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Аннотация

Цель – разработать комплекс динамических моделей на основе дифференциальных уравнений для количе-
ственного прогнозирования траекторий параметров продовольственной безопасности региона и выработ-
ки на этой основе корректирующих управленческих решений в рамках агропродовольственной политики.

Первая часть исследования посвящена формализации взаимосвязей показателей необходимых объемов 
производства, потребления и качества продовольствия. 

Методы. Методология исследования основана на построении экономической модели продовольствен-
ной безопасности региона как набора дифференциальных уравнений, применяемых для оценки параме-
тров системы и прогнозирования ее функционирования. Апробация модели проведена на данных Крас-
ноярского края. 

Результаты работы. Представлен комплекс динамических моделей продовольственной безопасности регио-
на, учитывающих производственные, потребительские и технологические факторы. Модели верифицированы 
на данных Красноярского края и обеспечивают количественный прогноз изменения индикаторов безопас-
ности с точностью, достаточной для принятия управленческих решений. Получены оценки объемов произ-
водства, необходимых для внутреннего потребления региона, а также прогнозы динамики качества продо-
вольствия. Сформулированы рекомендации по управлению агропродовольственной системой региона.

Выводы. К числу угроз, дестабилизирующих агропродовольственную систему Красноярского края, от-
носятся: рост разрыва между фактическим сбором и необходимыми объемами производства овощей 
для покрытия текущего потребления по нормам, что ведет к прогнозу перелома тенденции приближения 
структуры питания к рациональным нормам на фоне роста цен. Аналогичные выводы характерны для про-
изводства и потребления молока и мяса, по которым присутствует высокая зависимость региона от ввоза. 
Указанные факты фиксируются на фоне прогнозируемого снижения качества продовольствия по ряду па-
раметров, демонстрирующего худшую ситуацию, чем в среднем по стране. Для нивелирования выявлен-
ных рисков требуется корректировка региональных программ по увеличению производства овощей, сти-
мулированию молочного и мясного животноводства, внедрение системы прослеживаемости продукции.

Ключевые слова: продовольственная безопасность, дифференциальные уравнения, прогнозирование, эко-
номическая доступность, объемы производства и потребления, качество продовольствия  
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Abstract

Purpose: to develop a comprehensive set of dynamic models based on differential equations for quantitative forecasting of regional food 
security parameters trajectories, and on this basis, to formulate corrective managerial decisions within the framework of agrifood policy.

The first part of the study is devoted to formalizing the interrelationships among the indicators of required food production volumes, 
consumption, and food quality characteristics.

Methods: the research methodology is based on constructing an economic model of regional food security as a set of differential 
equations used to assess the system's parameters and predict its functioning. The model was validated using data from Krasnoyarsk Krai.

Results: a set of dynamic models of regional food security is presented, incorporating production, consumption and technological factors. 
The models have been verified against statistical data from Krasnoyarsk Krai and provide quantitative forecasts of changes in security 
indicators with sufficient accuracy for managerial decision‑making. Estimates of production volumes required to meet regional domestic 
consumption were obtained, along with forecasts of food quality dynamics. Recommendations for the management of the region's 
agrifood system are formulated.

Conclusions and Relevance: among the threats destabilizing the agrifood system of Krasnoyarsk Krai are the following: the widening gap 
between actual harvest yields and the required production volumes of vegetables needed to cover current consumption according to 
nutritional standards, which points to a projected inflection point in the trend toward aligning the dietary structure with rational norms 
amid rising prices. Similar conclusions were obtained for milk and meat production and consumption, for which the region exhibits a 
high dependency on imports. These trends are observed against the backdrop of a projected decline in food quality across a number 
of parameters, indicating a situation worse than the national average. To mitigate the identified risks, adjustments to regional programs 
are required to expand vegetable production, stimulate dairy and meat livestock farming, and implement a product traceability system.

Keywords: food security, differential equations, forecasting, economic accessibility, production and consumption volumes, food quality

Acknowledgments. This research was funded by a grant from the Russian Science Foundation and the Krasnoyarsk Regional Science 
Foundation within the framework of project № 25-28-20157 «Development of a methodological approach for assessing and managing 
food security at the regional level in the context of global digitalization», https://rscf.ru/project/25-28-20157/.

Conflict of Interest. The author declares that there is no Conflict of Interest.

For citation: Lobkova E. V. Dynamic modelling of regional food security. Part 1. MIR (Modernization. Innovation. Research). 2026; 
17(3):448–467. (In Russ.) 

EDN: https://elibrary.ru/oyrofy. https://doi.org/10.18184/2079-4665.2026.17.3.448-467

© Lobkova E. V., 2026

Введение

Осмысление вызовов в сфере национальной про-
довольственной безопасности неизбежно при-
водит к рассмотрению достижений, проблем и 
рисков обеспечения продовольствием населения 
регионов. Состояние продовольственной без-
опасности страны напрямую зависит от того, на-
сколько результативно работают агросистемы ре-
гионов. Каждый регион, опираясь на свои ресурсы 
и производственный комплекс, формирует часть 
общего результата. При этом вклад территорий 
в обеспечение продовольственной безопасности 
страны крайне дифференцирован ввиду природ-
но-климатических различий и других составляю-

щих аграрного потенциала. Неоднородность от-
ечественного АПК выступает системной чертой, 
управленческая задача в отношении которой сво-
дится к рациональному использованию локальных 
преимуществ, чтобы каждый регион смог реализо-
вать свою специализацию в рамках единого хозяй-
ственного комплекса и поддерживал националь-
ный суверенитет в сфере продовольствия [1–3].

Дифференцированный аграрный потенциал реги-
онов ведет к неравномерности самообеспечения 
продуктами [3]. На уровне отдельных субъектов 
РФ категория «продовольственная безопасность» 
трактуется как самодостаточность региона по 
перечню продуктов, установленному Доктриной 
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продовольственной безопасности РФ (2020 г.) 1. 
Однако нельзя упускать и другие аспекты, допол-
няющие сферу продовольственной безопасно-
сти: качество продуктов и соответствие нормам; 
сосредоточение производства на ограниченных 
территориях, где работают крупные агрохолдин-
ги (финансовые сложности последних способны 
спровоцировать снижение выпуска продоволь-
ствия в регионе, подорвать самодостаточность и 
усилить зависимость от ввоза); технологическое 
обеспечение производства сельскохозяйствен-
ного сырья и продовольствия. Систематизация 
факторов продовольственной безопасности по-
зволяет обосновать направления агропродоволь-
ственной политики – от импортозамещения к фор-
мированию экспортного потенциала. Реализация 
направлений обеспечит устойчивое снабжение 
населения экономически доступными отечествен-
ными продуктами, повысит уровень жизни и укре-
пит геополитические позиции России.

Задача регионов в обеспечении национальной 
продовольственной безопасности состоит в ин-
теграции в общероссийскую систему на основе 
эффективного межтерриториального разделения 
труда, углубления отраслевой специализации и 
достижении экономически обоснованного балан-
са между собственным производством и постав-
ками из других субъектов. Для территорий, уда-
ленных от главных продовольственных центров и 
не обладающих достаточной собственной про-
изводственной базой, ключевое значение имеет 
физическая доступность качественных продуктов 
с их ценовой доступностью. Регионы, формирую-
щие продовольственную основу страны, должны 
решать задачи технологического обеспечения 
и наращивать экспорт [4]. Для обеих групп тер-
риторий актуальными остаются задачи оценки и 
контроля уровня продовольственной безопасно-
сти с акцентом на разных ее аспектах, исходя из 
специфики региона. 

Обоснование целесообразности внедрения гиб-
ких рычагов государственного регулирования 
территориальных продовольственных систем на-
прямую указывает на необходимость разработ-
ки динамических моделей. Такие модели должны 
давать возможность оценивать перспективы в 
аграрно-продовольственной сфере, учитывая от-
личительные черты конкретного региона. Указан-
ный факт определил цель исследования: сформи-
ровать комплекс динамических моделей на основе 
дифференциальных уравнений, предназначенный 
для количественного прогнозирования траекто-
рий параметров продовольственной безопас-
ности региона и выработки на этой основе кор-

ректирующих управленческих решений в рамках 
агропродовольственной политики.

Цель работы достигается решением следующих 
задач:

•	разработка моделей, описывающих динамику 
показателей продовольственной безопасности 
региона под влиянием таких переменных как 
производственные возможности сельского хо-
зяйства и внутреннее потребление продоволь-
ствия, отраслевая организация выпуска, особен-
ности локального потребления и техническая 
оснащенность; 

•	верификация моделей и построение ретропрог-
нозных оценок показателей для выявления ри-
сков и угроз агропродовольственной системы 
региона; 

•	формирование рекомендаций по адаптации 
управленческих решений в агропромышленном 
секторе региона, учитывающих выявленные за-
висимости и направленных на минимизацию 
прогнозируемых угроз. 

Гипотеза исследования: модели, построенные на 
дифференциальных уравнениях с переменными 
параметрами, настроенными на региональную 
специфику, позволяют прогнозировать поведение 
продовольственных систем в определенных рам-
ках и условиях внешней и внутренней среды, что 
дает возможность формировать рекомендации по 
управлению сферой АПК. 

Объект исследования – региональная агропродо-
вольственная система (на примере Красноярского 
края), рассматриваемая как совокупность производ-
ственных, ресурсных, потребительских и управленче-
ских элементов, определяющих уровень продоволь-
ственной безопасности территории (экономическая 
доступность и качество продукции, сбалансирован-
ность производственного блока, технологические 
основы производства). Предметом исследования 
является управление системой на основании дина-
мических моделей, формализующих количественные 
взаимосвязи между показателями продовольствен-
ной безопасности региона и ее факторами. 

Автор сосредоточился на следующих исследова-
тельских вопросах, ответы на которые изложены в 
двух частях статьи: 

•	каковы составляющие и факторы продоволь-
ственной безопасности региона, слагающие 
основу прогнозирования поведения агропродо-
вольственной системы; 

•	каковы формы взаимосвязи этих элементов, позволя-
ющие учесть динамический аспект процесса обеспе-
чения продовольственной безопасности; 

 1 Указ Президента РФ от 21.01.2020 № 20 «Об утверждении Доктрины продовольственной безопасности Российской Федерации» 
(с изм. и доп.) // Гарант. URL: https://base.garant.ru/73438425/ (дата обращения: 15.04.2026)
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•	в чем заключается практическая значимость мо-
делирования и какие меры могут быть рекомен-
дованы органам власти на основании результа-
тов апробации полученных моделей. 

В первой части исследования представлены моде-
ли необходимого объема производства продукции 
для обеспечения региона продовольствием и до-
стижения рациональных норм потребления, а так-
же параметров качества продовольствия.

Обзор литературы и исследований

Согласно Доктрине продовольственной безопас-
ности РФ (2020 г.), рекомендациям ФАО 2 и ав-
торским подходам, продовольственная безопас-
ность определяется показателями независимости 
от внешних поставок, экономической и физиче-
ской доступности качественного продовольствия. 
Однако в Доктрине недостаточно внимания уде-
лено иным аспектам, помимо самообеспечения 
продовольствием [5–7]. В этой связи обоснована 
необходимость новых стратегических решений в 
области продовольственного суверенитета, на-
правленных на достижение рациональных норм 
питания, фактической доступности качественных 
продуктов с учетом соотношения сложившихся цен 
и уровня платежеспособности населения [8, 9].

Авторы обращаются к поиску таких решений как в 
контексте реализации Доктрины в ее первоначаль-
ной редакции (2010 г.) 3, так и в свете ее актуальных 
положений. В научной литературе накоплен опыт 
моделирования и прогнозирования продоволь-
ственной безопасности, базирующийся на разных 
точках зрения и подходах. На основе региональных 
данных построены модели уровня производства и 
потребления основных продуктов, которые под-
тверждают значимость ресурсного воспроизвод-
ства для физической и экономической доступности 
[10]. Существенный пласт исследований обосно-
ванно акцентирован на риск-ориентированном 
подходе [11]. Предложена комплексная методоло-
гия моделирования продовольственной безопас-
ности, объединяющая долгосрочные балансовые 
и причинно-следственные связи, агент-ориентиро-
ванное моделирование с нечеткой логикой и рас-
ширенные мультиграфы [12].

Однако, при всем многообразии инструментов, 
обнаруживаются существенные пробелы. Регио-
нальные исследования предлагают модели оценки 
уровня продовольственной безопасности, но не 

ставят целью построение прогнозов для перспек-
тивного управления сферой [13]. Трендовые моде-
ли описывают закономерности потребительского 
сектора, но оставляют вне поля зрения производ-
ственные и технологические аспекты темы [14]. 
Эконометрические прогнозные методы позволяют 
установить, что, несмотря на меры по импортоза-
мещению и нормы Доктрины продовольственной 
безопасности, реальных сдвигов в уровне и ка-
честве жизни не наблюдается [15]. Все это под-
тверждает актуальность темы исследования.

Перспективным направлением выглядит когнитив-
ное моделирование, которое учитывает трудно-
формализуемые факторы для прогнозирования 
развития территорий. Однако, как справедливо 
замечают авторы, при росте количества учитыва-
емых концептов прогностическая сила экспертных 
методов снижается [16]. Таким образом, суще-
ствующие инструменты прогнозирования облада-
ют недостаточными имитационными возможностя-
ми, что требует продолжения исследований в этом 
направлении. 

Много внимания в исследованиях уделяется ка-
честву продукции [17], управление которым свя-
зывается авторами с внедрением системы без-
опасности пищевых продуктов по критическим 
контрольным точкам (HACCP) [18]. В развитие 
этого направления предлагается рисковый под-
ход, основанный на принципах HACCP, квалиме-
трическом прогнозировании и оценке рисков на 
всех этапах производства и поставки продукции 
[19, 20]. Уделяется внимание взаимосвязи каче-
ства продукции и распространения заболеваний, 
оцениваемой на основании динамических моде-
лей [21]. ФАО подчеркивает важность цифровых 
инструментов и человеческого опыта в решении 
проблем безопасности пищевых продуктов 4. 

Проведенный обзор позволяет констатировать: 
несмотря на значительный прогресс в поиске под-
ходов к решению задачи оценки и прогнозирова-
ния продовольственной безопасности, сохраняет-
ся ряд пробелов. Во-первых, модели не обладают 
динамикой и используют упрощенные линейные 
аппроксимации, что недостаточно для описа-
ния поведенческих эффектов в продовольствен-
ных системах. Во-вторых, работы, основанные 
на дифференциальных уравнениях, встречаются 
фрагментарно и не интегрированы в макро- и 
мезоуровневые модели продовольственной без-

 2 Положение дел в области продовольственной безопасности и питания в мире 2025 // ФАО. URL: https://openknowledge.fao.org/
items/7fea8374-f39e-4db4-ad1a-5084da528e24 (дата обращения: 20.04.2026)

 3 Указ Президента РФ от 30.01.2010 № 120 «Об утверждении Доктрины продовольственной безопасности Российской Федерации» 
// Гарант. URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/12072719/ (дата обращения: 20.04.2026)

 4 Whitworth J. FAO highlights key areas of food safety foresight approach // Food Safety News. 2025. URL: https://www.foodsafetynews.
com/2025/10/fao-highlights-key-areas-of-food-safety-foresight-approach/ (дата обращения: 17.04.2026)
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опасности. При этом именно дифференциальные 
исчисления наилучшим образом подходят для уче-
та динамики и траекторий сложных систем [22–
24]. В-третьих, отсутствуют подходы, сочетающие 
дифференциальный динамический блок (измене-
ние запасов, производства и потребления) с бло-
ками прогнозирования сценариев при внешних 
воздействиях (эффективность системы управления, 
динамика доходов и расходов населения, эффек-
тивность инвестиций). Таким образом, присутству-
ет необходимость разработки модели продоволь-
ственной безопасности, которая восполнила бы 
указанные пробелы и стала основой прогнозиро-
вания с учетом региональных факторов.

Материалы и методы

В исследовании используется система дифферен-
циальных уравнений как инструмент динамиче-
ского моделирования в противовес применяемым 
многими авторами балансовым, регрессионным 
или агент-ориентированным моделям, которые 
дают точечную оценку. Предлагаемый подход 
объединяет в одном инструменте 5 аспектов: со-
отношение производства, потребления и рацио-
нальных норм, экономическую доступность, каче-
ство продовольствия, концентрацию производств 
и технологическую оснащенность.

Представленная в статье методология дает воз-
можность интегрировать разнородные элементы 
сельскохозяйственной и продовольственной си-
стем, демографические процессы (динамику чис-
ленности населения), особенности потребитель-
ского поведения (потребление продуктов питания 
и близость к здоровому рациону) и технологиче-
скую составляющую (обеспеченность кормами и 
техникой), что позволяет комплексно характеризо-
вать агропродовольственную сферу. 

Исследование проводилось в несколько этапов: 

1)	 формализация модели продовольственной 
безопасности как комплекса функций зави-
симости ее параметров от времени и набора 
факторов; 

2)	 выбор математического аппарата (дифференци-
альных уравнений и эконометрических методов); 

3)	 формирование системы дифференциальных 
уравнений, параметризация и верификация 
модели на основе статистических данных; 

4)	 построение ретропрогнозов и сравнение с фак-
тическими данными по имеющейся выборке;

5)	 интерпретация результатов для целей управле-
ния.

Вводится функция продовольственной безопас-
ности, зависящая от параметров: объемов про-
изводства, потребления продовольствия и их 
соотношения как уровня самообеспечения про-
дукцией, а также соответствия структуры потре-
бления рациональным нормам, экономической и 
физической доступности продовольствия, каче-
ства продукции, территориальной концентрации 
производства, обеспечения технологическими 
компонентами производства 5, обеспеченности 
трудовыми ресурсами, уровня цифровизации и ро-
ботизации отрасли, инвестиционно-финансовых, 
инфраструктурных, институциональных и органи-
зационно-управленческих условий как факторов 
производительности 6. 

Эмпирическую базу составили данные Росстата 
и ЕМИСС; нормативные показатели – рацио-
нальные нормы потребления пищевых продук-
тов, утвержденные Приказом Минздрава РФ 7; 
аналитические материалы – научные публи-
кации, доктринальные документы, экспертные 
оценки в сфере продовольственной безопасно-
сти и экономики АПК. Прогнозирование базиру-
ется на исторических данных показателей (ста-
тистическая информация), которые применяются 
как входные параметры для решения уравнений 
с целью получения оценок на последующие вре-
менные интервалы. Адекватность модели прове-
ряется путем сравнения прогнозных значений с 
фактическими по выборке данных Красноярско-
го края (2020–2024 гг.). 

Результаты исследования

Формализация связей параметров  
продовольственной безопасности региона

Введем функцию продовольственной безопасно-
сти (F

FS
) как зависимость от ряда параметров: 

FFS = f(Lss; Rprod; ACF; Erel; Qprod; T; P),

где Li ss = g (t, Vi, Ci) – уровень самообеспечения 
i-й сельскохозяйственной продукцией как соотно-
шение объема производства (Vi) и внутреннего по-

 5 Прим. Автора: Перечисленные параметры учтены в данном исследовании в двух частях. 

 6 Прим. Автора: Весь комплекс перечисленных факторов производительности отрасли как параметра продовольственной без-
опасности учтен в теоретической постановке модели в виде компоненты P(t) и будет рассмотрен автором в последующих ис-
следованиях.

 7 Приказ Минздрава РФ от 19.08.2016 № 614 «Об утверждении рекомендаций по рациональным нормам потребления пищевых 
продуктов, отвечающих современным требованиям здорового питания» // Гарант. URL: https://base.garant.ru/71485784/ (дата об-
ращения: 18.04.2026)

(1)
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требления (Ci ) 8; каждый из параметров изменяется 
во времени (t); Ri prod = φ (t, Ci, Ci norm

 ) – уровень 
достижения рациональных норм потребления i-го 
вида продовольствия – соответствия фактического 
потребления населением продовольствия (Ci

 ) нор-
мативам Минздрава РФ 9 (Ci norm

 ); ACF = ψ (t, FC, 
CS, w) – показатель экономической доступности 
как отношение (w) объема расходов на продукты 
питания (FC) к совокупным потребительским рас-
ходам (CS); Erel = ξ (t, SHj 

) – индекс территориаль-
ной концентрации производств, оцениваемый как 
относительный показатель энтропии; SHj – доля 
j-го производства вида продукции растениевод-
ства, животноводства; Qprod = ρ (t, a, k) – показа-
тель качества продовольствия, оцениваемый по 
результатам исследования проб продовольствен-
ного сырья и пищевых продуктов на предмет со-
ответствия санитарно-эпидемиологическим тре-
бованиям, с входными параметрами постоянно 
существующей доли «некачественной» продукции 
(a) и качества системы контроля (k); T = ς (t, b, μ) – 
показатель обеспечения технологическими про-
изводственными компонентами (кормами соб-
ственного производства, сельскохозяйственной 
техникой и др.), поступающими (параметр b) и вы-
бывающими (параметр μ) из производственной 
системы за период t; P = τ (t, p) – совокупность по-
казателей, характеризующих производительность 
и эффективность агропродовольственной системы 
региона (p), включает: обеспеченность трудовыми 
ресурсами (численность и квалификация), уровень 
цифровизации и роботизации отрасли (внедре-
ние агродронов, ИИ, автоматизированных систем 
управления), инвестиционно-финансовые условия 
(инвестиции, доступность кредитов, господдерж-
ка), инфраструктурные условия (состояние транс-
портной и логистической сети, перерабатыва-
ющих мощностей), институциональные условия 
(эффективность контрольно-надзорных процедур), 
организационно-управленческие условия (уро-
вень кооперации, специализации).

Функция представляет собой комплексный диагно-
стический инструмент и предназначена для коли-
чественной оценки и прогнозирования траекторий 
изменения основных параметров продовольствен-
ной безопасности: необходимых объемов произ-

водства продукции и соответствия потребления 
рациональным нормам питания, зависимости от 
ввоза при сопоставлении с фактическими объема-
ми производства, качества продуктов, концентра-
ции отрасли и т.д.

Модель прогноза объемов производства продук-
ции сельского хозяйства, необходимых для покры-
тия текущего внутреннего и нормативного потре-
бления региона, была выведена автором ранее 10. 
Поэтому здесь приведем только постановку моде-
ли и ее апробацию по 5-ти продуктовым позициям 
на данных Красноярского края: 

Vi(t) = Ci(t) + (Vi(0) – Ci(t))∙e λi∙t , 
если Vi(t) > Ci(t), регион покрывает потребности в 
продовольствии и вывозит излишки, или: 

Vi(t) = Ci(t) + (Ci(t) – Vi(0))∙e λi∙t ,
если Vi(t) < Ci(t), то возникает зависимость от вво-
за, где Vi(t) – объем производства i-го продукта в 
регионе за время t; Ci(t) – объем его потребления 
внутри региона. 

Соотношение величин отражает продовольствен-
ную независимость территории: при Vi(t) = Ci(t)
достигается баланс производства и собственного 
потребления. λi – коэффициент пропорционально-
сти, отражающий скорость реакции производства 
i-го продукта на дисбаланс между выпуском и спро-
сом внутри региона; величина и знак коэффициен-
та λi определяются на основании статистических 
данных по показателям объемов производства и 
потребления, отражают специфику действующих 
на агросистему условий и территориальных осо-
бенностей потребления. Vi(0) – фактический вы-
пуск продукции в начальный момент. Внутреннее 
региональное потребление Ci(t) принимается как 
зависимая величина, определяемая численностью 
населения (N) и сложившейся структурой питания. 

Выражения (2.1) и (2.2) используются как базовые 
уравнения прогноза, точность которого зависит 
от вариабельности Ci(t) и корректности оценки 
λi

 . Коэффициент λi оценивается регрессионным 
методом по статистическим данным. По аналогии 
с (2.1) и (2.2) для определения необходимого вы-
пуска, обеспечивающего нормативное потребле-
ние, вводится модель:

 8 Приказ Минсельхоза России от 30.09.2020 № 582 (ред. от 10.12.2025) «Об утверждении методики расчета уровня самообеспече-
ния сельскохозяйственной продукцией, сырьем и продовольствием» // КонсультантПлюс. URL: https://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_365011/ (дата обращения: 15.04.2026) 

 9 Приказ Минздрава РФ от 19.08.2016 № 614 «Об утверждении рекомендаций по рациональным нормам потребления пищевых 
продуктов, отвечающих современным требованиям здорового питания» // Гарант. URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/
doc/71385784/ (дата обращения: 15.04.2026)

 10 Лобкова Е.В. Региональный мониторинг продовольственной безопасности: от динамической оценки к прогнозированию // Жур-
нал Сибирского федерального университета. Серия: Гуманитарные науки. 2026. Т. 19. № 6. С. 1191–1201. EDN: https://elibrary.ru/
irknms

(2.1)

(2.2)
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Vi norm
 (t) = Ci norm

 (t) + (Vi
 (0) – Ci norm

 (t)) ∙ eλi∙t,

где Ci norm
 (t) – объем потребления i-го продукта, 

рассчитанный по нормативам Минздрава и чис-
ленности населения региона на момент t 11. 

Выражения (2.1), (2.2) и (3) предлагается применять 
как инструменты прогнозирования необходимых 
объемов выпуска. Основные допущения указанных 
моделей: скорость изменения выпуска λi пропор-
циональна текущему разрыву между объемом про-
изводства и внутренним потреблением; коэффи-
циент λi оценивается по ретроспективным данным 
и уточняется по мере поступления новых данных; 
функция потребления Ci

 (t) задается демографиче-
ским прогнозом и изменением структуры питания. 
Модель не закладывает стремление к полной са-
мообеспеченности региона как нормативную цель, 
а ориентирована на расчет необходимого объема 
производства как эталон для сравнения – в каче-
стве «точки отсчета» для диагностики.

Показатель качества продовольствия, оценива-
емый по результатам исследования проб продо-
вольственного сырья и пищевых продуктов на пред-
мет соответствия санитарно-эпидемиологическим 
требованиям, как уже отмечалось, является чрез-
вычайно важным с позиции здоровья населения. 

Пусть Q(t) – доля исследованных проб продоволь-
ственного сырья и пищевых продуктов, не соответ-
ствующих санитарно-эпидемиологическим требо-
ваниям, в момент времени t. Введем: начальное 
условие Q(0) = Q

0
 (известное значение на текущий 

момент); коэффициент эффективности системы 
контроля качества продовольствия и устранения 
нарушений k > 0, который отрицательно влияет на 
Q. Тогда справедливо равенство: 

dQ / dt = -k∙Q(t) . 

Решением (4) будет выражение:

Q(t) = Q0∙e
-k∙t, 

которое необходимо скорректировать на перма-
нентно существующий уровень проб продоволь-
ствия с нарушениями a ≥ 0 (например, по причине 
«теневого» продукта в рамках нелегального обо-
рота, произведенного с нарушением законода-
тельства), определяемый по данным официальной 
статистики 12 как среднее за период, предшеству-
ющий прогнозному: 

(4)

dQ / dt = -k ∙ Q(t) + a . 
Если предполагать, что a и k постоянны, k ≠ 0, a ≥ 0, 
то решение (6) имеет вид: 

Q(t) = (Q0 - a / k) ∙ e-k∙t + a / k .

Оценка параметров k и a проводится методом наи-
меньших квадратов, аппроксимируя производную:

ΔQ / Δt ≈ -k ∙ Q(t) + a .
Дифференциальное уравнение позволяет описать 
поведение продовольственной системы с точки зре-
ния ее пищевой безопасности в зависимости от эф-
фективности контроля и дает основу для прогноза. 

Ограничениями представленных моделей следует 
признать следующее. 

1.	 Модель прогнозирует потребность в объеме 
производства для покрытия внутреннего (фак-
тического и нормативного) потребления, но не 
предсказывает фактический объем выпуска, ко-
торый формируется под действием множества 
факторов, не учтенных в уравнениях: объем 
государственной поддержки; рыночные цены 
на продукцию, затратные компоненты (топли-
во, удобрения, корма), рентабельность произ-
водства; инвестиционная активность в отрас-
ли; погодно-климатические условия (особенно 
значимые для сибирских регионов); наличие и 
доступность семян, племенного скота, ветери-
нарных препаратов. Указанные факторы могут 
быть учтены в перспективе.

2.	 Доля некачественных проб продовольствия 
в реальности может зависеть от сезонности, 
типа производителя (крупный или фермер), 
технологических факторов, системы хранения, 
транспортировки, что в данном исследовании 
не учитывается. Эффективность контроля (па-
раметр k) принимается постоянной, тогда как 
она может меняться при изменении интенсив-
ности проверок, внедрении новых методов ла-
бораторного анализа или перераспределении 
надзорных ресурсов. 

3.	 Модель не оценивает, как внедрение систем 
управления качеством продукции (HACCP, 
цифровая прослеживаемость, ужесточение 
сертификации) влияет на динамику показате-
ля. Она описывает инерционный сценарий, но 
не обеспечивает возможность моделирования 
управленческих воздействий на качество 13.

(3)

(5)

 11 Численность постоянного населения в среднем за год // ЕМИСС. URL: https://fedstat.ru/indicator/31556 (дата обращения: 
28.04.2026)

 12 Доля исследованных проб продовольственного сырья и пищевых продуктов, не соответствующих санитарно-эпидемиологическим 
требованиям // ЕМИСС. URL: https://www.fedstat.ru/indicator/60730 (дата обращения: 28.04.2026)

 13 Прим. Автора: В качестве перспективного направления развития модели предлагается включение производственно-технологи-
ческих, логистических, экономических, природно-климатических, институциональных и кадровых факторов, что позволит повысить 
прогностическую точность модели.

(7)

(8)

(6)
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4.	 Применение моделей к другим субъектам РФ 
требует переоценки параметров (λ, a, k) на 
основе региональной статистики. Универсаль-
ность структуры уравнений подтверждена, но 
перенос результатов на другие регионы требу-
ет пересчета параметров модели.

Апробация и практическая значимость моделей 
продовольственной безопасности региона

Для практического тестирования и валидации по-
строенных моделей проведены оценки по данным 
о производстве и потреблении нескольких позиций 
продовольствия на территории Красноярского 
края. Ретропрогнозные оценки на 2020–2024 гг. 
построены по статистическим данным 2013–2019 
гг. и верифицированы по фактическим показате-
лям этого же периода, что позволяет подтвердить 
их достоверность (табл. 1) 14. 

Ретропрогноз демонстрирует рост потребности в 
объемах производства для обеспечения внутрен-
него спроса с учетом сложившейся структуры по-
требления овощей (недопотребление составляет 
42 кг в год на человека). Его сравнение с нормати-
вами выявляет зону «прогнозного недопотребле-
ния», которая к концу периода сужается (рис. 1). 

Опираясь на оценки, можно заключить, что при-
сутствует очевидная необходимость в наращива-
нии производства овощей: население потребляет 
больше овощей 15, выравнивается структура пи-
тания в пользу рациональных норм. С целью под-
держки этой положительной тенденции необходи-
мо обеспечить население региона качественными 
и экономически доступными овощами. Но факти-
ческий сбор овощей снижается, что усугубляет 
ситуацию в регионе по данной продовольствен-

Таблица 1

Расчетные и фактические значения объемов производства и потребления овощей открытого  
и закрытого грунта

Table 1

Model-based estimates and actual values of production and consumption volumes of open-ground  
and protected-ground vegetables

Временной 
период

Vi(t) прогноз 
потребности

Vi norm(t) прогноз 
потребности Vi(t) факт N (млн чел.) Сi(t) Сi norm(t)

Овощи открытого и закрытого грунта (тыс. тонн), λi = 0,28708

t 284,524 405,594 154,302 2,862 280,514 400,734

t+1 270,833 404,848 134,888 2,856 262,782 399,886

t+2 273,934 403,349 131,394 2,846 261,790 398,376

t+3 281,063 403,442 129,129 2,846 264,689 398,457

t+4 298,966 402,273 133,704 2,838 278,123 397,318

Составлено автором на основании собственных расчетов.

Compiled by the author based on own calculations.

 14 1.34.021 Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство в Красноярском крае. Стат. сб., 2024 // Красноярскстат. URL: https://24.
rosstat.gov.ru/infuslugi_katalog_publications/document/226878 (дата обращения: 03.05.2026)

 15 Прим. Автора: Позитивной тенденцией является рост потребления овощей на душу населения (до 98 кг на человека с 92 кг в 
начале периода), однако уровень не достигает 140 кг по нормам Минздрава – он на 30% ниже рациональных норм потребления.

 16 Прим. Автора: Средняя цена на свежие огурцы и помидоры в крае выше средней цены по РФ более чем в 2 раза. Отмечается рост 
средних потребительских цен на свежие овощи в Красноярском крае (+52%), что существенно выше показателей в СФО (+44%) и 
России (+40%) за 2018–2024 гг. При этом рентабельность тепличных предприятий остается стабильно высокой благодаря росту цен 
реализации. См. Средние цены реализации сельскохозяйственной продукции сельхозпроизводителями всех категорий с 2017 г. // 
ЕМИСС. URL: https://www.fedstat.ru/indicator/57698 (дата обращения: 14.05.2026)

 17 Прим. Автора: Уровень самообеспечения Красноярского края овощами открытого и закрытого грунта демонстрирует негативную 
динамику, снизившись с 51,2% в 2020 г. до 45,2% в 2024 г.

ной позиции: овощи становятся менее доступны-
ми – цены растут, опережая и среднероссийские, 
и темпы по СФО 16. Логично предположить, что 
снижение ценовой доступности овощей пере-
ломит сложившуюся положительную динамику, 
спровоцировав снижение спроса. Этот сценарий 
представляет собой системный риск, который не-

обходимо держать под контролем. При сохране-
нии текущих тенденций уровень самообеспечения 
продолжит снижаться 17.

Прогнозируемый объем картофеля для нужд вну-
треннего потребления растет. Также увеличива-
ется объем подушевого потребления картофеля, 
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Разработано автором.

Рис. 1. Производство и потребление овощей открытого и закрытого грунта

Developed by the author.

Fig. 1. Production and consumption of open-ground and protected-ground vegetables

превышая норматив, по причине замещения насе-
лением свежих овощей более дешевым картофе-
лем (табл. 2).

Фактические объемы сбора продукции существен-
но отклоняются в 2021 г. и 2022 г. от необходимо-
го уровня, в 2023 г. – достаточны по нормам, но не 
покрывают уровень прогнозного объема для по-
требления по сложившимся пищевым привычкам. 
Фактический и прогнозный сборы существенно 
выше, чем объем личного потребления, так как по 
картофелю фиксируется высокий уровень потерь 
(достигает 23% 18), а также по причине высокой 
доли производственного потребления картофеля 
(достигает 37% от объема производства) [25]. Ос-
новным риском продовольственной безопасности 
по указанной позиции является нестабильность 
объемов производства картофеля из-за неустой-
чивой динамики урожайности (негативно влияют 
сибирские климатические условия) (рис. 2).

Потребление мяса и мясопродуктов на душу насе-
ления растет (с 83 до 87 кг в год на человека при 
нормативе в 73 кг), при этом объемы производства 
снижаются – увеличивается разрыв между указан-
ными показателями. Цены на мясо в Красноярском 

крае в 2023 и 2024 гг. показывали рост на 10–25% 
(в зависимости от месяца года и вида мяса), что 
снижает уровень экономической доступности про-
дукта (табл. 3).

Уровень самообеспечения Красноярского края 
мясом в 2024 г. составил 54,7% при пороговом 
значении по Доктрине в 85%. Производство мяс-
ной продукции в крае снижается и повышается 
объем ее ввоза [26]. 

По прогнозам можно заключить, что рост потре-
бления требует расширения собственного про-
изводства, но производители демонстрируют не-
явную динамику (показатели колеблются в узком 
диапазоне, не формируя устойчивого тренда) и не 
обеспечивают растущее внутреннее потребление. 
Объем зависимости региона велик (около 45%) и 
с учетом прогнозов будет расти. Далее ситуация 
ожидаемо будет ухудшаться, что может стать при-
чиной перелома положительной тенденции роста 
потребления мяса и мясопродуктов (рис. 3). 

Регион сохраняет зависимость от ввоза по молоку 
и молочной продукции. Очевидна проблема не-
допотребления – на 78 кг на человека в год или 

 18 Красноярский филиал прогнозирует потери картофеля при хранении // ФГБУ «Российский сельскохозяйственный центр». 
14.12.2020. URL: https://old.rosselhoscenter.ru/index.php/otdel-zashchity-rastenij-17/25455-krasnoyarskij-filial-prognoziruet-poteri-
kartofelya-pri-khranenii (дата обращения: 07.05.2026)
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Таблица 2

Расчетные и фактические значения объемов производства и потребления картофеля
Table 2

Model-based estimates and actual values of production and consumption volumes of potatoes

Временной 
период

Vi(t) прогноз 
потребности

Vi norm(t) прогноз 
потребности Vi(t) факт N (млн чел.) Сi(t) Сi norm(t)

Картофель (тыс. тонн), λi = 0,784752

t 594,143 584,034 618,297 2,862 280,514 257,615

t+1 595,300 583,908 496,200 2,856 257,069 257,069

t+2 595,238 582,062 514,800 2,846 258,945 256,099

t+3 596,110 581,345 588,600 2,846 264,689 256,151

t+4 596,658 580,359 485,900 2,838 261,095 255,419

Составлено автором на основании собственных расчетов.

Compiled by the author based on own calculations.

Разработано автором.

Рис. 2. Производство и потребление картофеля

Developed by the author.

Fig. 2. Production and consumption of potatoes

на 24% от нормы (244 кг против 322 кг по нормам 
Минздрава). За 5 лет потребление молока на душу 
населения возросло на 6 кг (с 238 кг в 2020 г.), что 
является положительным трендом (табл. 4).

Согласно ретропрогнозным оценкам, наращи-
вание собственного производства становится 
объективной необходимостью: на фоне роста 
фактического потребления сохраняется дефицит 
относительно рациональных норм питания. Ожи-
даемое сокращение разрыва между сложивши-
мися привычками и рекомендованными нормами 

свидетельствует о поступательном движении к 
сбалансированному рациону, но пока это лишь 
целевой ориентир. За анализируемый период 
объемы выпуска сократились на 8,6%, обостри-
лась проблема зависимости региона от внешних 
поставок – диапазон отрыва кривой производства 
от линии объемов внутреннего потребления суще-
ственно (в разы) увеличился, демонстрируя сниже-
ние уровня продовольственной безопасности. В 
итоге обозначенный риск реализуется – внешняя 
зависимость региона будет усиливаться (рис. 4).
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Таблица 3

Расчетные и фактические значения объемов производства и потребления мяса и мясопродуктов
Table 3

Model-based estimates and actual values of production and consumption volumes of meat and meat products

Временной 
период

Vi(t) прогноз 
потребности

Vi norm(t) прогноз 
потребности Vi(t) факт N (млн чел.) Сi(t) Сi norm(t)

Мясо и мясопродукты / скот и птица на убой в убойном весе (тыс. тонн), λi = 0,393727

t 243,637 214,234 140,5 2,862 237,578 208,954

t+1 249,001 213,815 139,3 2,856 242,788 208,512

t+2 248,117 213,073 137,0 2,846 241,871 207,725

t+3 250,977 212,983 141,4 2,846 244,766 207,767

t+4 253,281 212,523 136,4 2,838 246,905 207,173

Составлено автором на основании собственных расчетов.

Compiled by the author based on own calculations.

Разработано автором.

Рис. 3. Производство и потребление мяса и мясопродуктов

Developed by the author.

Fig. 3. Production and consumption of meat and meat products

Производство яиц в крае показывает самую надеж-
ную из анализируемых позиций зону обеспечения 
продовольственной независимости (табл. 5, рис. 5).

Прогнозы демонстрируют рост объемов произ-
водства и по сложившемуся потреблению яиц, и по 
нормативам. Объемы фактического производства 
стабильно превышают их, формируя экспортный 
потенциал. Однако фактическое внутреннее потре-
бление нестабильно, что требует дополнительного 
выявления причин. Объемы производства позволя-
ют обеспечить регион на уровне 102,9% и вывозить 
ежегодно около 192,6 млн шт. (данные 2024 г.). Для 

органов власти это означает необходимость закре-
пить и развить сложившуюся тенденцию: положение 
региона-донора по данной позиции стратегически 
выгодно. Приоритетными задачами становятся ди-
версификация каналов сбыта, поиск новых рынков 
и расширение местного производства с учетом 
прогнозируемой динамики внутреннего спроса, но 
исключительно при подтвержденной экономиче-
ской целесообразности таких инвестиций.

Еще одним аспектом продовольственной безопас-
ности региона, рассмотренным в данной части ис-
следования, стало качество продуктов питания (по 
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Таблица 4

Расчетные и фактические значения объемов производства и потребления молока  
и молочных продуктов

Table 4

Model-based estimates and actual values of production and consumption volumes of milk and dairy products

Временной 
период

Vi(t) прогноз 
потребности

Vi norm(t) прогноз 
потребности Vi(t) факт N (млн чел.) Сi(t) Сi norm(t)

Молоко и молочные продукты (тыс. тонн), λi = 0,193563

t 683,074 924,629 658,794 2,862 681,248 921,689

t+1 678,309 925,741 626,936 2,856 674,093 919,737

t+2 675,976 925,346 610,773 2,846 671,549 916,265

t+3 689,245 928,540 613,298 2,846 680,223 916,451

t+4 704,425 929,027 601,979 2,838 692,469 913,832

Составлено автором на основании собственных расчетов.

Compiled by the author based on own calculations.

Разработано автором.

Рис. 4. Производство и потребление молока и молочных продуктов

Developed by the author.

Fig. 4. Production and consumption of milk and dairy products

доле проб, не соответствующих требованиям, в %). 
В табл. 6 представлены результаты практического 
тестирования модели качества продовольствия (7) 
по статистическим данным региона за 2020–2024 
гг., параметры модели оценены по данным пред-
шествующих 7-ми лет (с 2013 г.).

По прогнозным значениям очевиден риск роста 
показателя по содержанию антибиотиков, от-
клонений по микробиологическим и физико-хими-

ческим показателям, радиоактивным веществам. 
При сопоставлении со средними значениями по 
РФ ситуация усугубляется: краевые значения проб, 
не соответствующих нормам, превышают средне-
российские по санитарно-химическим, физико-хи-
мическим и микробиологическим показателям, на 
радиоактивные вещества (рис. 6).

Прогнозируемый рост зависимости региона от 
внешних поставок овощей, молока и мяса, а 
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Таблица 5

Расчетные и фактические значения объемов производства и потребления яиц
Table 5

Model-based estimates and actual values of production and consumption volumes of eggs

Временной 
период

Vi(t) прогноз 
потребности

Vi norm(t) прогноз 
потребности Vi(t) факт N (млн чел.) Сi(t) Сi norm(t)

Яйца (млн штук), λi = 0,2376695

t 753,015 747,326 861,919 2,862 749,945 744,221

t+1 734,602 748,698 848,241 2,856 728,363 742,645

t+2 747,246 747,246 784,603 2,846 739,842 739,842

t+3 779,468 751,926 839,426 2,846 768,452 739,991

t+4 791,216 753,066 845,129 2,838 777,609 737,877

Составлено автором на основании собственных расчетов.

Compiled by the author based on own calculations.

Разработано автором.

Рис. 5. Производство и потребление яиц

Developed by the author.

Fig. 5. Production and consumption of eggs

также риск перелома тенденции стремления к 
рациональной структуре питания на фоне роста 
цен и снижения качества продовольствия позво-
ляют сформулировать рекомендуемые органам 
власти меры. 

На федеральном уровне: 

•	выделение целевых субсидий региону на раз-
витие тепличного овощеводства как наиболее 
критичного направления; 

•	включение Красноярского края в приоритетные 
получатели федеральных инвестиций (на усло-
виях софинансирования) по развитию мясного и 
молочного животноводства; 

•	организация системы межрегиональных продо-
вольственных балансов и долгосрочных догово-
ров поставок между регионами.

На региональном уровне: 

•	стимулирование собственного производства 
овощей путем софинансирования проектов 
строительства и модернизации тепличных ком-
плексов; 

•	совершенствование программ развития молоч-
ного и мясного животноводства (гранты на стро-
ительство и модернизацию животноводческих 
ферм, компенсация части затрат на корма и 
племенной скот); 
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Таблица 6

Расчетные и фактические значения качества продовольствия
Table 6

Model-based estimates and actual values of food quality

по санитарно-химическим 
показателям  

a = 3,04202, k =1,02713

на наличие ГМО  
a = 0,780625, k = 1,125

по физико-химическим  
показателям  

a = 9,927913, k = 0,286257

по микробиологическим  
показателям  

a = 4,067702, k = 0,854602

Прогноз Факт Прогноз Факт Прогноз Факт Прогноз Факт

2,925 2,860 2,500 6,245 8,619 0 3,597 2,033

2,729 1,155 1,282 0 15,096 7,525 4,264 4,323

3,017 4,162 0,885 0 19,963 19,429 4,549 4,270

2,988 4,546 0,756 0 23,621 18,889 4,670 5,281

2,961 2,809 0,714 0 26,369 25,998 4,721 5,149

на антибиотики  
a = 1,283353, k = 0,812833

по паразитологическим показателям  
a = 0,172569, k = 0,935175

на радиоактивные вещества  
a = 0,875607, k = 0,120656

Прогноз Факт Прогноз Факт Прогноз Факт

0,877 0 0,318 0,524 0,823 0

1,267 0 0,237 0,229 1,553 0

1,440 1,908 0,205 0,088 2,200 1,961

1,517 0,000 0,193 0,166 2,774 2,632

1,552 2,069 0,188 0,145 3,283 3,846

Составлено автором на основании собственных расчетов.

Compiled by the author based on own calculations.

•	контроль качества, объемов поставок и цен вво-
зимого продовольствия.

На муниципальном уровне: 

•	анализ потенциала местных сельхозпроизводи-
телей и их возможностей по наращиванию объ-
емов производства; 

•	разработка программ поддержки малых и сред-
них хозяйств на территориях с низкой долей про-
изводства, но выявленным потенциалом; 

•	инвентаризация неиспользуемых сельхозугодий 
и вовлечение их в оборот; 

•	стимулирование формирования локальных про-
довольственных рынков и кооперационных связей 
между производителями и переработчиками. 

Полученные прогнозы по снижению качества про-
довольствия и выявленный текущий уровень ниже 
среднероссийского стали основой рекомендаций 
по внедрению цифровой системы прослеживаемо-
сти продуктов «от поля до прилавка» с акцентом 

на места наибольшего риска (рынки, переработ-
ка, хранение). Требуется наладить режим регуляр-
ных проверок производителей на соответствие 
нормам содержания радиоактивных веществ, осо-
бенно в зонах техногенного влияния, ужесточить 
контроль применения антибиотиков в животновод-
стве и ветеринарный надзор.

Недостаточный уровень самообеспечения свежими 
овощами и их потребления в Красноярском крае 
связаны с ограниченными производственными мощ-
ностями местных производителей. Для решения про-
блемы требуется проведение глубокого анализа эф-
фективности реализуемых мер в рамках программы 
Красноярского края «Развитие сельского хозяйства 
и регулирование рынков сельскохозяйственной  
продукции, сырья и продовольствия» 19 по увеличе-
нию производства овощей открытого и закрытого  
грунта 20. Низкий уровень развития конкурентной 
среды в производстве при широком сегменте потре-
бителей ведет к высоким потребительским ценам на 

 19 Постановление Правительства Красноярского края от 30.09.2013 № 506-П «Об утверждении государственной программы Крас-
ноярского края "Развитие сельского хозяйства и регулирование рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия"» 
// Гарант. URL: https://base.garant.ru/18657924/ (дата обращения: 14.05.2026)

 20 Прим. Автора: По программе субсидия предоставляется на возмещение части затрат на производство овощей защищенного 
грунта с применением технологии досвечивания: на проведение агротехнологических работ, повышение плодородия и качества 
почв на посевных площадях, занятых картофелем и овощными культурами открытого грунта.
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Разработано автором.

Рис. 6. Ретропрогнозные и фактические значения качества продовольствия

Developed by the author.

Fig. 6. Retrospective forecasted and actual values of food quality
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овощи в Красноярском крае в сравнении со средни-
ми ценами в округу и стране, что снижает экономиче-
скую доступность продовольствия. 

Важной мерой является создание резервного 
фонда семян картофеля высших репродукций для 
стабилизации урожайности. Красноярский край 
зависим от иностранных семян картофеля: доля 
иностранных сортов в семенном картофелевод-
стве составляет 87%, а отечественных – 13% 21. 
В ходе реализации подпрограммы «Развитие се-
лекции и семеноводства картофеля в Российской 
Федерации» Федеральной научно-технической 
программы развития сельского хозяйства на 
2017–2025 гг. 22 было выведено 29 новых отече-
ственных сортов картофеля 23. Российские разра-
ботки не уступают зарубежным, а по урожайности 
и резистентности к болезням даже их опережают. 
То есть потенциал есть, необходимо его использо-
вать и распространять результаты на регионы. 

В качестве организационных стратегических мер 
рекомендуется: утвердить «дорожную карту» по 
снижению внешней зависимости по мясу, моло-
ку и овощам с годовыми целевыми показателями; 
включить в стратегические документы о продо-
вольственной безопасности края мониторинг доли 
выявленных нарушений качества.

Выводы

На примере полученных в первой части исследова-
ния оценок по необходимым объемам производства 
и качеству продовольствия подтверждается выдви-
нутая гипотеза о том, что модели, построенные на 
дифференциальных уравнениях с параметрами, 
настроенными на региональную специфику, при-
годны для прогнозирования поведения агропродо-
вольственных систем и формирования управленче-
ских рекомендаций. Сравнение ретропрогнозных и 
фактических данных по 5-ти продуктовым позициям и 
качеству продовольствия показало высокую состоя-
тельность предложенного инструментария (отклоне-
ния не превышают 5–10% в прогнозный период). 

Основные выводы автора, сформулированные на 
основании первой части исследования, сводятся к 
следующему.

1.	 Модели позволяют количественно оценивать 
траектории изменения потребности в объ-
емах производства продукции по сложившей-
ся структуре потребления и рациональным 
нормам. При сопоставлении с фактическими 
объемами производства продовольствия это 
демонстрирует разрывы в параметрах продо-
вольственной безопасности региона (по инди-
каторам самообеспечения и рекомендуемой 
структуры питания), выявляет зоны риска и вы-
зовы для агропродовольственной системы тер-
ритории. 

2.	Модель прогнозирования параметров каче-
ства продовольствия позволяет диагностиро-
вать состояние этого аспекта продовольствен-
ной безопасности региона на перспективу, а 
при сопоставлении со среднероссийскими 
показателями – выявлять наиболее проблем-
ные параметры качества, требующие целена-
правленного воздействия со стороны органов 
власти.

3.	Полученные прогнозные траектории позволя-
ют формировать направления корректировки 
региональной агропродовольственной поли-
тики.

4.	 Предложенный подход восполняет отсутствие 
в научной литературе комплексных динамиче-
ских моделей регионального уровня, объеди-
няющих блоки производства, потребления и 
качества продовольствия. 

Необходимым продолжением данного направле-
ния исследования является адаптация параметров 
моделей для целей прогноза фактических объ-
емов, расширение комплекса моделей с учетом 
финансовых, технологических и иных аспектов, что 
повысит их прогностическую силу и практическую 
значимость для принятия решений. Во второй ча-
сти исследования будут получены модели оценки и 
прогнозирования таких составляющих продоволь-
ственной безопасности региона, как расходы на-
селения на продовольствие, концентрация произ-
водств на территории и обеспеченность отрасли 
кормами и техникой.

 21 Картофель: итоги посадочной кампании 2023 года // Россельхозцентр. URL: https://rosselhoscenter.ru/ob-uchrezhdenii/filialy/
sibirskiy/krasnoyarskiy-kray/kartofel-itogi-posadochnoy-kampanii-2023-goda/ (дата обращения 14.05.2026)

 22 Постановление Правительства РФ от 25.08.2017 № 996 «Об утверждении Федеральной научно-технической программы раз-
вития сельского хозяйства на 2017–2030 годы» (с изм. и доп) // Гарант. URL: https://base.garant.ru/71755402/ (дата обращения: 
14.05.2026)

 23 Селекционеры создали 29 новых отечественных сортов семян картофеля для импортозамещения // ТАСС. 28.06.2022. URL: 
https://tass.ru/ekonomika/15057009 (дата обращения: 14.05.2026)
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