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The article examines the application of a multicriteria model for evaluating the efficiency of 
agroindustrial production based on the architecture of a digital twin and methods of mathematical 
modeling. The purpose of the study is to test an integral methodology for assessing the efficiency of 
the agricultural sector that considers the use of natural resources, production performance, and the 
level of digitalization of management. To ensure comparability of indicators, normalization, stan-
dardization, and aggregation procedures with weighting coefficients are applied, which makes it pos-
sible to construct an integral efficiency index of agroindustrial production. The model is tested using 
data from the agroindustrial sector of the Republic of Belarus. The obtained results make it possible 
to assess the current state of the agricultural sector and identify directions for improving resource 
efficiency and developing digital technologies in agriculture.

Ðàçâèòèå àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñîïðîâîæäàåòñÿ óñ-
ëîæíåíèåì ñèñòåìû ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ 
ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòðàñëè. 
Ïîìèìî òðàäèöèîííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé, ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò 
õàðàêòåðèñòèêè óñòîé÷èâîñòè ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèÿ, ýêîëîãè÷åñêîé ðåçóëüòàòèâíîñòè, ýô-

ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ðåñóðñîâ è óðîâíÿ öèôðîâîé çðåëîñòè 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Â óñëîâèÿõ ðîñòà êëè-
ìàòè÷åñêîé âàðèàòèâíîñòè, óñèëåíèÿ ðåñóðñ-
íûõ îãðàíè÷åíèé è ïîâûøåíèÿ òðåáîâàíèé 
ê ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè àãðîïðîèçâîä-
ñòâà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà îò 
àíàëèçà îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ê êîìïëåêñ-



165экономика

íîé ñèñòåìå îöåíêè, ñïîñîáíîé èíòåãðèðîâàòü 
ðàçíîòèïíûå õàðàêòåðèñòèêè äåÿòåëüíîñòè àã-
ðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ òàêèõ ñèñòåì îöåíêè ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå êîíöåïöèè öèôðîâîãî äâîéíèêà è ìå-
òîäîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî àíàëèçà. Öèôðî-
âîé äâîéíèê ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü äàííûå èç 
ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ íàáëþäåíèé è ó÷åòà, 
âêëþ÷àÿ ïðîèçâîäñòâåííûå, ýêîëîãè÷åñêèå 
è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, â åäèíóþ èí-
ôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêóþ ñðåäó. Â ðàìêàõ 
òàêîé àðõèòåêòóðû ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì 
ôîðìèðîâàíèå âîñïðîèçâîäèìûõ ïðîöåäóð 
îöåíêè, ïîçâîëÿþùèõ ñîïîñòàâëÿòü ðåçóëüòà-
òû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àãðîïðîèçâîäñòâåííûõ 
ñèñòåì è îáîñíîâûâàòü óïðàâëåí÷åñêèå ðåøå-
íèÿ íà îñíîâå ôîðìàëèçîâàííûõ êðèòåðèåâ.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàç-
âèòèå ðàíåå ïðåäëîæåííîé êîíöåïöèè è íà-
ïðàâëåíà íà åå ïðàêòè÷åñêóþ àïðîáàöèþ íà 
ïðèìåðå Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Â ðàìêàõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé, 
îòðàæàþùèõ èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ è ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ, à òàêæå óðîâåíü 
öèôðîâèçàöèè àãðàðíîãî ñåêòîðà. Íà îñíîâå 
ýòèõ ïîêàçàòåëåé îñóùåñòâëÿþòñÿ íîðìàëèçà-
öèÿ è àãðåãèðîâàíèå äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìåòîäîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî àíàëèçà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü èíòåãðàëüíûé èíäåêñ 
ýôôåêòèâíîñòè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò âîçìîæ-
íîñòü îöåíèòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå àãðàðíîãî 
ñåêòîðà è âûÿâèòü êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ ïî-
âûøåíèÿ åãî ýôôåêòèâíîñòè â óñëîâèÿõ öèô-
ðîâîé òðàíñôîðìàöèè êëþ÷åâûõ áèçíåñ-ïðî-
öåññîâ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò èíòå-
ãðàëüíîé ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè àãðî-
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå 
ïðåäëîæåííîé ìîäåëè è åå ïðèìåíåíèå äëÿ 
àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ àãðîñåêòîðà Ðåñïóáëèêè 
Áåëàðóñü. Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé, 
ïðîâåäåíèå ïðîöåäóð íîðìàëèçàöèè è àãðåãè-
ðîâàíèÿ äàííûõ, à òàêæå ðàñ÷åò èíòåãðàëüíî-
ãî èíäåêñà, îòðàæàþùåãî ñîâîêóïíóþ ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ è öèôðîâûõ òåõ-
íîëîãèé.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèÿ çà-
êëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàç-
ðàáîòàííîãî ïîäõîäà äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿ-
íèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, âûÿâ-
ëåíèÿ ðåçåðâîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 

è îáîñíîâàíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé 
ðàçâèòèÿ îòðàñëè â óñëîâèÿõ öèôðîâîé òðàíñ-
ôîðìàöèè ýêîíîìèêè.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçâèòèè ìåòîäîëîãè÷åñêèõ 
ïîäõîäîâ ê êîìïëåêñíîé îöåíêå ýôôåêòèâíî-
ñòè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â óñëî-
âèÿõ öèôðîâèçàöèè ýêîíîìèêè. Âî-ïåðâûõ, 
ïðåäëîæåíà èíòåãðèðîâàííàÿ ìîäåëü îöåíêè 
ýôôåêòèâíîñòè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, îáúåäèíÿþùàÿ ïîêàçàòåëè èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ïðîèçâîäñòâåííîé 
ýôôåêòèâíîñòè è öèôðîâîé çðåëîñòè ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ â ðàìêàõ åäèíîé ìíîãîêðèòåðè-
àëüíîé ñòðóêòóðû. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîí-
íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè àãðàðíî-
ãî ñåêòîðà, îñíîâàííûõ ïðåèìóùåñòâåííî íà 
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ, ïðåäëîæåííûé 
ïîäõîä ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü âçàèìîñâÿçü ýêî-
íîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ àãðîïðîèçâîäñòâà. Âî-âòî-
ðûõ, ðàçðàáîòàí àëãîðèòì èíòåãðàëüíîé îöåí-
êè ýôôåêòèâíîñòè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè ïðîöåäóð 
íîðìàëèçàöèè, ñòàíäàðòèçàöèè è âçâåøåííîé 
àãðåãàöèè ïîêàçàòåëåé. Èñïîëüçîâàíèå äàííî-
ãî àëãîðèòìà îáåñïå÷èâàåò ñîïîñòàâèìîñòü 
ðàçíîòèïíûõ ïîêàçàòåëåé è ïîçâîëÿåò ôîð-
ìèðîâàòü èíòåãðàëüíûé èíäåêñ, õàðàêòåðèçó-
þùèé ñîñòîÿíèå àãðîïðîìûøëåííîé ñèñòåìû. 
Â-òðåòüèõ, ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå àðõè-
òåêòóðû öèôðîâîãî äâîéíèêà â êà÷åñòâå èí-
ôîðìàöèîííîé îñíîâû ìíîãîêðèòåðèàëüíîé 
îöåíêè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Â ðàìêàõ äàííîé àðõèòåêòóðû îñóùåñòâëÿåòñÿ 
èíòåãðàöèÿ äàííûõ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, 
âêëþ÷àÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ïîêàçàòåëè, ýêîëî-
ãè÷åñêèå ïàðàìåòðû è äàííûå öèôðîâîé èí-
ôðàñòðóêòóðû àãðàðíîãî ñåêòîðà. Â-÷åòâåð-
òûõ, ïðîâåäåíà àïðîáàöèÿ ðàçðàáîòàííîé ìî-
äåëè íà îñíîâå äàííûõ àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ÷òî ïîçâî-
ëèëî ñôîðìèðîâàòü èíòåãðàëüíóþ îöåíêó 
ýôôåê òèâíîñòè àãðàðíîãî ñåêòîðà è âûÿâèòü 
êëþ÷åâûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå åãî ðàç-
âèòèå.

Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà äåìîíñòðè-
ðóþò ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îò àíàëèçà îòäåëü-
íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ê êîìïëåêñ-
íûì ìîäåëÿì îöåíêè, ó÷èòûâàþùèì ýêîëîãè-
÷åñêèå, ðåñóðñíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àãðàðíûõ ñèñòåì. Â ðàáî-
òàõ J. Pretty ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî óñòîé÷è-
âîñòü ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà äîëæíà ðàññìàòðè-
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âàòüñÿ íå òîëüêî ÷åðåç îáúåì ïðîèçâîäèìîé 
ïðîäóêöèè, íî è ÷åðåç ñïîñîáíîñòü àãðîñèñòåì 
ñîõðàíÿòü ïðèðîäíûé êàïèòàë è îáåñïå÷èâàòü 
äîëãîñðî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü. Àíàëîãè÷íûå 
ïîäõîäû ïðåäñòàâëåíû â èññëåäîâàíèÿõ 
J. Foley è ñîàâòîðîâ, ãäå àãðîïðîäîâîëüñòâåí-
íûå ñèñòåìû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñëîæíûå 
ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû, ýôôåê-
òèâíîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ âçàèìîäåé-
ñòâèåì ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ñîñòîÿ-
íèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Êîíöåïöèÿ ïëàíå-
òàðíûõ ãðàíèö, ïðåäëîæåííàÿ J. Rockström 
è ñîàâòîðàìè, äîïîëíèòåëüíî àêöåíòèðóåò 
âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà ýêîëîãè÷å-
ñêèõ îãðàíè÷åíèé ïðè ðàçâèòèè ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà.

Ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå â ïîñëåäíèå ãîäû 
ïîëó÷èëè èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå öèô-
ðîâîé òðàíñôîðìàöèè àãðàðíîãî ñåêòîðà. 
Â àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîòàõ OECD è ñòàòüÿõ 
F. Casalini è J. López González îòìå÷àåòñÿ, 
÷òî âíåäðåíèå öèôðîâûõ òåõíîëîãèé ñïîñîá-
ñòâóåò ðîñòó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ìîíèòîðèíãà 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ è ñíè-
æåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ àñèììåòðèé íà àãðàð-
íûõ ðûíêàõ. Èññëåäîâàíèÿ M. Wolfert, L. Ge 
è C. Verdouw ïîêàçûâàþò, ÷òî èíòåãðàöèÿ 
áîëüøèõ äàííûõ, òåëåìåòðèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè, äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ôîðìè-
ðóåò îñíîâó äëÿ ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ ïëàò-
ôîðì óïðàâëåíèÿ àãðîïðîèçâîäñòâåííûìè 
ñèñòåìàìè.

Îòäåëüíîå íàïðàâëåíèå íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ 
äâîéíèêîâ è ìåòîäîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî 
àíàëèçà äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì. Â ðàáîòàõ C. Pylia-
nidis, S. Osinga è I. Athanasiadis öèôðîâîé 
äâîéíèê ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êèáåðôèçè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü, îáúåäèíÿþùàÿ ôèçè÷åñêèå îáú-
åêòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, 
äàííûå ìîíèòîðèíãà è àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè. 
Àíàëîãè÷íûå ïîäõîäû ïðåäñòàâëåíû â èññëå-
äîâàíèÿõ M. Escribà-Gelonch è ñîàâòîðîâ, ãäå 
öèôðîâûå äâîéíèêè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èí-
ñòðóìåíò èíòåãðàöèè äàííûõ è ïîääåðæêè 
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Èñïîëüçîâàíèå ìå-
òîäîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî àíàëèçà, îñíîâàí-
íûõ íà ðàáîòàõ T. Saaty, ïîçâîëÿåò èíòåãðè-
ðîâàòü ðàçíîòèïíûå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíî-
ñòè è ôîðìèðîâàòü êîìïëåêñíûå èíäåêñû, 
îòðàæàþùèå ñîñòîÿíèå àãðîïðîìûøëåííûõ 

ñèñòåì. Â ñîâîêóïíîñòè äàííûå íàïðàâëåíèÿ 
èññëåäîâàíèé ôîðìèðóþò íàó÷íóþ îñíîâó äëÿ 
ðàçðàáîòêè èíòåãðèðîâàííûõ ìîäåëåé îöåíêè 
ýôôåêòèâíîñòè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà â óñëîâèÿõ öèôðîâèçàöèè ýêîíîìèêè.

Èíôîðìàöèîííàÿ àðõèòåêòóðà öèôðîâîãî 
äâîéíèêà ñòðîèòñÿ íà èíòåãðàöèè ðàçíîðîä-
íûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ êàê 
ïî òèïó íàáëþäåíèé, òàê è ïî ÷àñòîòå îáíîâ-
ëåíèÿ. Ê ïåðâè÷íûì äàííûì îòíîñÿòñÿ ðå-
çóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ ïî÷â 
è âîäû, ó÷åò óðîæàÿ è âûïóñêà, ñâåäåíèÿ 
î òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ, âêëþ÷àÿ âíåñå-
íèå óäîáðåíèé è ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé, 
äàííûå òåëåìàòèêè è íàâèãàöèè òåõíèêè, ïî-
êàçàòåëè ýíåðãîó÷åòà è ðàñõîäà òîïëèâà, êà-
äðîâûå äàííûå ïî òðóäîâûì ðåñóðñàì è êîì-
ïåòåíöèÿì, à òàêæå äàííûå öèôðîâîãî êîíòó-
ðà, õàðàêòåðèçóþùèå îõâàò ñâÿçüþ, äîëþ 
àêòèâîâ ñ òåëåìàòèêîé, äîëþ îïåðàöèé ñ öèô-
ðîâûì ñáîðîì äàííûõ, ðàñïðîñòðàíåííîñòü 
ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà è èñïîëüçîâà-
íèå àíàëèòèêè. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå è äèñòàíöèîííûå äàííûå, 
ïîñêîëüêó îíè íåîáõîäèìû äëÿ íîðìèðîâêè 
è èíòåðïðåòàöèè ñåçîííûõ ïîêàçàòåëåé, à òàê-
æå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðèñêîâ. Â ðàìêàõ êîí-
öåïöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííûå ïîñòóïàþò 
â åäèíûé êîíòóð óïðàâëåíèÿ äàííûìè, ãäå 
îáåñïå÷èâàþòñÿ óíèôèêàöèÿ èäåíòèôèêàòîðîâ 
îáúåêòîâ, ñîãëàñîâàíèå âðåìåííûõ øêàë 
è êîíòðîëü êà÷åñòâà äàííûõ. Äàííûé êîíòóð 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå 
ïðèìåíèìîñòè ìîäåëè, ïîñêîëüêó ìíîãîêðèòå-
ðèàëüíàÿ îöåíêà áåç èçìåðèìîé äîñòîâåðíîñòè 
èñõîäíûõ äàííûõ íå îáåñïå÷èâàåò âîñïðîèç-
âîäèìîñòè è ìîæåò ïðèâîäèòü ê èñêàæåíèþ 
âûâîäîâ.

Ñîäåðæàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà êðèòåðèåâ çàäà-
åòñÿ òðåìÿ âçàèìîñâÿçàííûìè ãðóïïàìè, êîòî-
ðûå îòðàæàþò êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ óïðàâ-
ëåí÷åñêîé îöåíêè â ÀÏÊ. Ïåðâàÿ ãðóïïà õà-
ðàêòåðèñòèê ôèêñèðóåò ïîêàçàòåëè, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþò ðåçóëüòàòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýêîëîãè÷åñêóþ ðå-
çóëüòàòèâíîñòü. Äëÿ çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ íàáîð ïîêàçàòåëåé, âêëþ÷àþùèé 
óðîæàéíîñòü íà åäèíèöó ïëîùàäè êàê áàçî-
âóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðîäóêòèâíîñòè, êîýôôè-
öèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïàøíè êàê èíäèêàòîð 
ïîëíîòû âîâëå÷åíèÿ çåìåëüíîãî ôîíäà è ñî-
áëþäåíèÿ ïðèíöèïîâ ñåâîîáîðîòà, èíäåêñ 
ïëîäîðîäèÿ ïî÷â êàê èíòåãðàëüíóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó êà÷åñòâà ïî÷âåííîãî ðåñóðñà, ïîòåðè 
ïî÷âû îò ýðîçèè êàê ïîêàçàòåëü äåãðàäàöèîí-
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íûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå èíòåíñèâíîñòü õèìè-
÷åñêîé íàãðóçêè êàê èçìåðåíèå äàâëåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé íà ýêîñèñòåìó. Äëÿ 
âîäíûõ ðåñóðñîâ â êà÷åñòâå êëþ÷åâîãî ïîêà-
çàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ êà÷åñòâî ñòîêà, âûðàæàå-
ìîå ÷åðåç êîíöåíòðàöèè àçîòà è ôîñôîðà 
è íàãðóçêó íà âîäíûå îáúåêòû, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ó÷èòûâàòü âíåøíèå ýôôåêòû àãðîïðîèçâîä-
ñòâà. Äëÿ ýíåðãîêëèìàòè÷åñêîãî áëîêà âêëþ-
÷àþòñÿ ýíåðãîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà ñ ó÷åòîì 
ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, âûáðîñû ïàðíèêîâûõ 
ãàçîâ íà åäèíèöó ïðîäóêöèè è óñòîé÷èâîñòü 
ê êëèìàòè÷åñêèì ðèñêàì, îïðåäåëÿåìàÿ ÷åðåç 
âàðèàöèþ óðîæàéíîñòè è ÷àñòîòó ïîòåðü îò 
ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé. Óêàçàííûå ïîêàçàòå-
ëè îòðàæàþò íå òîëüêî ñîáñòâåííî ðåçóëüòà-
òèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà, íî è óñòîé÷èâîñòü 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëîãèêå 
ñîâðåìåííîãî óïðàâëåíèÿ ðåñóðñíîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ â àãðîñåêòîðå.

Âòîðàÿ ãðóïïà õàðàêòåðèñòèê îïèñûâàåò 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ òðóä, êàïèòàë è òåõ-
íèêó, à òàêæå ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû è òåõíî-
ëîãèè. Äëÿ òðóäîâûõ ðåñóðñîâ èñïîëüçóþòñÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà â íàòóðàëüíîì 
è ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè è êâàëèôèêàöèîí-
íàÿ ñòðóêòóðà ïåðñîíàëà, îòðàæàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü àãðàðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïîääåðæè-
âàòü òåõíîëîãè÷åñêóþ äèñöèïëèíó è âíåäðÿòü 
öèôðîâûå ïðàêòèêè. Òàêæå ìîæíî âêëþ÷àòü 
õàðàêòåðèñòèêè äëÿ îñíîâíîãî êàïèòàëà, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõ-
íèêè. Íàïðèìåð, ôîíäîîòäà÷ó, êîýôôèöèåíò 
çàãðóçêè ìîùíîñòåé, çàòðàòû íà ñîäåðæàíèå 
è ðåìîíò è ñåáåñòîèìîñòü îïåðàöèé, ÷òî ïî-
çâîëèò ñâÿçàòü ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâà ñ èí-
òåíñèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâîâ è ñ çà-
òðàòàìè æèçíåííîãî öèêëà. Òàêèå íàáîðû ïî-
êàçàòåëåé îáåñïå÷èâàþò âûÿâëåíèå òî÷åê 
ðîñòà è ðåçåðâîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
êàê ïî ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîìó êîíòóðó, 
òàê è ïî êîíòóðó òåõíîëîãè÷åñêîãî èñïîëíå-
íèÿ, ãäå îòêëîíåíèÿ îò íîðì ÷àñòî îïðåäåëÿ-
þò óðîâåíü çàòðàò è ïîòåðü.

Òðåòüÿ ãðóïïà õàðàêòåðèñòèê ôèêñèðóåò âî-
âëå÷åííîñòü öèôðîâûõ òåõíîëîãèé êàê ôàêòî-
ðà óïðàâëÿåìîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè îöå-
íîê. Â èíôðàñòðóêòóðíîì áëîêå èñïîëüçóþòñÿ 
òàêèå ïàðàìåòðû, êàê: äîëÿ ïîêðûòûõ ñâÿçüþ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäîê, äîëÿ àêòèâîâ 
ñ òåëåìàòèêîé, äîëÿ ïðîöåññîâ ñ öèôðîâûì 
ñáîðîì äàííûõ è êà÷åñòâî äàííûõ, îïðåäå-
ëÿåìîå ÷åðåç ïîëíîòó, òî÷íîñòü è ñâîåâðå-
ìåííîñòü. Â áëîêå öèôðîâèçàöèè ïðîöåññîâ 

è àíàëèòèêè ïðèìåíÿþòñÿ äîëÿ óïðàâëåí÷å-
ñêèõ ðåøåíèé, ïðèíÿòûõ íà îñíîâå àíàëèòè-
êè, äîëÿ ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, 
äîëÿ ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è òî÷íîñòü 
ïðîãíîçîâ. Âêëþ÷åíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé â îá-
ùóþ ñèñòåìó êðèòåðèåâ îáåñïå÷èâàåò äâîéíîé 
ýôôåêò. Âî-ïåðâûõ, öèôðîâèçàöèÿ îòðàæàåò 
çðåëîñòü îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñðåäû, â êîòîðîé èìåþò ìåñòî ìîäåëüíûå ðàñ-
÷åòû è óïðàâëåíèå íà îñíîâå äàííûõ. Âî-
âòîðûõ, öèôðîâèçàöèÿ âûñòóïàåò ôàêòîðîì 
íàäåæíîñòè îöåíîê, ïîñêîëüêó íèçêîå êà÷å-
ñòâî äàííûõ è ñëàáûé îõâàò öèôðîâûõ ïðî-
öåññîâ ñíèæàþò äîñòîâåðíîñòü èòîãîâûõ èí-
äåêñîâ è îãðàíè÷èâàþò ïðèìåíèìîñòü ñöåíàð-
íûõ ðàñ÷åòîâ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè ðàñ÷å-
òîâ è ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ìåòîäèêà 
ââîäèò ïàñïîðò ïîêàçàòåëÿ êàê îáÿçàòåëüíûé 
ýëåìåíò ìîäåëè. Ïàñïîðò ôèêñèðóåò îïðåäå-
ëåíèå êðèòåðèÿ è åãî ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë, 
åäèíèöû èçìåðåíèÿ è òèï øêàëû, íàïðàâëå-
íèå îïòèìèçàöèè, èñòî÷íèêè äàííûõ è ïðàâè-
ëà èõ èíòåãðàöèè, ïåðèîäè÷íîñòü îáíîâëåíèÿ 
è ïðàâèëà âðåìåííîé àãðåãàöèè, à òàêæå ìå-
òîä ðàñ÷åòà, âêëþ÷àÿ íåîáõîäèìîñòü ìîäåëè-
ðîâàíèÿ äëÿ ðàñ÷åòíûõ èíäèêàòîðîâ. Â ðàì-
êàõ êîíöåïöèè ïîêàçàòåëè ðàçäåëÿþòñÿ íà íå-
ïîñðåäñòâåííî íàáëþäàåìûå è ðàñ÷åòíûå. 
Íàáëþäàåìûå ôîðìèðóþòñÿ ÷åðåç ó÷åò è ìî-
íèòîðèíã, íàïðèìåð óðîæàéíîñòü, äîëÿ àêòè-
âîâ ñ òåëåìàòèêîé, äîëÿ îïåðàöèé ñ öèôðî-
âûì ñáîðîì äàííûõ è äîëÿ ýëåêòðîííîãî 
äîêó ìåíòîîáîðîòà. Ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè òðå-
áóþò ïðèìåíåíèÿ äîìåííûõ ìîäåëåé è êîýô-
ôèöèåíòîâ, íàïðèìåð, îöåíêà ïîòåðü ïî÷âû îò 
ýðîçèè, ðàñ÷åò âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà 
åäèíèöó ïðîäóêöèè è îöåíêà íàãðóçêè àçîòà 
è ôîñôîðà â ñòîêå. Òàêîå ðàçäåëåíèå ïîçâîëÿ-
åò êîððåêòíî âûñòðîèòü êîíòóð âàëèäàöèè. 
Íàáëþäàåìûå ïîêàçàòåëè êîíòðîëèðóþòñÿ ÷å-
ðåç ó÷åòíûå ñâåðêè è òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó 
äàííûõ, à ðàñ÷åòíûå äîïîëíèòåëüíî òðåáóþò 
êàëèáðîâêè ìîäåëåé ïî íàáëþäàåìûì ïîêàçà-
òåëÿì è ïðîâåðîê íà ñîãëàñîâàííîñòü.

Ïðîöåäóðà ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè 
â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîé êîíöåïöèè ðåàëèçó-
åòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé 
êîíâåéåð âíóòðè öèôðîâîãî äâîéíèêà. Íà 
ïåðâîì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñáîð è ãàðìî-
íèçàöèÿ ïåðâè÷íûõ äàííûõ ïî îáúåêòàì, ÷òî 
âêëþ÷àåò óíèôèêàöèþ èäåíòèôèêàòîðîâ, 
ïðèâÿçêó ê ïðîñòðàíñòâåííûì îáúåêòàì 
è ñèíõðîíèçàöèþ âðåìåííûõ ðÿäîâ. Íà âòî-
ðîì ýòàïå ðàññ÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ êðèòåðè-
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åâ ïî ôóíêöèÿì ïîêàçàòåëåé, ÷àñòü èç êî-
òîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãèðîâàíèå 
ïåðâè÷ íûõ äàííûõ, à ÷àñòü — ðàñ÷åòíûå ìî-
äåëè. Íà òðåòüåì ýòàïå âûïîëíÿåòñÿ ïðèâåäå-
íèå ïîêàçàòåëåé ê ñîïîñòàâèìîìó âèäó ïî-
ñðåäñòâîì íîðìèðîâàíèÿ è ó÷åòà íàïðàâëå-
íèÿ îïòèìèçàöèè, ÷òî óñòðàíÿåò 
íåñîïîñòàâèìîñòü ðàçìåðíîñòåé è îáåñïå÷èâà-
åò âîçìîæíîñòü àãðåãèðîâàíèÿ. Íà ÷åòâåðòîì 
ýòàïå ôîðìèðóþòñÿ èíäåêñû, îòðàæàþùèå 
ñîñòîÿíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ðåñóðñîâ è öèôðîâîé çðåëîñòè, ïî-
ñëå ÷åãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ èòîãîâàÿ îöåíêà îáú-
åêòà, à òàêæå îöåíêè íà âåðõíèõ óðîâíÿõ èå-
ðàðõèè ïîñðåäñòâîì àãðåãèðîâàíèÿ ïî 
ýêñïîçèöèè, íàïðèìåð, ïëîùàäè, îáúåìó âû-
ïóñêà èëè âðåìåíè ðàáîòû àêòèâîâ. Ïðè ýòîì 
ìåòîäèêà ïðåäóñìàòðèâàåò òðàêòîâêó îòäåëü-
íûõ êðèòåðèåâ êàê îãðàíè÷åíèé, ïðåæäå âñå-
ãî â ýêîëîãè÷åñêîì êîíòóðå, êîãäà ïðåâûøå-
íèå äîïóñòèìûõ óðîâíåé äîëæíî ïðèâîäèòü 
ê øòðàôîâàíèþ èòîãîâîé îöåíêè íåçàâèñèìî 
îò âûñîêèõ çíà÷åíèé ïî äðóãèì ïîêàçàòåëÿì. 
Ýòà ëîãèêà ïðèíöèïèàëüíà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
êîìïåíñàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé ýêî-
íîìè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè è îáåñïå÷èâàåò 
êîððåêòíîñòü èíòåðïðåòàöèè èòîãîâûõ èíäåê-
ñîâ â êîíòåêñòå óñòîé÷èâîñòè.

Ñöåíàðíûé ìîäóëü öèôðîâîãî äâîéíèêà 
èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ìåõàíèçì ñâÿçè îöåíêè 
ñ óïðàâëåí÷åñêèìè âîçäåéñòâèÿìè. Óïðàâ-
ëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ â ÀÏÊ âûðàæàþòñÿ ÷åðåç 
èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ, íîðì 
âíåñåíèÿ, ñîñòàâà îïåðàöèé, ãðàôèêîâ ðåìîí-
òîâ è îáíîâëåíèÿ òåõíèêè, ïàðàìåòðîâ õðàíå-
íèÿ è ëîãèñòèêè, à òàêæå ÷åðåç ðåøåíèÿ 
â öèôðîâîì êîíòóðå, âêëþ÷àÿ ðàñøèðåíèå 
òåëåìàòèêè, âíåäðåíèå ýëåêòðîííûõ æóðíà-
ëîâ è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà äàííûõ. Â ðàìêàõ 
êîíöåïöèè òàêèå âîçäåéñòâèÿ ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê èçìåíåíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è óñ-
ëîâèé â ôóíêöèÿõ ðàñ÷åòà êðèòåðèåâ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê àëüòåðíàòèâíûì çíà÷åíèÿì ïîêà-
çàòåëåé è, ñëåäîâàòåëüíî, ê àëüòåðíàòèâíûì 
ìíîãîêðèòåðèàëüíûì ïðîôèëÿì. Ýòî îáåñïå-
÷èâàåò ôîðìàëèçàöèþ âûáîðà ìåæäó àëüòåð-
íàòèâàìè êàê çàäà÷è ïîèñêà êîìïðîìèññà, 
ãäå ñðàâíåíèå ñöåíàðèåâ âûïîëíÿåòñÿ íà åäè-
íîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâå. Ïðàêòè÷åñêàÿ 
çíà÷èìîñòü óêàçàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ 
â âîçìîæíîñòè îáîñíîâàííîãî ðàíæèðîâàíèÿ 
òåõíîëîãèé è ïðîåêòîâ, âêëþ÷àÿ ïðîåêòû 
öèôðîâèçàöèè, ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå îöå-
íèâàþòñÿ íå òîëüêî ïî çàòðàòàì, íî è ïî 
âëèÿíèþ íà îõâàò äàííûõ, êà÷åñòâî äàííûõ 

è òî÷íîñòü ïðîãíîçîâ, òî åñòü íà ñïîñîáíîñòü 
ñèñòåìû ïîääåðæèâàòü óïðàâëÿåìîñòü è ñíè-
æàòü íåîïðåäåëåííîñòü.

Âåðèôèêàöèÿ è óñòîé÷èâîñòü ìåòîäèêè 
îáåñïå÷èâàþòñÿ âêëþ÷åíèåì êîíòóðà êà÷å-
ñòâà äàííûõ è êîíòóðà îáðàòíîé ñâÿçè. 
Êà÷åñò âî äàííûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èç-
ìåðÿåìàÿ õàðàêòåðèñòèêà öèôðîâîãî êîíòóðà 
è îäíî âðåìåííî êàê ïàðàìåòð íàäåæíîñòè 
ðàñ÷åòîâ, ïîñêîëüêó íèçêàÿ ïîëíîòà èëè íå-
ñâîåâðåìåííîñòü äàííûõ ïî îòäåëüíûì îáú-
åêòàì ñíèæàåò äîñòîâåðíîñòü íîðìèðîâàíèÿ 
è èòîãîâûõ èíäåêñîâ. Êîíòóð îáðàòíîé ñâÿçè 
ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç ñîïîñòàâëåíèå ïðîãíîçíûõ 
è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ñ ôàêòè÷åñêèìè íà-
áëþäåíèÿìè, âûÿâëåíèå ñèñòåìàòè÷åñêèõ îò-
êëîíåíèé, óòî÷íåíèå ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé 
è ìåòîäèê ðàñ÷åòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîääåðæè-
âàòü àêòóàëüíîñòü öèôðîâîãî äâîéíèêà ïðè 
èçìåíåíèè òåõíîëîãèé, ñòðóêòóðû ïîñåâîâ, 
ïîãîäíûõ óñëîâèé è âíåøíèõ îãðàíè÷åíèé. 
Â ðåçóëüòàòå ïðåäëàãàåìàÿ êîíöåïòóàëüíàÿ 
àðõèòåêòóðà ôîðìèðóåò âîñïðîèçâîäèìóþ îñ-
íîâó äëÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè àãðî-
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, îáúåäèíÿÿ 
êðèòåðèè ïðèðîäíîé ðåçóëüòàòèâíîñòè, ïðî-
èçâîäñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòè è öèôðîâîé 
çðåëîñòè â åäèíîì îáúåêòíî îðèåíòèðîâàí-
íîì êîíòóðå, ïðèãîäíîì êàê äëÿ ìîíèòîðèí-
ãà, òàê è äëÿ ñöåíàðíîãî îáîñíîâàíèÿ ðåøå-
íèé.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåí-
êè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â Ðåñïó-
áëèêå Áåëàðóñü èñïîëüçîâàëèñü íåñêîëüêî 
êëþ÷åâûõ êðèòåðèåâ, õàðàêòåðèçóþùèõ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ðåñóðñîâ, à òàêæå âîâëå÷åííîñòü öèôðîâûõ 
òåõíîëîãèé. Â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ áûëè ïðèìå-
íåíû ìåòîäû íîðìàëèçàöèè, ñòàíäàðòèçàöèè 
è àãðåãàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ñîïî-
ñòàâèìîñòü ïîêàçàòåëåé è ó÷åò èõ âëèÿíèÿ íà 
îáùóþ îöåíêó.

Äëÿ êàæäîãî èç âûáðàííûõ êðèòåðèåâ ïðè-
ìåíÿëàñü min-max íîðìàëèçàöèÿ, êîòîðàÿ 
ïðèâåëà çíà÷åíèÿ ê øêàëå îò 0 äî 1. Ýòî ïî-
çâîëèëî ñîïîñòàâèòü ïîêàçàòåëè ñ ðàçíûìè 
åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ, îáåñïå÷èâ èõ ñîâìåñòè-
ìîñòü. Äëÿ íîðìàëèçàöèè êðèòåðèåâ ìàêñèìè-
çàöèè èñïîëüçîâàëàñü ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà:

rik = 
xik — xmin

xmax
— xmin  .                                        (1)

Äëÿ êðèòåðèåâ ìèíèìèçàöèè ôîðìóëà íîð-
ìàëèçàöèè áûëà ñëåäóþùåé:
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rik = 
xmax

— xik

xmax
— xmin                                         (2)

Ïðè ýòîì äëÿ ïîêàçàòåëåé ñ öåëåâûìè çíà-
÷åíèÿìè (íàïðèìåð, óðîæàéíîñòü èëè âûáðî-
ñû CO2) ïðèìåíÿëèñü ôîðìóëû íîðìàëèçàöèè 
îòíîñèòåëüíî öåëåâûõ çíà÷åíèé Tk.

Äëÿ ìàêñèìèçèðóåìûõ êðèòåðèåâ:

rik = min 1, 
xik

Tk

                                        (3)

Äëÿ ìèíèìèçèðóåìûõ êðèòåðèåâ:

rik = min 1, 
Tk

xik

                                         (4)

Äëÿ íåêîòîðûõ êðèòåðèåâ, òàêèõ êàê èíòåí-
ñèâíîñòü õèìè÷åñêîé íàãðóçêè èëè âûáðîñû 
CO2, áûëà èñïîëüçîâàíà ñòàíäàðòèçàöèÿ íà 
îñíîâå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíîãî îò-
êëîíåíèÿ:

zik = 
xik — k

k

,                                         (5)

ãäå k — ñðåäíåå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ,
k — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå. 

Ïîñëå ýòîãî ó÷òåíî íàïðàâëåíèå îïòèìèçà-
öèè (ìàêñèìèçàöèÿ èëè ìèíèìèçàöèÿ) ñ ïî-
ìîùüþ êîýôôèöèåíòà Sk:

z´ = Sk. z                                               (6)

Ïîñëå íîðìàëèçàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè äàí-
íûõ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ èòîãîâîé îöåíêè, áûëà 
ïðîâåäåíà àãðåãàöèÿ ïîêàçàòåëåé. Äëÿ ýòîãî 
èñïîëüçîâàëàñü âçâåøåííàÿ ñóììà íîðìàëèçî-
âàííûõ çíà÷åíèé ïî êàæäîìó êðèòåðèþ:

Si = 
k = 1

 wk r ,                                          (7)

ãäå wk — âåñ êàæäîãî êðèòåðèÿ, 
rik — íîðìàëèçîâàííîå çíà÷åíèå äëÿ îáúåê-

òà i.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëèñü 

ïðåäîïðåäåëåííûå äàííûå ïî öåëåâûì çíà-
÷åíèÿì, íîðìàòèâàì è âåñàì äëÿ êàæäîãî 
êðèòåðèÿ, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû íà îñ-
íîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê è ñóùåñòâóþùèõ 
íîðìàòè âîâ â àãðîïðîìûøëåííîì ïðîèç-
âîäñòâå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàæíîñòüþ êàæäîãî êðèòå-
ðèÿ äëÿ îöåíêè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà â Áåëàðóñè ýêñïåðòíûì ïóòåì áûëè 
îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå âåñà:

 çåìåëüíûå ðåñóðñû (30 %),
 âîäíûå ðåñóðñû (20 %),
 ýíåðãåòè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè (25 %),

 ïðîèçâîäñòâåííûå ðåñóðñû (15 %),
 öèôðîâèçàöèÿ è òåõíîëîãèè (10 %).

Èñïîëüçóÿ ýòè âåñà, ìû ðàññ÷èòàëè èòîãî-
âóþ ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ îöåíêó äëÿ àãðîïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðèìåíÿÿ ôîðìó-
ëó (7).

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ èìå-
åì:

S = 0,509                                                 (8)

Èòîãîâûé èíäåêñ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé 
îöåíêè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
â Áåëàðóñè ñîñòàâëÿåò 0,509. Ýòî çíà÷åíèå îò-
ðàæàåò òåêóùèé óðîâåíü óñòîé÷èâîñòè è öèô-
ðîâîé çðåëîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñåêòîðà 
ñ ó÷åòîì âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïîêàçàòåëåé.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé ìíîãîêðèòåðèàëüíîé 
îöåíêè ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î òåêóùåì ñî-
ñòîÿíèè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
â Áåëàðóñè â êîíòåêñòå èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ, ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíî-
ñòåé è öèôðîâèçàöèè. Èòîãîâûé èíäåêñ 
0,509 ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â àã-
ðîñåêòîðå ñòðàíû ñîõðàíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå 
âîçìîæíîñòè äëÿ óëó÷øåíèÿ, îñîáåííî â îá-
ëàñòè öèôðîâèçàöèè è óñòîé÷èâîñòè ê êëèìà-
òè÷åñêèì ðèñêàì.

Ïîëó÷åííûé èíòåãðàëüíûé èíäåêñ ìíîãî-
êðèòåðèàëüíîé îöåíêè àãðîïðîìûøëåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà âõîäèò â èíòåðâàë îò 0,5 äî 0,7, 
÷òî ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ñðåäíèé óðî-
âåíü ýôôåêòèâíîñòè è óñòîé÷èâîñòè àãðàðíîãî 
ñåêòîðà â ðàìêàõ âûáðàííîé ñèñòåìû êðèòå-
ðèåâ. Çíà÷åíèå èíäåêñà, íàõîäÿùååñÿ âáëèçè 
ñåðåäèíû øêàëû, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
àãðîïðîìûøëåííûé ñåêòîð Ðåñïóáëèêè Áåëà-
ðóñü îáëàäàåò îïðåäåëåííûì ïîòåíöèàëîì 
ðàçâèòèÿ, îäíàêî ñîõðàíÿþòñÿ ñòðóêòóðíûå 
îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ è óðîâíåì öèôðîâèçàöèè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

Àíàëèç ñòðóêòóðû èíäåêñà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà èòîãîâóþ îöåíêó îêà-
çûâàþò ïîêàçàòåëè èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëüíûõ 
ðåñóðñîâ è ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
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ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå èìåþò íàèáîëüøèå 
âåñî âûå êîýôôèöèåíòû â ñòðóêòóðå àãðåãè-
ðîâàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì îòíîñèòåëüíî íèçêèå 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé öèôðîâèçàöèè, âêëþ÷àÿ 
äîëþ òåõíèêè ñ òåëåìàòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè 
è óðîâåíü öèôðîâîãî ñáîðà äàííûõ, ñíèæàþò 
èíòåãðàëüíóþ îöåíêó è óêàçûâàþò íà íåîáõî-
äèìîñòü óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ öèôðîâîé èí-
ôðàñòðóêòóðû àãðàðíîãî ñåêòîðà.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññ÷èòàííûé èíäåêñ ìîæåò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èíòåãðàëüíàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ïîçâîëÿþùàÿ ñîïîñòàâëÿòü 
ðàçëè÷ íûå àñïåêòû ýôôåêòèâíîñòè è âûÿâ-
ëÿòü íàïðàâëåíèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî 
àïðîáèðîâàòü ìîäåëü ìíîãîêðèòåðèàëüíîé 
îöåíêè àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, 
îñíîâàííóþ íà àðõèòåêòóðå öèôðîâîãî äâîé-
íèêà è ìåòîäàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ. Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ áûëà ñôîð-
ìèðîâàíà ñèñòåìà êðèòåðèåâ, îòðàæàþùèõ 
èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ è óðî-
âåíü öèôðîâèçàöèè àãðîïðîìûøëåííîãî ñåê-
òîðà.

Ïðèìåíåíèå ïðîöåäóð íîðìàëèçàöèè è àãðå-
ãèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ïîçâîëèëî ñôîðìèðî-
âàòü èíòåãðàëüíûé èíäåêñ ýôôåêòèâíîñòè àã-
ðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïîëó÷åííîå 
çíà÷åíèå èíäåêñà ñâèäåòåëüñòâóåò î ñðåäíåì 
óðîâíå óñòîé÷èâîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ àãðàðíîãî ñåêòîðà Ðåñïóáëèêè 
Áåëàðóñü è óêàçûâàåò íà íàëè÷èå çíà÷èòåëü-
íûõ ðåçåðâîâ ïîâûøåíèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà.

Èññëåäîâàíèå ïîäòâåðæäàåò, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìîäåëåé îöåíêè 
ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàí-
íûõ ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà è ôîðìèðîâàòü áîëåå îáúåêòèâíóþ 
îñíîâó äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ îòðàñëè. Âêëþ-
÷åíèå ïîêàçàòåëåé öèôðîâèçàöèè â ñòðóêòóðó 
îöåíêè îáåñïå÷èâàåò ó÷åò òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ óïðàâëåíèÿ è ïîâûøàåò âîñïðîèçâî-
äèìîñòü ðàñ÷åòîâ çà ñ÷åò èíòåãðàöèè äàííûõ 
èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îöåíêà 
ïîçâîëÿåò íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü 
òåêóùåå ñîñòîÿíèå àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, íî è âûðàáîòàòü ñòðàòåãè÷åñêèå ðåêî-
ìåíäàöèè äëÿ óñòîé÷èâîãî è ýôôåêòèâíîãî 
ðàçâèòèÿ îòðàñëè â Áåëàðóñè, ó÷èòûâàÿ âñå 
êëþ÷åâûå ôàêòîðû è îãðàíè÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü ðÿä íàïðàâëåíèé ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àãðîïðîìûøëåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü.

Ïåðâûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå 
öèôðîâîé èíôðàñòðóêòóðû àãðàðíîãî ñåêòîðà. 
Ðàñøèðåíèå èñïîëüçîâàíèÿ òåëåìàòè÷åñêèõ 
ñèñòåì íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêå, âíå-
äðåíèå öèôðîâûõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è ðàçâèòèå ïëàòôîðì 
óïðàâëåíèÿ àãðîïðîèçâîäñòâåííûìè äàííûìè 
ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü ïëà-
íèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-
öåññîâ.

Âòîðûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ. Ýòî ïðåäïîëàãàåò âíåäðåíèå òåõíîëî-
ãèé òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ, îïòèìèçàöèþ ïðèìå-
íåíèÿ óäîáðåíèé è ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé, 
à òàêæå ðàçâèòèå ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿ-
íèÿ ïî÷â è âîäíûõ ðåñóðñîâ.

Òðåòüèì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûìè ðåñóðñàìè. Ïîâûøåíèå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè òðóäà, îïòèìèçàöèÿ çàãðóçêè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è ñíèæåíèå 
ìàòåðèàëîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè àãðàðíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà.

×åòâåðòûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå 
àíàëèòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ ïîääåðæêè 
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Èñïîëüçîâàíèå ìå-
òîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è öèô-
ðîâûõ äâîéíèêîâ ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ñöå-
íàðíûå îöåíêè ðàçâèòèÿ àãðîïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ñèñòåì è îáîñíîâûâàòü âûáîð íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé 
ìîäåëè ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè ïîçâîëÿåò 
ñôîðìèðîâàòü íàó÷íî îáîñíîâàííóþ îñíîâó 
äëÿ ìîíèòîðèíãà ýôôåêòèâíîñòè àãðîïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ðàçðàáîòêè ñòðàòåãè-
÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ àãðàðíîãî ñåê-
òîðà â óñëîâèÿõ öèôðîâîé òðàíñôîðìàöèè 
ýêîíîìèêè.
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