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Введение.	 В статье рассматриваются вопросы, связанные с актуализацией 
проблемы получения экологически чистой продукции в контексте 
требований устойчивого развития и нарастающей нехватки продо-
вольствия. Основой повышения уровня устойчивости в сельском 
хозяйстве должны выступать процессы валового сбережения по-
тенциала продуктивности земельных ресурсов. С этих позиций 
необходима интеграция показателей рационального природо-
пользования в систему оценки совокупного капитала хозяйству-
ющих субъектов функционирующих на низовом территориальном 
уровне. 

Материалы и методы 
исследования.	 Посредством использования балансовых обобщений, специализи-

рованной системы коэффициентов, картографических изысканий 
показана важность жесткого соблюдения нормативного подхода 
при оценке параметров продуктивности земельных ресурсов, как 
в части их искусственной так органической поддержки. 

Результаты. 	 Используя процедуры моделирования, представлены варианты 
возмещения питательных веществ в почве, позволившие сфор-
мировать блочную модель прогноза аграрного природопользова-
ния, ориентированного на необходимость приращения капитала и 
прежде всего в части его земельной формы. 

Выводы. 	 Использование такой модели позволяет сделать вывод о необхо-
димости повышения интегрирующей значимости территориаль-
ных органов охраны окружающей среды, которые должны быть 
ориентированы на целостную систему мониторинга состояния зе-
мельных ресурсов, позволяющих повысить синергетическую роль 
информационных потоков низовых хозяйствующих и террито
риальных субъектов. 
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Introduction.	 The article discusses issues related to the actualization of the problem of 
obtaining environmentally friendly products in the context of the require-
ments of sustainable development and the growing shortage of food. The 
basis for increasing the level of sustainability in agriculture should be the 
processes of gross savings of the productivity potential of land resources. 
From these positions, it is necessary to integrate environmental manage-
ment indicators into the system of assessing the total capital of economic 
entities operating at the grassroots territorial level. 

Materials and methods 
of research.	 Through the use of balance generalizations, a specialized system of coef-

ficients, cartographic surveys, the importance of strict compliance with the 
normative approach in assessing the parameters of productivity of land 
resources, both in terms of their artificial and organic support, is shown.

Results.	 Using modeling procedures, variants of nutrient recovery in the soil are 
presented, which made it possible to form a block model of the forecast 
of agricultural nature management, focused on the need for capital incre-
ment and, above all, in terms of its land form. 

Conclusions.	 The use of such a model makes it possible to conclude that it is necessary 
to increase the integrating importance of territorial environmental protec-
tion bodies, which should be focused on an integrated system of monitor-
ing the state of land resources, allowing to increase the synergetic role of 
information flows of grassroots economic and territorial entities.

Key words: 	 nature management, land degradation, productivity, ecological and eco-
nomic efficiency, fertilizers, yield, balance.

Введение 
Современное понимание принципов и требований 

устойчивого развития, основанных на сохранении и приумноже-
нии задействованного обществом ресурсного и, прежде всего, при-
родного потенциала подвергается мощным экстерналиям внешнего 
и внутреннего воздействия. Классическим примером здесь служит 
проблема, связанная с зеленой революцией в АПК, попытка перехо-
да на производство экологически чистой продукции [9]. Получение 
последней, как известно, связано с минимизацией использования 
интенсивных факторов производства, базирующихся на широком 
использовании искусственных стимуляторов продуктивности в час-
ти задействованных земельных ресурсов, включающих минераль-
ные удобрения, средства защиты растений, повсеместное использо-
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вание механизации и т.д. Резкое сужение их использования при вы-
ращивании экологически чистой продукции позволяет, хотя и с оп-
ределённым временным лагом, достигнуть желаемого результата, 
но одновременно приводит и к существенному падению продуктив-
ности задействованных земельных ресурсов. Это оказывается абсо-
лютно неприемлемым в условиях нарастающего дефицита продо-
вольствия, а высокие цены на органическую продукцию приводят к 
резкому снижению спроса на неё, не говоря уже об различных ло-
гистических осложнениях. Это требует существенного переосмыс-
ления качества задействованых природных и прежде всего земель-
ных ресурсов как с точки зрения эффективности так и экологии.

Материалы и методы исследования
Исследование вопросов повышения эколого-эконо-

мической эффективности в землепользовании объективно ориенти-
рованы на территориальные их особенности с последующей диф-
ференциацией на более мелкие зоны более полно учитывающие 
природно-климатические факторы. Последнее предопределило вы-
бор земельных ресурсов сельскохозяйственного назначения Став-
ропольского Края объектом исследования, по материалам которого 
и выполнялись расчёты. Он характеризуется достаточным объёмом 
показателей и параметров с различных сторон отражающих агро-
экологические и экономические аспекты землепользования в систе-
ме требований устойчивого развития.

Интегральный, комплексный характер оценки уровня устойчи-
вого развития землепользования обусловил необходимость широ-
кого использования картографических схем, а также инструмента-
рия ориентированного как на естественно-научные оценки и изыс-
кания так и на эколого- экономические. В этом отношении в рабо-
те широко использовались такие методы как различные вариации 
балансовых обобщений при оценке продуктивности земельных ре-
сурсов, нормативный метод, инструменты оценки интегральной эф-
фективности природопользования (коэффициентный и агрегатный), 
методы текущего мониторинга состояния почвы, многофакторное 
моделирование динамических рядов, экспоненциальное сглажива-
ние, аппроксимирующие функции.
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Результаты исследования и их обсуждение
В настоящее время интенсивность использования 

земельных ресурсов продолжает оставаться высокой и даже усили-
вается. К числу таких наиболее значимых факторов интенсивнос-
ти земледелия относится использование минеральных и органичес-
ких удобрений. Несмотря на определённый рост их применения в 
Ставропольском крае, ситуация с балансом основных питательных 
элементов в почвах сохраняет значительный дефицит и по азоту, и 
по фосфору, и по калию. Достаточно сказать, что по данным учё-
ных СНИИСХ (Ставропольского научно-исследовательского инс-
титута сельского хозяйства) такой разрыв составляет несколько раз 
и наблюдается уже на протяжении десятилетий [10]. Правда уро-
вень декомпенсации по питательным веществам существенно раз-
нится из-за разнообразия природных условий, пониженной естест-
венной влагообеспеченности, неоднородности почв. Причём наибо-
лее сложная ситуация наблюдается в засушливых природно-клима-
тических зонах Ставропольского края, на долю которых приходится 
практически две трети пахотных угодий и где декомпенсация ока-
зывается на 40–50% выше, чем в зонах более или менее устойчиво-
го увлажнение, что приводит к дополнительным агротехническим 
осложнения [8].

Ослабление засухоустойчивости во многом связывают с ис-
пользованием паровых земель, позволяющих повысить запасы влаги 
на 12–15% от объема выпавших осадков. В процессе парования зе-
мель, возрастает накопление в почве легко усваиваемых форм азота.

Однако, широкое использование чистых паров, способствует 
обострению проблемы по сохранению органических веществ, что 
приводит к необходимости их расширенного использования, а так-
же увеличивает посадки сидеральных культур. Ещё более сложным 
представляется восстановления питательных балансов на эродиро-
ванных, засоленных и солонцовых почвах.

Следует иметь в виду и тот факт, что большинство земель края 
характеризуется низким содержанием подвижных форм фосфора, 
хотя его общие объемы достаточно велики. Приблизительно один 
из миллиона гектаров пашни имеют содержание фосфора менее 15 
мг/кг при норме 30-35 мг/кг, для ликвидации этого дефицита, непос-
редственная эффективность использования минеральных удобре-
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ний характеризуется обратной зависимостью от уровня обеспечен-
ности почв питательными элементами. При этом, уровень азотных 
удобрений тесно связан со спецификой севооборота, а фосфор и ка-
лий напрямую зависят от объема внесения соответствующих удоб-
рений. Однако, рассматривая эффективность использования мине-
ральных удобрений, следует отметить их пороговый характер, в со-
ответствии с которым насыщать почву удобрениями можно только 
до определённого предела, после достижения которого начинается 
снижение продуктивности земель. С точки зрения оценки уровня 
экологической чистоты получаемой продукции отраслей растени-
еводства, именно порог предельной эффективности использования 
искусственного стимулирования продуктивности земель объектив-
но может выступать определённым верхним критерием степени за-
грязнения получаемой продукции [10].

Использование органических удобрений требует соблюдения 
ряда условий. В частности производство сельскохозяйственной про-
дукции должно располагаться недалеко от центров животноводства. 
При наличии удалённых территорий восполнения органических пи-
тательных веществ осуществляется за счёт т.н. пожнивно-корневых 
остатков использования сидератов и соломы. Причем внесение ор-
ганических удобрений в объеме менее 3 тонн на 1га используемых 
сельскохозяйственных земель малоэффективно. При сложившем-
ся уровне урожайности, дефицит баланса питательных веществ в 
Ставропольском крае в части органических соединений достигает 
0,5–0,7 тонны на 1 гектар. Однако в условиях недостаточного разви-
тия отраслей животноводства при потребности в навозе 12–14 млн 
тонн, его выход не превысил 5–7 млн тонн, что ухудшает показатели 
земельных балансов продуктивности. Правда использование навоза 
в качестве удобрения повышает риск загрязнения атмосферы газо-
образными соединениями [6, 10].

В процессе планирования величины потребляемых минераль-
ных удобрений необходимо ориентироваться на нормативы их вне-
сения рекомендованные соответствующими региональными науч-
ными организациями. Но даже эти нормы регионального характе-
ра объективно требуют корректировок, причём иногда очень сущес-
твенных, на уровне конкретных хозяйствующих хозяйств. С этой 
целью учитывается обеспеченность почвы питательными элемен-
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тами. Исходя из таких расчётов формируется объект дополнитель-
ных объемов внесения того или иного вида минеральных удобре-
ний, позволяющих восстановить баланс питательных элементов как 
на микро-, так и на мезоуровнях.

При определении годовых норм внесения удобрений ориен-
тированных на i-й вид растениеводческой продукции, следует скор-
ректировать их объемы на величину элементов питания почвы, ис-
пользуемых севооборотов, а также структурных составляющих пи-
тательных веществ накопленных на более ранних стадиях.

Однако, использование балансовых методик продуктивности 
земельных ресурсов, подробно рассмотренных в работах [1, c. 71, 
1, c. 11] имеет существенный недостаток, поскольку в любом слу-
чае он базируется на т.н. усреднённых данных. Эти данные весь-
ма сильно варьируют в конкретных почвенно – климатических ус-
ловиях гранулометрического состава выращиваемых культур и т.д. 
С этой точки зрения, балансовые расчёты требует очень мощной 
поддержки по линии экспериментальных данных, более того диф-
ференцированного подхода при определении норм внесения мине-
ральных удобрений, так же необходимы подробные данные по гене-
зису почвенного покрова, его химическому составу, характеру реак-
ции удобрений и т. д. В результате, из-за постоянно изменяющихся 
факторов внешней среды, годовая потребность в удобрениях пред-
полагает систему корректировок опирающейся на результаты поч-
венной и растительной диагностики, осуществляемой в предпосев-
ной период и в течении всего вегетационного периода i-й растение-
водческой культуры. 

Наибольший эффект может быть достигнут только при ис-
пользовании системного подхода к использованию удобрений, 
предполагающего последовательное выполнение ряда мероприя-
тий, а именно:

а) 	 противоэрозионные и мелиоративные мероприятия;
б) 	 оценка величины накопленных органических удоб-

рений;
в) 	 разработка плановых систем использования мине-

ральных удобрений на ближайший год с определе-
нием потребностей в средствах производства и ра-
бочей силы;
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г) 	 расчёт экономической, а в ряде случаев экологичес-
кой эффективности применяемых средств.

В том случае если речь идёт о многолетнем перио-
де, то следует принимать во внимание и схемы севооборота. Дело в 
том, что в каждом севообороте всегда выделяется ведущие культу-
ры, на долю которых приходится основная масса получаемого хо-
зяйствующими субъектами дохода, либо потребляемых для собст-
венных нужд. Именно по этим культурам отдается приоритет в вы-
делении необходимого объема минеральных удобрений. Что каса-
ется других сельскохозяйственных культур, то повышение их уро-
жайности осуществляется в рамках последействия удобрений, уже 
внесённых под основные культуры. Более того, весьма часто объ-
ем внесения удобрений может быть значительно снижен, а многие 
хозяйства начинают прибегать к другим, зачастую альтернативным 
технологиям, например, использование биологического азота, фик-
сируемого бобовыми культурами из атмосферы. 

В конечном итоге процесс возмещения питательных веществ 
в почвенном покрове возможен в трех вариациях:

а) 	 полное возмещение питательных веществ в соот-
ветствии с разработанными агротехническими ме-
тодиками (ΣП0 = ΣП1);

б) 	 частичное возмещение величины питательных ве-
ществ с последующим их истощение (ΣП0 < ΣП1);

в)	 избыточное возмещения питательных веществ  
(ΣП0 > ΣП1), 

где	 ΣП0, П1 –	 уровень питательных веществ в базовом и отчётном 
периодах.

Следует отметить, что в соответствии с действую-
щими методиками отнесение расходов минеральных и органичес-
ких удобрений относится на себестоимость выращиваемой сельско-
хозяйственной продукции [11]. Это, в значительной мере, искажа-
ет фактическое эколого-экономическое состояние производствен-
ной деятельности, поскольку весьма слабо увязывается с научно-
обоснованными нормативами по восстановлению уровня почвен-
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ного плодородия. В частности, по данным учёных СНИИСХ при 
выращивании 1 центнера зерна расходуется 2,8 кг азотных удобре-
ний, 2,3 кг фосфорных и 1,8 кг калийных. В итоге, при существую-
щем диспаритете цен стоимостное отражение возмещения продук-
тивности земель часто не соответствует их натуральному эквива-
ленту [10].

В этом отношении принципиально важное значение имеет аг-
ромониторинговое обеспечение этого процесса. Особенно деталь-
но следует проводить такие мониторинговые исследования в части 
производства экологически чистой или, как её иногда называют, ор-
ганической продукции [14]. Последнее связано с тем, что это про-
изводство имеет ряд особенностей по восстановлению баланса поч-
венного плодородия, а традиционные способы такого восстановле-
ния весьма часто малоэффективны. Получение здесь собственно-
го экономического эффекта ещё не служит основанием для полно-
го осуществления законченности воспроизводственного цикла, осо-
бенно в сельском хозяйстве. Здесь имеет место ярко выраженная се-
зонность хозяйственных процессов, разрыв между начальной вели-
чиной вложенных средств на начальном производственном цикле и 
финансовым возмещением [12].

Очень сложная ситуация возникает в том случае, когда акти-
вы, направляемые на восстановление почвенного плодородия, не 
позволяют обеспечить даже простое воспроизводство используе-
мых в хозяйственных процессах природных ресурсов, что приводит 
к тому, что величина наносимого ущерба оказывается выше достиг-
нутого финансового результата [13].

Обеспечение системного подхода к оценке эколого-экономи-
ческой эффективности следует увязывать с эффективностью и в 
связанных с аграрным производством отраслях, поскольку постав-
ляемая из них продукция имеет различный характер и уровень от-
рицательного воздействия на окружающую среду [7]. Поэтому не-
обходима последовательная корректировка тех или иных отрасле-
вых моделей природопользования, сопряженных с показаниями 
экологической чистоты используемых в АПК средств обеспечения 
производственной деятельности. В частности учёт потерь от вы-
носа питательных веществ может осуществляться по итогам пере-
оценки сельскохозяйственных ресурсов, включающих, в виде безу-
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словной доказательной базы, информацию агрохимических служб. 
Текущие же изменения могут отражаться посредством использова-
ния расчётных методов и в частности балансов продуктивности зе-
мель, хотя такой учёт требует применения классических её вариан-
тов, а не различных схем упрощения.

Программное обеспечение блочной модели аграрного приро-
допользования дает возможность осуществлять многовариантные 
оценки и анализ складывающейся ситуации, что позволяет более 
точно определяться со специализацией хозяйственной деятельнос-
ти, обосновывать наиболее адекватные технологические приемы 
возделывания сельскохозяйственных культур с учётом тех или иных 
экологических ограничений [19, 20].

В целом, необходимо констатировать, что рост капитала, со-
ставной частью которого, является увеличение величины тех или 
иных природных ресурсов, в том числе и посредством прираще-
ния их продуктивности приводит к росту эколого-экономической 
эффективности. Посредством использования интегрального под-
хода при отражении и адекватной оценки материально-веществен-
ных, финансовых и природных ресурсов, выстраивается и алгоритм 
влияния улучшения результативности хозяйственной деятельности.

При оценке интегральной эффективности природопользова-
ния, логично решать и другую задачу, а именно отражение уровня 
загрязнения тех или иных составных частей окружающей природ-
ной среды, также мониторинг рекультивационных и почв восста-
новительных мероприятий. При этом выбор результативных пока-
зателей активов не представляет особых сложностей, лишь в части 
тех природных активов, которые носят как антропогенный харак-
тер, так и естественный. Это позволяет корреспондировать их с ва-
ловым сбережением.

Ориентации на критерии валового сбережения являющиеся 
основой расширенного типа воспроизводства позволяет обеспечить 
максимально возможный прирост активов хозяйствующих субъек-
тов в аграрном секторе предприятий с учётом ограничительных сре-
дозащитных параметров.

Принимая во внимание последнее обстоятельство, следует 
иметь в виду неоднозначность расширения объема основных фондов 
природоохранного характера. С одной стороны, их использование мо-
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жет считаться экстенсивной формой охраны природной среды, свое-
образным отвлечением привлекаемого капитала в рамках хозяйствен-
ной деятельности, понимаемой в широком смысле слова, но, одновре-
менно, их использование весьма целесообразно в том случае, если ин-
вестиции в текущем измерении в соответствии с их функциональным 
назначением, оказывается меньше, чем величина предотвращённого 
ущерба в экологическом, социальном и, собственно экономическом 
ракурсах [17]. Сравнительная же оценка уровня эффективности рабо-
ты природоохранных основных средств может осуществляться через 
такой показатель, как экологическая фондоотдача. Она равняется час-
тному от деления величины очистки и нейтрализации токсичных эле-
ментов, как в натуральном, так и в денежном выражениях к средне-
временному объему указанной категории основных фондов [16, 18].

Использование удобрений должно учитывать особенности аг-
ротехнологий и в частности применении энерго – и почвосберега-
ющих мероприятий с поверхностной и нулевой обработкой почвы. 
Здесь речь идёт о большом снижении роли основных удобрений, 
что обусловлено малой глубиной обработки и сокращением продол-
жительности использования их растениями. Концентрация удобре-
ний, в этом случае, увеличивается в верхнем почвенном слое, кото-
рый всегда теряет много влаги, что приводит к падению эффектив-
ности удобрений, а в ряде случаев и угнетает растения. На практике 
это приводит к снижению почти наполовину доз внесения фосфора 
и калия. При этом, нельзя полностью заменить основное внесение 
удобрений какими-либо другими способами и приемами. Здесь воз-
можна лишь частичная компенсация за счёт увеличения калийных 
и фосфорных удобрений под предшествующие культуры при глубо-
кой зяблевой вспашке в будущем.

Данная минимальная обработка почвы при регулярном внесе-
ние удобрений способствует дифференциации верхнего слоя почвы 
по ряду агрохимических параметров, когда концентрация питатель-
ных веществ начинает проявляться в более глубинных уровнях почв.

Следовательно, такой подход более целесообразен на землях 
уже накопивших богатый объем питательных веществ. Основная 
опасность этой ситуации заключается в том, что такой процесс может 
осуществляться в достаточно долгом временном промежутке, иметь 
тенденцию к улучшению особенно в районах засушливого земледе-
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лия. Все это приводит к необходимости регулярного возврата к клас-
сической обработке земли. Очень тщательно необходимо относить-
ся, в условиях минимизации обработки почвы, к особенностям вне-
сения азотных удобрений. Здесь обязательны и раневесенняя подкор-
мка озимых культур, четкое выявления неблагоприятных предшест-
венников накопления в почве оптимальных объёмов влаги 

Кроме этого, эффективность новых агротехнических и агро-
химических технологий, носящих экологощядящий характер требу-
ет максимального учета особенностей ландшафта, почвенно-клима-
тических факторов, уровня обеспеченности сельскохозяйственных 
предприятий средствами искусственного стимулирования продук-
тивности земель. 

С нашей точки зрения, при исчислении эколого-экономичес-
кой эффективности землепользования необходима жестко-функци-
ональная зависимость ее от конкретных форм и видов деградаци-
онных процессов и прежде всего, как уже указывалось выше, чет-
кая увязка с деградационными процессами антропогенного и естес-
твенного характера. 

Любые изменения качественных параметров почвенного пок-
рова в обязательном порядке должны отражаться в стоимости, со-
ответствующих земельных ресурсов. В свою очередь земельные ре-
сурсы рассматриваются как составная часть природных активов и 
это предполагает использование раздельного подхода к возникно-
вению деградационных процессов и их причин. С точки зрения ин-
формационно-контрольного обеспечения этого процесса целесооб-
разно одновременно использование как расчетных балансов про-
дуктивности так и текущий банк данных агрохимических монито-
ринговых исследований и оценок. 

Для анализа степени влияние естественно-природных деграда-
ционных процессов целесообразно, на наш взгляд, воспользоваться 
исчислением разности между начальной общей продуктивностью за-
действованных земельных угодий и потерей питательных элементов 
в результате получения i-ого урожая. Рассчитанная таким образом, 
разность, затем сравнивают с конечным объемом питательных ве-
ществ, измеренных на конец исследуемого отчетного периода, и ука-
занное значение может характеризовать уровень деградационных ис-
тощения земель от естественно-природных процессов.
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Нейтрализация деградационных процессов, допущенных хо-
зяйствующим субъектом должна возмещаться за счет источников 
этих же субъектов, что должно конкретизироваться в отчетности зе-
мельных активов. В том же случае, если ущерб получен из-за различ-
ных причин естественно-природного характера, то его целесообраз-
но возмещать либо с помощью процедур страхования, либо за счет 
создания специализированных фондов экологического назначения. 

При создании моделей, оптимизирующих движение матери-
ально-финансовых и природных потоков первичный приоритет 
необходимо отдавать отраслям растениеводства поскольку имен-
но они определяют качество животноводства, особенно стойловое.

При построении рационального природопользования в отрас-
лях сельского хозяйства следует соблюдать ряд ограничительных 
моментов:

1) 	 величина земельных активов в части содержания 
питательных элементов должен соответствовать 
нормативным значениям;

2) 	 потоки движения активов, их оценка должна осу-
ществляться в сопоставимых оценках;

3) 	 набор питательных веществ подлежащих монито-
рингу в обязательном порядке должны охватывать 
азот, фосфор, калий, гумус;

4) 	 система расчетов должна осуществляться в расчете 
на 1 га используемых земельных угодий;

5) 	 исчисление величины ущерба целесообразно вести 
в рамках нормативной стоимости земли;

6) 	 внутреннее строение блоков, различных видов ак-
тивов следует основывать на системе балансовых 
обобщений и уравнений.

Главной целью такого рода моделирования эколого-
экономических процессов является решение двух групп вопросов:

I. 	 Cоблюдение необходимых условий для обеспечения 
расширенного воспроизводственного цикла;

II. 	 Cоблюдение и учет эколого-экономических ограни-
чений в процессе расширенного воспроизводства.
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Само же возникновение экологических издержек не должно 
противоречить принципам оптимальности себестоимости.

Оценка уровня деградационных процессов, касающихся зем-
ли, осуществляется посредством использования совокупности ин-
дикаторов как частной, так и общего порядка. Эти индикаторы ха-
рактеризуются набором критических значений. Часть из этих ин-
дикаторов связаны с оценкой деградационных процессов в осно-
ве которых лежат естественно-природные факторы либо последст-
вия т.н. экстенсивных форм природопользования (каменистость, зе-
мельных угодий, расчленённости местности, овражной сетью, ка-
менистостью, величиной каких-то разливов и надводными обмен-
ными процессами. Индикаторы же ориентированные на интенсив-
ный тип природопользования связаны с изучением мощности поч-
венного гумуса, величины токсичных солей в пахотном слои, роста 
токсичной щелочности, почвенной целостностью и т.д.

Введение совокупности выше перечисленных индикаторов в 
многофакторную модель природопользования в сельском хозяйст-
ве должно учитывать и пространственные аспекты ориентирован-
ных на разные уровни иерархии в различные периоды времени. 
Пространственное информационное обеспечение позволяют оце-
нивать влияние и прошедших периодов времени. Сами же много-
факторные модели эколого-экономической направленности могут 
носить как статический так и динамический характер. Последнее в 
наибольшей степени будет соответствовать смыслу пространствен-
но- временной информации [16]. 

Для формирования многофакторной модели динамического 
плана необходимо и изыскания нескольких видов зависимостей, ко-
торые раскрывают усреднённое влияние факторов-аргументов на 
изучаемый процесс за определенный период времени. 

Y lt = f l1 (X l
1, X l

2 ... X l
m).

Степень указанного влияния может выражаться раз-
личными показателями, а именно: коэффициентами регрессии час-
тными коэффициентами эластичности, β-коэффициентами, изменя-
ющиеся от одного промежутка времени к другому. С целью выяс-
нения влияния факторов инновационного характера необходимого 
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построение группы корреляционных функциональных зависимос-
тей, которые дополнительно исследуются на степень влияние вре-
менных лаговых ограниченный [3, c. 77]. 

Характерной чертой динамических рядов коэффициентов рег-
рессии является раскрытие общей тенденции развития того или 
иного явления складывающегося под двойным влияния, а именно:

—	 структурных факторных составляющих;
—	 изменение значений этих фактора во времени.

Вместе с тем следует подчеркнуть, что провести 
четкое выделение влияния этих причин очень сложно поскольку 
они подчиняются закономерностям характерным при построение 
любых моделей регрессионного характера. Конкретное исчисление 
влияния факторов аргументов на изучаемый процесс в момент вре-
мени t n+1 t предполагает прогнозирование по одному из методов 
конкретного временного лага. 

Исходной информацией при построении динамической моде-
ли выступали данные за 2009–2021 годы, с исключением организа-
ций, условия деятельности которых существенно отличаются от ти-
пичных выращивающих зерновые культуры, а также где имелись 
маломерные аномальные показатели, либо их не хватало. Первич-
ный анализ матриц парных коэффициентов корреляций дает осно-
вании утверждать, что между факторами нет мульти коллинеарной 
связи, поскольку значения коэффициентов оказывается меньше 0,8. 
В качестве основного результативного показателя мы взяли показа-
тель совокупного капитала, включающего в себя не только его фи-
нансовую составляющую, но и понятия природный, прежде всего 
земельный капитал. Такой подход обусловлен тем что современная 
концепция устойчивого развития объективно предполагает необхо-
димость сохранения и приумножения совокупности ценностей ко-
торыми должны обладать не только ныне живущие поколения, но 
и будущее [4, c. 90–96]. Это и предполагает то что интегрирован-
ный подход к оценке устойчивого развития, лучше всего предста-
вить посредством преобразования соответствующих денежных оце-
нок различных форм капитала. Природный капитал наряду с соци-
альным, человеческим, производственным являются частью данно-
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го совокупного капитала. Такой подход самым существенным обра-
зом отличается от ориентации на прибыль, которая многие десяти-
летия и даже столетия была главными результативным показателем 
[5, c. 7–15]. 

В качестве же факторов нами выбрана урожайность -a1; пло-
дородие почвы, а именно содержание гумуса -a2, содержание клей-
ковины -a3 и объем внесенных удобрений, как минеральных, так и 
органических -(a4). 

Наиболее тесная связь наблюдалась в 2009 году между факто-
рами a1 и a3 равной 0,654, в 2016 году между факторами a2 и a3 рав-
ный 0,643, в 2019 году между a1 и a4 равный 0,701. В целом величи-
на каждого объекта корреляции колеблется в пределах от 0,302 до 
0,588, что указывает на средний уровень зависимости между иссле-
дующими факторами-аргументами. 

Более глубокий анализ парных коэффициентов корреляции 
производить не имеет смысла, поскольку в основе динамической 
модели лежит линейный регрессионный тип, позволяющий строить 
регрессионные модели по четырем факторным аргументам и ре-
зультативному показателю по каждому из исследуемых лет. В спра-
вочном виде временная динамика основных статистических харак-
теристик, опирающаяся на параметры корреляционно-регрессион-
ного анализа, представлена в таблице 1. 
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Таблица 1. 	 	 Частные параметры динамической модели приращения 
совокупного капитала , по совокупности сел   ьскохо-
зяйственных предприятий Ставропольского края 

		  Table 1. Particular parameters of the dynamic model of the increment of 
total capital, according to the aggregate of agricultural enterprises of the 
Stavropol Territory

Частный 
коэффициент 
эластичности 

Кэ1 = 0,705+0,0031t
Кэ2 = 0,349+0,0018t
Кэ3 = 0,740+0,00871t
Кэ4 = 0,189+0,0212t

β = коэффициенты β1 = 0,605 + 0,00029t
β2 = 0,399 + 0,0072t
β3 = 0,289 + 0,0059t
β4 = 0,318 + 0,0022t



46

Из таблицы видно, что уравнения регрессии носят коррект-
ный характер, поскольку параметры соответствуют стандартизиро-
ванным требованиям.

Для повышения точности построения динамической модули 
совокупного капитала, дополнительно были разработаны прогноз-
ные модели, касающиеся модели коэффициентов регрессии с ис-
пользованием метода экспоненциального сталкивания. В рамках 
этого метода вся динамика ряда соответствует экспоненциально-
му закону распределения, что существенно отличает их от симмет-
ричных весов касающихся средней величины. При этом взвешен-
ная скользящая средняя базирующееся на экспоненциальных рас-
пределительных весах дает характеристику значений исследуемо-
го эколого-экономического процесса в конечной точке сталкивания, 
в качестве которой выступает средние характеристики следующих 
рядов. Указанные свойства имеет очень важное значение для объек-
тивного прогнозирования, поскольку в любых эколого-экономичес-
ких процессах наблюдается очень значительная инерция.

В целом динамическая модель прогноза совокупного капита-
ла подтверждает ранее сделанные выводы, что видно из таблицы 2.

Таблица 2.	 	 Вариация коэффициентов регрессии построения 
экспоненциальной модели тенденция совокупного  
капитала сельскохозяйственных предприятий  
Ставропольского края 

		  Table 2. Variation of regression coefficients for constructing an exponential 
model of the trend of the total capital of agricultural enterprises of the 
Stavropol Territory

Коэффициент 
регрессии 

а0 а1 а2 а3 а4

Э0 830,24 10,21 12,01 19,62 2,81

Э1 11,31 0,18 0,080 41,16 0,269

Э2 15,05 0,043 0,001 -0,14 0,034

Наибольшей влияние удобрений наблюдается в тех 
районах, где имеет место определённое их снижение. С целью вы-
явления влияния тенденции изменений коэффициентов регрессии, 
частных параметров эластичности и β коэффициентов осуществле-
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но выравнивание временного ряда. Непосредственный выбор ап-
проксимирующей функций, был проведен на основе анализа трех 
групп функций 

1)	 Yt = a0 + alt 
2)	 Yt = a0 + a1t + a2t 2

3)	 lny(t ) = a0 + a1lnt 

В качестве важнейшего принципа при выборе ап-
проксимирующей функции использовались значения средней квад-
ратической ошибки. При использовании этих значений более целе-
сообразно, на наш взгляд было использование более простых функ-
ций. В процессе детального анализа, частных коэффициентов элас-
тичности было подтверждено, что особенное влияние эколого-эко-
номической модели на изменение уровня совокупного капитала 
оказывает внесение удобрений, прежде всего минеральных. Ме-
нее существенное влияние плодородия почвы на содержание зерен 
клейковины. Это обусловлено тем, что полноценное использование 
удобрений приводит к росту доходности, выражаемой в увеличе-
нии прибыли и пополнению различных видов всего функциональ-
ного капитала. Влияние заражённости почвенного покрова имеет 
замедленный временной лаг. Качественные же параметры зерна в 
настоящее время не оказывают существенного влияния на ценовую 
составляющую в условиях хронической нехватки зерновой про-
дукции прежде всего на мировых рынках. При этом каждая группа 
сельскохозяйственных культур, включая зерновые, имеют свое эко-
номическое воздействие на природную среду, а большое снижение 
питательных веществ следует увязывать с ухудшением показателей 
производства.

Выводы
Продуктивности земельных угодий на районном 

уровне можно осуществлять по трём главным информационным ка-
налам.

1. 	 Мониторингу деградационных процессов по зем-
ле, проводимых по инициативе территориальных ор-
ганов Министерства природных ресурсов России, 
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а также по инициативе физических и юридических 
лиц.

2. 	 Посредством обобщение первичной информации о 
состоянии уровня продуктивности землепользова-
телей административных образований. В качестве 
методической рекомендации здесь можно использо-
вать предложенные выше балансы продуктивности 
земель. 

3. 	 Проведение расчётов на уровне конкретных хозяй-
ствующих субъектов. 

Следует отметить, что первые два информацион-
ных источника носят справочный, корректировочный характер. Те-
оретически, ведущую информационно-аналитическую роль долж-
ны играть данные хозяйствующих субъектов. Но значительная их 
часть особенно мелких не обладают для этого необходимыми мето-
дологическими, да и финансовыми ресурсами, проблеме сохране-
ния коммерческой тайны.

Принципиально важно, в этих обстоятельствах является повы-
шение интегрирующей значимости территориальных органов охра-
ны окружающей среды и рационального природопользования, ко-
торые более активно должны использовать процедуры моделиро-
вания взаимозависимости продуктивности земельных ресурсов от 
характера и масштабов производственной деятельности. Последнее 
позволяет выяснить экологическую и экономическую целесообраз-
ность сложившихся на конкретных территориях структур хозяйст-
вования. Оценить влияние плодородия на выход сельскохозяйствен-
ной продукции несложно, поскольку существует большое количест-
во агрохимических методик. Используя же эти методики, и выше-
рассмотренную нами модель целесообразно проводить регулярную 
оптимизацию движения материально-вещественных и собственно 
природных активов на различных иерархических уровнях.
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