - основной капитал;  
технологическая подсистема ܶ(ݐ) = { ଷܶ(ݐ), ସܶ(ݐ), ହܶ(ݐ), ଺ܶ(ݐ)}, где 

௜ܶ(ݐ), ݅ = 3,4,5,6 - аграрные технологии i-го научно-технического уклада;  
продуктовая подсистема P(ݐ) = {ܲж, ,(ݐ) ,݌ܲ ,где ܲж ,{(ݐ) -продук - (ݐ)

ция животноводства, ܲ݌,  .продукция растениеводства – (ݐ)
Декомпозицию можно продолжать и дальше до получения элементар-

ных составляющих (например, в продуктовой подсистеме это конкретные 
виды продукции: коровье молоко, мясо КРС и так далее). Каждый элемент 
описывается набором показателей, характеризующих его количественно и 
качественно.   

Учитывая приведенные выше соображения, приходим к следующему оп-
ределению: АСЭЭС - одна из важнейших подсистем СЭЭС, целью которой в 
каждый момент времени t является, формирование ресурсов ܴ(ݐ) =
,(ݐ)ܮ} ,(ݐ)ܰ -в определенном количестве и качестве  и их трансформа {(ݐ)ܨ
ция на основе использования технологий соответствующего научно-



технического уровня ܶ(ݐ) = { ଷܶ(ݐ), ସܶ(ݐ), ହܶ(ݐ), ଺ܶ(ݐ)} в аграрный продукт в 
необходимом объеме, номенклатуре и качестве  P(ݐ) = {ܲж, ,(ݐ) ,݌ܲ     .{(ݐ)

Таким образом, в  результате проведенного терминологического анализа 
мы сформулировали понятия «устойчивое развитие» и «АСЭЭС (агросисте-
ма)», теперь необходимо их объединить в сложносоставное понятие «устой-
чивое развитие агросистемы». 

Предварительно необходимо провести теоретический анализ структуры 
динамики выходного эффекта агросистемы, агрегировано выражаемого с 
учетом количественной и качественной определенности, показателем -  P(ݐ). 

Основные постулаты, на которых строятся современные  математиче-
ские модели экономической динамики [33,34,35] позволяют сформулировать 
следующее представление о структуре динамики P(ݐ): 

 
(ݐ)ܲ = Общ(ݐ)ܲ

Тренд + Дл.цикл(ݐ)ܲ
Тренд + Ср.цикл(ݐ)ܲ

Тренд +  где ,(ݐ)ܲ∆
 

Общ(ݐ)ܲ
Тренд- общецивилизационный тренд, характеризующий генезис на-

ционального сельскохозяйственного производства на большом интервале 
времени; 

Дл.цикл(ݐ)ܲ
Тренд - длинноволновый цикл сельскохозяйственного производства с 

периодом 35-50 лет (циклы по Кондратьеву и Шумпетеру) [36,37]; 
Ср.цикл(ݐ)ܲ

Тренд  - средневолновый конъюнктурный цикл сельскохозяйствен-
ного производства с периодом 8-12 лет; 

-ежегодные случайные колебания сельскохозяйственного произ - (ݐ)ܲ∆
водства за счет различных неуправляемых факторов, в основном, природного 
характера (при исследовании динамики можно снимать эти колебания мето-
дом скользящей средней). 

Тогда, можно ввести следующие определения, характеризующие генезис 
агросистемы на больших интервалах времени.  

АСЭЭС развивается устойчиво, если генезис ее ресурсного (ܴ(ݐ) =
,(ݐ)ܮ} ,(ݐ)ܰ  потенциалов обеспечивает ((ݐ)ܶ)  и технологического  ({(ݐ)ܨ
бесконечно долго (т.е. на интервале [ݐ଴, +∞)) необратимый позитивно на-
правленный генезис общего тренда ее производственного эффекта  
Общ(ݐ)ܲ)

Тренд)  
АСЭЭС эволюционирует устойчиво, если генезис ее ресурсного (ܴ(ݐ) =

,(ݐ)ܮ} ,(ݐ)ܰ  потенциалов обеспечивает ((ݐ)ܶ)  и технологического  ({(ݐ)ܨ
бесконечно долго (т.е. на интервале [ݐ଴, +∞)) необратимость, направлен-



ность и эволюционные свойства генезиса суммарного  тренда ее производ-
ственного эффекта  (ܲ(ݐ)Общ

Тренд + Дл.цикл(ݐ)ܲ
Тренд ).  

При дальнейшем анализе мы будем иметь в виду именно эти трендовые 
составляющие эффекта агросистемы, а ܲ(ݐ)Ср.цикл

Тренд   и  ∆ܲ(ݐ) принимаются 
равными нулю (это может быть обеспечено усреднением на интервале 5-8 
лет). 

Описание макростратегий развития агросистемы в агрегированных коорди-
натах. 

Для того чтобы эффективно управлять развитием агросистемы необхо-
димо уметь качественно и количественно формулировать стратегии развития 
при разных сценариях неуправляемых внешних и внутренних условий.  

Исходным для формулировки возможных стратегий развития АСЭЭС 
является задание ее состояний в некоторых системах координат. 

Введем несколько систем агрегированных координат, в которых будем 
обобщенно описывать изменение состояний агросистемы  во времени, и на 
этой основе сформулируем полное множество возможных макростратегий 
развития АСЭЭС. 

Система координат  «население-территория».     
Первичным, естественным базисом пространственным континуумом, в 

котором реализуются процессы развития любой  АСЭЭС, является террито-
рия и сельское население (территориально-демографический континуум). 

 При этом в качестве исходного территориально-демографического 
уровня АСЭЭС принимаем общенациональный уровень, то есть в качестве 
объекта исследования рассматривается АСЭЭС России.  

Тогда состояние АСЭЭС в любой момент времени t характеризуется  
точкой {Hсел(t), Sсел(t)}, где Hсел(t) - численность сельского населения Рос-
сии в момент t,  Sсел(t) - площадь территории России потенциально пригод-
ная для сельскохозяйственного использования в момент времени t.  

Генезис АСЭЭС в этой системе координат представляет собой фазовую 
траекторию в пространстве:   ܪсел੎ ܵсел , для ∀ݐ ∈ [0, ܶ] имеем ܪсел(ݐ) ∈   сел иܪ
ܵсел(ݐ) ∈ ܵсел.  

Теоретически возможны следующие базовые классы сценариев динами-
ки   АСЭЭС в пространстве ܪсел੎ ܵсел на интервале [0, T] : 

а) Постоянный территориально-демографический базис АСЭЭС.  
ୢୌсел(୲)

ୢ୲
= 0 и ୢୗсел(୲)

ୢ୲
= 0 

Численность сельского населения и  площадь территории стабильны и 
не меняются на всем сценарном периоде, то есть  имеем: 



        Hсел(t) = Hсел(0) = const и Sсел(t) = Sсел(0) = const. 
б) Территориально-демографическая экспансия АСЭЭС. 

ୢୌсел(୲)
ୢ୲

> 0 и ୢୗсел(୲)
ୢ୲

> 0 
Численность сельского населения и  площадь территории постоянно 

растут на всем сценарном периоде 
в) Территориально-демографическое сжатие АСЭЭС. 

ୢୌсел(୲)
ୢ୲

< 0 и ୢୗсел(୲)
ୢ୲

< 0 
Численность сельского населения и  площадь территории постоянно па-

дают на всем сценарном периоде. 
г) Демографическая стабильность и территориальный рост АСЭЭС.  

ୢୌсел(୲)
ୢ୲

= 0 и ୢୗсел(୲)
ୢ୲

> 0 
Численность сельского населения стабильна, а  площадь территории по-

стоянно растет на всем сценарном периоде. 
д) Демографическое сжатие и территориальный рост АСЭЭС 

ୢୌсел(୲)
ୢ୲

< 0 и ୢୗсел(୲)
ୢ୲

> 0 
Численность сельского населения падает, а  площадь территории посто-

янно растет на всем сценарном периоде. 
ж) Демографический рост и территориальная стабильность АСЭЭС.  

ୢୌсел(୲)
ୢ୲

> 0 и ୢୗсел(୲)
ୢ୲

= 0 
 
Численность сельского населения растет, а  площадь территории не ме-

няется на всем сценарном периоде. 
з) Демографический рост и территориальное сжатие АСЭЭС.  

ୢୌсел(୲)
ୢ୲

> 0 и ୢୗсел(୲)
ୢ୲

< 0 
Численность сельского населения растет, а  площадь территории падает 

на всем сценарном периоде. 
Наиболее вероятный сценарий на 2012-2030 годы  - сохранение демо-

графического базиса развития АСЭЭС России на уровне 2012 года. 
Территориальный базис АСЭЭС России определяется общей земельной 

площадью, которая является постоянной величиной и составляет 1709,8 млн. 
га. 

Следовательно, наиболее вероятным сценарием для АСЭЭС России в 
2012-2030 годы является сохранение территориально-демографического ба-
зиса приблизительно на уровне 2012 года. 

 



Система координат «человек-природа-экономика». 

На естественном территориально-демографическом базисе в АСЭЭС 
реализуются многообразные экологические, социальные и экономические 
процессы, детерминируемые тремя основными факторами аграрного произ-
водства: рабочей силой (человек); основным капиталом, созданным челове-
ческим трудом (экономика) и капиталом созданным природой (природа). Це-
лесообразно ввести систему координат «экономика-человек-природа». В этой 
системе координат можно оценить отношения между этими факторами в аг-
росистеме. 

Рассмотрим отдельные составляющие данной системы координат для 
АСЭЭС на макроэкономическом уровне.  

Координата «человек». 
Эта координата должна отражать центральный блок АСЭЭС- сельское 

население как основу человеческого капитала (рабочей силы) аграрного про-
изводства. Здесь, в дополнение к процессам, определяющим естественное 
(демографическое) и механическое (миграционное) движение сельского на-
селения, отражаются процессы, характеризующие уровень здоровья, общего 
и профессионального образования, социальные и информационные возмож-
ности сельского населения.   

В результате формируется система показателей, которые в совокупности 
характеризуют  человеческий капитал агросистемы количественно и качест-
во. Для международных сравнений используют интегральный показатель ин-
декс развития человеческого потенциала (ИРЧП) [38], можно предложить 
аналогичный показатель применительно к агросистеме.  

Пусть имеем в момент времени t ИРЧП агросистемы -  0 < ݇сел
ИРЧП(ݐ) < 1,  

݇сел(ݐ) - коэффициент динамической трансформации общей численности на-
селения в сельское население и ݇сел

эа -доля экономически активного сель – (ݐ)
ского населения. Тогда основное динамическое соотношение для человече-
ского капитала АСЭЭС с учетом его качества имеет вид: 

 
(ݐ)ܮ                        = сел݇(ݐ)ை݇селܪ

эа сел݇(ݐ)
ИРЧП(ݐ) = ை݇селܪ

௅  где , (ݐ)
 
 ;ை – общая численность населения в начальный момент времени t=0ܪ
݇сел

௅  коэффициент трансформации населения в человеческий капитал - (ݐ)
агросистемы с учетом  его качества в момент времени t. 

Величина  ݇сел
௅  .и задает координату «человек» АСЭЭС (ݐ)

 



Координата «природа». 
Территориальный базис АСЭЭС (см. выше)  задает естественные усло-

вия для формирования, функционирования и развития природно-
экологических процессов, определяющих природный капитал агросистемы. 

Количественно он задается площадью сельскохозяйственных угодий, а 
качественно их структурой (пашня, пастбища, кормовые угодья, многолетние 
насаждения), видом почв, содержанием гумуса, механическим и химическим 
составом, биоклиматическим потенциалом, рельефом, уровнем эрозии, уров-
нем опустынивания, загрязнением, гидрологическими условиями, местопо-
ложением и некоторыми другими характеристиками, определяющими про-
дуктивность земли как основного фактора сельскохозяйственного производ-
ства. 

    Предположим, что множество показателей, характеризующих качест-
во природного капитала  АСЭЭС,  агрегировано в интегральный коэффици-
ент качества земли [39] 0 < ݇кач

ே (ݐ) < 1. Интегральный коэффициент качест-
ва земли (ИККЗ)  в пределе равен единице, что возможно, только при усло-
вии, когда все частные показатели качества находятся на предельно возмож-
ном благоприятном для аграрной деятельности уровне.  

Кроме того, известны доля земель сельскохозяйственного назначения в 
общем земельном фонде в любой момент времени t   ݇сн

ே  и доля площади (ݐ)
сельскохозяйственных угодий в площади земель сельскохозяйственного на-
значения также в момент t  ݇су

ே(ݐ). 

Тогда динамика природного капитала АСЭЭС может быть описана сле-
дующим соотношением: 

(ݐ)ܰ = ைܰ݇сн
ே су݇(ݐ)

ே(ݐ)݇кач
ே (ݐ) = ைܰ݇общ

ே  где , (ݐ)

ைܰ – площадь общего земельного фонда страны в начальный момент 
времени t=0; 

kобщ
୒ (t) – общий коэффициент трансформации земельного фонда в при-

родный капитал агросистемы с учетом его качества  в момент времени t. 

Величина  ݇общ
ே  .и задает координату «природа» АСЭЭС (ݐ)

Координата «экономика». 

Эта координата характеризует АСЭЭС  с позиции  формирования и раз-
вития материально-технической базы аграрного производства (основного ка-
питала). Это, прежде всего, основные производственные фонды агросистемы 
(орудия труда, производственные здания, сооружения и инвентарь, живой 



скот, ирригационные сооружения, многолетние насаждения, семена, корма и 
удобрения).  

Количественно основной капитал в каждый момент времени оценивает-
ся в стоимостном выражении. При анализе его динамики стоимость основ-
ных производственных фондов приводится к сопоставимому виду, например, 
выражается в ценах некоторого базового года. 

Эффективность использования основного капитала АСЭЭС определяет-
ся его качеством. Качество зависит от структуры производственных фондов 
(доли активной части), уровня износа, доли современных орудий труда, в ко-
торых использованы передовые научно-технические решения. 

Следовательно, чтобы характеризовать основной капитал агросистемы 
необходимо отразить его количественно и качественно в каждый момент 
времени. 

Пусть имеем ܨ଴ = -стоимость основного капитала АСЭЭС в на -  (0)ܨ
чальный момент времени t=0 (базовый год),  ݇଴

ி(ݐ) –коэффициент временной 
трансформации стоимости основного капитала агросистемы в момент време-
ни t в ценах базового года и 0 < ݇кач

ி (ݐ) < 1- интегральный коэффициент ка-
чества основного капитала (ИККОК)  в момент времени t.  

В ИККОК агрегируются частные показатели качества производственных 
фондов агросистемы. В пределе он равняется единице, если все частные по-
казатели находятся на  уровнях, обеспечивающих предельно возможный уро-
вень капиталоотдачи.  

Тогда динамика основного капитала АСЭЭС может быть описана сле-
дующим соотношением: 

(ݐ)ܨ = ை݇଴ܨ
ி(ݐ)݇кач

ி (ݐ) = ைܰ݇общ
ி  где , (ݐ)

  ݇общ
ி -общий коэффициент трансформации основного капитала аг – (ݐ)

росистемы с учетом его качества  в момент времени t. 

Величина  ݇общ
ி  .и задает координату «экономика» АСЭЭС (ݐ)

Таким образом, динамика АСЭЭС на любом интервале [0,T] может быть 
описана траекторией в трехмерном пространстве: 

 
௅ேிܭ =  ி , гдеܭே੎ܭ௅੎ܭ

 
݇сел

௅ (ݐ) ∈ ௅ , ݇общܭ
ே (ݐ) ∈ ே,  ݇общܭ

ி (ݐ) ∈ ݐ∀ ி  дляܭ ∈ [0, T] .  
Сформулируем некоторые качественные подходы к определению макро-

стратегий развития АСЭЭС. Введем приоритет для каждой из координат 



пространства ܭ௅ேி  в виде некоторого веса ߱௅ , ߱ே, ߱ி, тогда можно сформу-
лировать следующие основные макростратегии развития СЭЭС и АСЭЭС: 

 
1. Унарные стратегии (один высший приоритет). 
а) Экономико-ориентированное развитие (техноцентризм): 

߱ி > ߱ே, ߱ி > ߱௅, ߱௅ = ߱ே 
Эта стратегия предполагает ориентацию на экономический рост за счет 

эксплуатации природных ресурсов и человеческого капитала. Она основана 
на свободном рынке, основанном на бесконечных возможностях научно-
технического прогресса с абсолютизацией взаимозаменяемости ресурсов.  

б) Человеко-ориентированное развитие (антропоцентризм):  
߱௅ > ߱ே, ߱௅ > ߱ி, ߱ே = ߱ி 

При этой стратегии основным является удовлетворение разнообразных 
потребностей человека, повышение качества его существования за счет экс-
плуатации природных ресурсов и повышения эффективности основного ка-
питала. Рынок должен жестко регулироваться социально ориентированным 
государством, обеспечивающим снижение социального и материального не-
равенства граждан.  

в) Природо-ориентированное развитие (экоцентризм):  
߱ே > ߱௅, ߱ே > ߱ி, ߱௅ = ߱ி 

При этой стратегии основным является сохранение природного капитала 
за счет снижения экономического роста и ограничения человеческих потреб-
ностей. Рынок должен жестко регулироваться эколого-ориентированным го-
сударством, обеспечивающим снижение нагрузки на природную среду со 
стороны населения и экономики. 

2. Бинарные стратегии (два высших приоритета). 
а) Эколого-гуманитарное развитие: 

߱ே = ߱௅ > ߱ி 
При этой стратегии общественное развитие ориентируется на рацио-

нальное использование природных ресурсов и обеспечения максимально 
возможного удовлетворения растущих потребностей человека экономиче-
ский рост отходит на второй план. Рынок регулируется в целях сохранения 
природы и обеспечения высоких стандартов жизни для широких слоев насе-
ления, экономика социализируется и экологизируется.  

б) Эколого-экономическое развитие: 
߱ி = ߱ே > ߱௅ 

Здесь в развитии  акцент делается на экологизированный экономический 
рост, а удовлетворение растущих  потребностей человека ограничивается, 
они максимально рационализируются. Рынок регулируется таким образом, 



чтобы обеспечивать максимальный экономический рост при ограничении 
воздействия на природу.    

в) Экономико-гуманитарное развитие: 
߱ி = ߱௅ > ߱ே 

Эта стратегия общественного развития основана на идеологии социаль-
но-экономического детерминизма, она предполагает обеспечение высоких 
темпов экономического роста и высоких социальных стандартов жизни насе-
ления с постоянным возвышением  его потребностей (общество потребле-
ния). При этом  природа рассматривается как источник развитии экономики и 
удовлетворения растущих потребностей населения, воздействие на нее  прак-
тически не ограничивается. Рынок находится под государственным контро-
лем, но пределы такого контроля таковы, чтобы  с одной стороны, он обеспе-
чивал высокие темпы экономического роста, а с другой социальную стабиль-
ность и высокие стандарты жизни населения (Кейнсианские принципы)    

3. Тернарные стратегии (три высших приоритета): 
а) Социально-эколого-экономической развитие (ноосферное развитие): 

߱ி = ߱௅ = ߱ே 
Данная стратегия основана на идеологии сбалансированного развития,  

когда экономический рост, рост населения, рост его потребностей  и возмож-
ности природной среды согласованы друг с другом. Экономическая и соци-
альная жизнь организованы так, чтобы системно минимизировать экологиче-
ские, социальные и экономические риски. Внедряются глобальные экологи-
ческие и социальные стандарты, основанные на соответствующих экономи-
ческих инструментах. Осуществляется переход от ресурсной к инновацион-
ной экономике знаний, общество становится гармоничной частью биосферы, 
то есть формируется и развивается ноосфера (В.И.Вернадский). 

Система координат «ресурсы-технологии-продукция» 

В этой системе координат акцент делается на деятельности человека в 
агросфере, направленной на формирование продуктов, услуг, изменение 
внутреннего среды агросистемы и ее положения во внешнем окружении.  

Введем следующие агрегированные координаты агросистемы: ܴ - ресур-
сы аграрного производства, T – технологии аграрного производства, P- про-
дукты аграрного производства. 

 Координата «ресурсы». 
В качестве ресурсов АСЭЭС целесообразно рассматривать материально 

технический базис аграрного производства (основной капитал), земельные 
ресурсы (природный капитал) и трудовые ресурсы (человеческий капитал). 
Выше мы рассматривали эти  составляющие ресурсов агросистемы как неко-
торые агрегированные координаты, в которых описывали макростратегии 



развития АСЭЭС. Интегрируя частные ресурсы в совокупный ресурс [4] 
(способы интеграции могут быть различными), можно ввести коэффициент 
трансформации совокупного ресурса  ݇௅ேி

ோ  который задает координату ,(ݐ)
«ресурсы». 

Координата «продукт». 
Цель агросистемы, прежде всего, состоит в том, чтобы произвести сель-

скохозяйственный продукт P в необходимом количестве, качестве и структу-
ре. Данная координата должна отражать количественную, качественную и 
структурную динамику сельскохозяйственного продукта. Интегрально про-
дукт агросистемы чаще всего выражается в стоимостной форме (валовой, ко-
нечный), но его можно выражать в некоторых условных единицах (кормовые 
единицы, зерновые единицы). Динамика продукта в стоимостной форме или 
в условных единицах можно выразить соответствующим коэффициентом 
трансформации: 

݇кол
௉ (ݐ) = ௉(௧)

௉(଴)
, где 

 
-продукт агросистемы в стоимостной форме (в условных едини  - (ݐ)ܲ

цах) в момент времени t; 
ܲ(0) - продукт агросистемы в стоимостной форме (в условных едини-

цах) в начальный момент времени t=0. 
Продукт АСЭЭС состоит из целого набора частных продуктов, а каждый 

частный продукт характеризуется системой показателей качества, например 
показатели качества пшеницы, мяса, молока и так далее. Можно предложить 
ту  или иную процедуру интеграции этих показателей в некоторый агрегиро-
ванный показатель качества продукта агросистемы ݇кач

௉ (ݐ) ∈ (0,1], который в 
пределе равен единице, что возможно, только при условии, когда все частные 
показатели качества находятся «верхнем» уровне. 

Продукт имеет определенную структуру (продукция животноводства, 
растениеводства) которую также можно интегрально оценить коэффициен-
том структуры  ݇струк

௉ (ݐ) ∈ (0,1], который в пределе равен единице для неко-
торой «оптимальной» структуры. 

Тогда динамика продукта АСЭЭС может быть описана следующим со-
отношением: 

(ݐ)ܲ = ܲ(0)݇кол
௉ кач݇(ݐ)

௉ струк݇(ݐ)
௉ (ݐ) = ܲ(0)݇общ

௉  где , (ݐ)

 ݇общ
௉ -агрегированный коэффициент трансформации продукта агро - (ݐ)

системы с учетом его качества и структуры. 

Величина ݇общ
௉   .и задает координату «продукт» АСЭЭС  (ݐ)

Координата «технология». 
Технологии определяют способы преобразования ресурсов АСЭЭС в 

сельскохозяйственный продукт, то есть задают соответствующую трансфор-



мацию. При этом в процессе развития агросистемы технологии постоянно 
меняются, происходит так сказать трансформация трансформации.  

В настоящее время одним  из  принятых подходов к описанию и анализу 
технологического развития является концепция «технологических укладов»  
[40]. Согласно этой концепции под технологическим укладом (ТУ)  понима-
ется совокупность технологий, характерных для определенного уровня раз-
вития производства. В процессе развития в ходе научно-технического про-
гресса происходит переход от более низких укладов к более высоким. Следо-
вательно, технологическое развитие экономики происходит в виде последо-
вательной смены ТУ.  

Технологические изменения происходят с разными временными циклами: 
краткосрочный цикл - постоянно происходящее обновление моделей и мо-
дификаций, совершенствование параметров на базе улучшающих инноваций; 
среднесрочный цикл - происходящая периодичностью десять лет смена поко-
лений техники,  обновление активной части основных фондов; длинный цикл 
- развертывающаяся на основе кластера базисных инноваций примерно раз в 
пятьдесят лет смена лидирующих технологических укладов, этапов развер-
тывания технологических способов производства. 

Для анализа долговременной динамики развития АСЭЭС важно сделать 
акцент на длинных технологических циклах, которые теснейшим образом 
связаны длинными экономическими волнами Н.Д.Кондратьева  и инноваци-
онными волнами Й. Шумпетера.  При этом общепризнанным является выде-
ление в мировом технико-экономическом развитии шести последовательно 
сменяющих друг друга ТУ. 

Но, как бы ни отражалось в экономических теориях долговременное 
технологическое развитие, для целей наших исследований важны следующие 
моменты: 

- каждый ТУ (инновационная волна) имеет аграрное измерение, то есть 
определенный  господствующий тип аграрной технологии; 

- в экономике в один и тот же период времени существует несколько ТУ; 
- каждый новый ТУ развивается по S-закону (развитие по сигмоиде), то 

есть развитие ТУ это последовательная смена фаз жизненного цикла «ста-
новление →рост→зрелость→упадок»; 

- начало формирования нового шестого ТУ (шестой инновационной 
волны) определяется большинством экспертов как 2012-2018 годы, а дли-
тельность его становления и упадка 25-35 лет. 

Следовательно, аграрная технология должна оцениваться по тому, как в 
ней представлены элементы господствующих аграрных технологий опреде-
ленных ТУ. При этом уровень инновационности будет связан в ближайшие 
30 лет с ростом доли аграрных технологий, базирующихся на шестом техно-
логическом укладе. Технологическое аграрное развитие будет происходить 
эволюционно по S-закону, параметры которого будут определяться социаль-
но-экономической политикой в целом и в аграрной сфере в частности.  

Если ввести весовые параметры, характеризующие господствующие аг-
рарные технологии каждого ТУ, то можно представить следующий весовой 



вектор: {ߩଵ, ,ଶߩ ,ଷߩ ,ସߩ , ହߩ  ௜ i=1,6 – вес господствующей аграрнойߩ  ଺}, гдеߩ
технологии i-го ТУ. 

Вес определяется  в относительных единицах как отношение эффектив-
ности господствующей технологии i-го ТУ к эффективности господствую-
щей технологии базового уклада (например, самого представительного). 

Тогда уровень аграрной технологии в момент времени t может оцени-
ваться следующим образом: 

(ݐ)்݇ = ଵߩ ଵܸ(ݐ) + ଶߩ ଶܸ(ݐ) + ଷߩ ଷܸ(ݐ) + ସߩ ସܸ(ݐ) + ହߩ ହܸ(ݐ) + ଺ߩ ଺ܸ(ݐ), 
где ௜ܸ(ݐ) i=1,6 – доля господствующей технологии i-го ТУ  в полном наборе 
аграрных технологий в момент времени t. 

Для АСЭЭС России в начале второго десятилетия XXI века этот коэф-
фициент можно записать следующим образом: 

(ݐ)்݇ = 1 ସܸ(ݐ) + ହߩ ହܸ(ݐ) + ଺ߩ ଺ܸ(ݐ), где  ସܸ(ݐ) > ହܸ(ݐ) > ଺ܸ(ݐ)  причем 
଺ܸ(ݐ) ≅ 0 , 1 < ହߩ <  .଺ߩ

Функции ସܸ(ݐ) и ହܸ(ݐ) убывающие, а функция ଺ܸ(ݐ) возрастает по S-
закону (медленный рост –фаза становления). 

Величина ்݇(ݐ)и задает координату «технология» АСЭЭС. 

Таким образом, динамика АСЭЭС на любом интервале [0,T] может быть 
описана траекторией в трехмерном пространстве: 

ோ௉்ܭ =  где , ்ܭ ௉ ੎ܭ ோ ੎ܭ

݇௅ேி
ோ (ݐ) ∈ ோ , ݇общܭ

௉ (ݐ) ∈ (ݐ)்݇  ,௉ܭ ∈ ݐ∀ для  ்ܭ ∈ [0, T] . 

Сформулируем некоторые качественные подходы к определению макро-
стратегий развития СЭЭС (АСЭЭС) в данном пространстве.  

Введем для каждой координаты пространства ܭோ௉் приоритет в виде не-
которого веса ߱ோ, ߱௉ , ்߱, тогда можно сформулировать следующие основные 
макростратегии развития АСЭЭС: 

1. Унарные стратегии (один высший приоритет): 
а) Ресурсно-ориентированное развитие (ресурсоцентризм) 

߱ோ > ߱௉, ߱ோ > ்߱, ߱௉ = ்߱ 
Этот тип развития агросистемы предполагает сосредотачивать основное 

внимание на развитии ресурсной базы аграрного производства. В области 
природного капитала это, прежде всего, увеличение сельскохозяйственных 
угодий (количественный рост) и повышение их плодородия (качественный 
рост, повышение искусственного плодородия земли).  

В области человеческого капитала привлечение дополнительной рабо-
чей силы (количественный рост) и повышения ее общего и профессиональ-
ного уровня (качественный рост). 

 В области материально- технической базы  увеличение общего объема 
производственных фондов (количественный рост), увеличение активной час-



ти (совершенствование структуры) и переход к более эффективным поколе-
ниям аграрной техники (качественный рост), Естественно при этом меняются 
и технологии, но при таком типе развития  эти изменения являются вторич-
ными и дополняющими. 

б) Технологически-ориентированное развитие (технологизм): 
ω୘ > ω୔, ω୘ > ωୖ, ω୔ = ωୖ 

Этот тип развития агросистемы предполагает сосредотачивать основное 
внимание на развитии технологий аграрного производства. Это предполагает 
совершенствование технологий обработки земли, использование новых тех-
нологий в семеноводстве  племеневодстве (генная инженерия, нанотехноло-
гии и.т.д.), внедрение современных организационных и информационных 
технологий в производстве, менеджменте и маркетинге  (информационно-
компьютерных и телекоммуникационных систем). При этом совершенство-
вание ресурсов и рабочей силы идет здесь вслед за развитием технологий. 

в) Продукто-ориентированное развитие (продуктоцентризм) 
߱Р > ்߱, ߱௉ > ߱ோ, ்߱ = ߱ோ  

Этот тип развития ориентирован, прежде всего, на наращивание объёмов 
производимой аграрной продукции (количественной рост), расширения ее 
ассортимента (совершенствование продуктовой структуры) и повышение по-
требительских свойств аграрной продукции (качественный рост). Развитие 
ресурсной базы и технологий носит вторичный, обеспечивающий характер. 

2. Бинарные стратегии (два высших приоритета). 
а) Продуктово-технологическое развитие: 

߱௉ = ்߱ > ߱ோ  
Данная макростратегия ориентирована на увеличение объемов аграрного 

производства, совершенствование структуры и повышение качества сельско-
хозяйственной продукции на базе технологических улучшений без карди-
нального изменения ресурсной базы агросистемы.  

б) Ресурсно-технологическое развитие: 
߱ோ = ்߱ > ߱௉ 

Здесь согласованно развиваются количественно и качественно техноло-
гии и ресурсная база агросистемы, а развитие (рост объемов и повышение ка-
чества) сельскохозяйственной продукции носит подчиненный характер и яв-
ляется их следствием. 

в) Ресурсно-продуктовое развитие: 
߱ோ = ߱௉ > ்߱ 

При этой стратегии упор делается на рост объёмов производства и по-
вышение качества аграрной продукции на основе роста и совершенствования 
ресурсной базы с опорой на традиционные уже имеющиеся технологии. 



3. Тернарные стратегии (три высших приоритета). 
а) Технолого-ресурсно-продуктовое развитие: 

்߱ = ߱ோ = ߱௉ 
Эта макростратегия основана на идеи согласованного, сбалансированно-

го развития агросистемы, когда согласованно развиваются все  производст-
венные факторы аграрного производства и соответствующие технологии, при 
целенаправленном росте объемов производства повышении качества сель-
скохозяйственной продукции и совершенствования ее ассортимента. 

Рассмотренные макростратегии развития АСЭЭС могут детализировать-
ся в пространствах ܭ௅ேி и ܭோ௉் в виде определенных  множеств фазовых тра-
екторий. Каждое такое множество задает набор стратегий некоторого типа, 
соответствующего определенной  макростратегии.  

Веденные выше агрегированные координаты  описания агросистемы по-
зволяют достаточно компактно задавать ее состояние как точку в соответст-
вующем пространстве и анализировать временную динамику агросистемы в 
виде фазовых траекторий. 

 Критерий,  условия и типы устойчивого  развития агросистемы 
Качественное определение макростратегий развития агросистемы (очень 

важный этап формирования аграрной политики государства, но для ее даль-
нейшей детализации и оценки эффективности  развития необходимо вскрыть 
его механизмы и на этой основе сформулировать общие (частные) критерии 
и условия устойчивости агросистемы, а также  алгоритмы реализации страте-
гии.  

Процесс движения во времени агросистемы (развитие агросистемы)  
можно рассматривать как непрерывный процесс кругооборота ресурсов с их 
постоянной трансформацией (изменением  количественных, структурных и 
качественных показателей) по цепочке:  базис агросистемы (потенциал: тер-
риториально-демографический, природный, производственно-
технологический) - формирование и актуализация ресурсно-технологический 
потенциала - производство сельскохозяйственной продукции - формирование 
финансовых  ресурсов развития.  

Кругооборот ресурсов агросистемы не замкнут, он открыт за счет воз-
можности  в каждый момент времени дополнительно отчуждать (актуализи-
ровать)  для целей аграрного производства природные, демографические и 
иные ресурсы за счет привлечения  инвестиции,  в том числе и внешних. Ка-
тализатором процессов трансформации выступают знания, обеспечивающие 
качественный (виртуальный) рост ресурсов, формирующий реальный допол-
нительный прирост сельскохозяйственной продукции. 



Перейдем к формализации процесса развития агросистем. Процесс 
сельскохозяйственного производства  в общем, виде может, представлен 
следующей производственной функцией: 

(ݐ)ܲ = ,(ݐ)௅ܴ)ܨ ܴ௄(ݐ), ܴே(ݐ))       (1) 
где  ܲ(ݐ)  - производственный эффект агросистемы (объем производст-

ва); 
        ܴ௅(ݐ) - человеческий капитал (труд); 
        ܴ௄(ݐ) - основной капитал; 
        ܴே(ݐ)- природный капитал.  
В процессе развития  агросистемы факторы производства (ресурсы) пре-

терпевают количественные и качественные изменения (трансформацию). Из-
мерителем этой трансформации может выступать коэффициент (индекс) 
трансформации. 

Динамика ресурса в этом случае рассматривается как динамика коэффи-
циента трансформации. Коэффициент трансформации ресурса - функция 
очень большого числа факторов. Эта функция  может быть задана в аналити-
ческой  или алгоритмической форме. 

Исследуя коэффициенты трансформации ресурсов агросистемы как 
функции времени можно сформулировать общие условия  устойчивого раз-
вития агросистемы, а рассматривая его как функцию различных факторов 
можно сформулировать стратегию управления устойчивым развитием на-
циональной агросистемы на различных ее уровнях и временных горизонтах 

Необходимо отметить, что коэффициент трансформации принципиально 
отличается от широко используемых при оценке экономической динамики 
показателей – экономических индексов. Они характеризуют динамику коли-
чественной меры экономических процессов без учета качественных и струк-
турных  изменений, а в коэффициенте трансформации интегрируются коли-
чественные, качественные и структурные изменения факторов производства, 
таким образом, он может служить мерой их развития (деградации).   

Коэффициенты трансформации ресурсов агросистемы могут оценивать-
ся следующим образом:  

݇௅(ݐ) = ோಽ(௧)
ோಽ(଴)

  ,   ݇ே(ݐ) = ோಿ(௧)
ோಿ(଴)

 ,  ݇௄(ݐ) = ோ಼(௧)
ோ಼(଴)

 

Перейдем от объемных  к удельным показателям, характеризующим 
объем сельскохозяйственного производства  на душу населения. Тогда имеем 
производственную функцию: 

(ݐ)݌ = ,(ݐ)௅ݎ)௣ܨ ,(ݐ)௄ݎ  (2)     ((ݐ)ேݎ
где  



(ݐ)݌ = ௉(௧)
ு(௧)

 ;(численность населения -(ݐ)ܪ  )   

(ݐ)௅ݎ = ோಽ(௧)
ு(௧)

  - обеспеченность населения трудовыми ресурсами, заня-

тыми в сельскохозяйственном производстве; 

(ݐ)௄ݎ = ோ಼(௧)
ு(௧)

  - обеспеченность населения основным капиталом, занятым 

в сельскохозяйственном производстве; 

(ݐ)ேݎ = ோಿ(௧)
ு(௧)

  - обеспеченность населения природным капиталом, заня-

тым в сельскохозяйственном производстве. 

Тогда имеем ݇ு
௅ (ݐ) = ௞ಽ(௧)

௞ಹ(௧)
  , где ݇ு(ݐ) = ு(௧)

ு(଴)
 . Следовательно, получаем:  

(ݐ)௅ݎ = ுߦ
௅ (0)݇ு

௅  :Аналогично имеем следующие коэффициенты  .(ݐ)
(ݐ)௄ݎ = ௄(0)݇ுݎ

௞ (ݐ)ேݎ      (ݐ) = ே(0)݇ுݎ
ே(ݐ)         

В результате получаем выражение для удельной производственной 
функции АСЭЭС:   

(ݐ)݌ = ுߦ)௣ܨ
௅ (0)݇ு

௅ ,(ݐ) ௄(0)݇ுݎ
௞ ,(ݐ) ே(0)݇ுݎ

ே(ݐ))  (3)        
   
Здесь ߦு

௅ (0)- коэффициент трансформации населения в человеческий ка-
питал АСЭЭС в момент t = 0;   

݇ு
௅ -коэффициент, характеризующий соотношение динамик трудо - (ݐ)

вых ресурсов и населения;  
 ;௄(0) - основной капитал АСЭЭС на душу населения в момент t=0ݎ
݇ு

௞ -коэффициент, характеризующий соотношение динамик основно - (ݐ)
го капитала и населения;              

                  ;ே(0) - природный капитал АСЭЭС на душу населения в момент t=0ݎ
݇ு

ே(ݐ) - коэффициент, характеризующий соотношение динамик природ-
ного капитала и населения.              

Используя формулу полной производной и учитывая коэффициенты 
трансформации ресурсов,  можно представить следующую макроэкономи-
ческую модель динамики производства АСЭЭС: 

ௗ௣
ௗ௧

= ுߦ
௅ (0) డி೛

డ௥ಽ
ௗ௞ಹ

ಽ

ௗ௧
+ ௄(0)ݎ  డி೛

డ௥಼
ௗ௞ಹ

಼

ௗ௧
+ ே(0)ݎ  డி೛

డ௥ಿ
ௗ௞ಹ

ಿ

ௗ௧
   (4) 

Или, введя новые обозначения, имеем: 
ௗ௣
ௗ௧

= (ݐ)௅ߖ ௗ௞ಹ
ಽ

ௗ௧
+ ௗ௞ಹ (ݐ)௄ߖ

಼

ௗ௧
+ (ݐ)ேߖ  ௗ௞ಹ

ಿ

ௗ௧
     (5) 

Учитывая выше введенное определение устойчивого развития агроси-
стемы, экономически осмысленным представляется следующее общее усло-
вие устойчивого развития закрытой по продукту АСЭЭС: 

ௗ௣
ௗ௧

>= 0    при  ݐ → ∞        (6) 



То есть развитие АСЭЭС считается устойчивым, если производство 
сельскохозяйственной продукции на душу населения не убывает в любой 
момент времени в настоящем и сколь угодно удаленном будущем.   

Условие (6) позволяет определить основные типы устойчивого развития 
АСЭЭС.   

1.Тернарная (полная) устойчивость развития  АСЭЭС.  
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2. Бинарная (неполная) устойчивость развития АСЭЭС.  
2.1 Индустриальное развитие с расширенным воспроизводством челове-

ческого капитала и ростом нагрузки на природный потенциал и его снижени-
ем.  
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Тогда АСЭЭС развивается устойчиво, если выполняется условие: 
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2.2 Индустриально-экологическое развитие с сокращением человеческо-

го потенциала. 
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Тогда AСЭЭС развивается устойчиво, если выполняется условие: 
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2.3 Гуманитарно-экологическое развитие с сокращением основного ка-

питала  
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Тогда АСЭЭС развивается устойчиво, если выполняется условие: 
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3.Унарная (частичная) устойчивость развития АСЭЭС.  
 3.1 Индустриальное развитие за счет роста основного капитала при со-

кращении природного и человеческого капиталов   
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Тогда АСЭЭС развивается устойчиво, если выполняется условие: 
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3.2 Экологическое  развитие за счет роста природного капитала при со-
кращении основного и человеческого капиталов   
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Тогда АСЭЭС развивается устойчиво, если выполняется условие: 
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3.1 Гуманитарное развитие за счет роста человеческого капитала при со-

кращении природного и основного капиталов   
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Тогда СЭЭС развивается устойчиво, если выполняется условие: 
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     Рассмотренные типы устойчивого развития АСЭЭС определяют ос-

новные потенциальные классы макростратегий развития. Понятно, что при-
веденные выше типы устойчивого развития АСЭЭС являются формальными 
идеализациями. Практически  не один из них не может монопольно реализо-
вываться длительное время.  

Речь идет о выборе на определенный перспективной период такого типа 
устойчивого развития, который был бы максимально адекватен реально сло-
жившейся  ситуации. То есть, был бы практически реализуемым  и не выво-
дил бы систему из зоны устойчивости. Так, например, возможности индуст-
риального типа развития исчерпаны, так как АСЭЭС выводится из зоны ус-
тойчивости, прежде всего, за счет быстрого разрушения природно-
экологического капитала. Вместе с тем, чисто экологическое развитие вряд 
ли возможно как в ближайшей, так и отдаленной перспективе, так как со-
ставляющие общего капитала АСЭЭС ограниченно взаимозаменяемы. Мож-
но высказать предположения, что реально может реализовываться только 
смешанный тип развития, который представляет собой комбинацию опреде-
ленного подмножества введенных выше идеальных типов развития.   

 Вопрос о выборе типа устойчивого развития требует более глубокого 
исследования механизмов развития социально-экономических и экологиче-
ских систем в целом и АСЭЭС в частности. Установления закономерностей 



трансформации факторов производства в процессе социально-
экономического развития, выявления основных параметров управления, по-
зволяющих формировать и эффективно реализовывать  государственную по-
литику, обеспечивающую устойчивое развитие АСЭЭС, сбалансированное с 
общественными возможностями.  
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