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Аннотация.Прогнозирование производственно-экономических показателей аграрного 

производства актуально для составления перспективных планов и программ по развитию 

агропромышленного комплекса на различных уровнях: регион, муниципальное образование, 

сельскохозяйственный товаропроизводитель. В статье описан разработанный авторами 

программный комплекс, позволяющий прогнозировать урожайность сельскохозяйственных 

культур, затраты труда на получение продукции, объемы производства, финансовые показатели на 

среднесрочную и долгосрочную перспективы. Для прогностических целей использованы функции 

роста с насыщением: асимптотическая и логистическая. Программный комплекс апробирован на 

данных муниципальных районов и сельскохозяйственных предприятий региона. С его помощью 

определяются значимые модели, позволяющие составлять прогнозы с различной 

заблаговременностью, а также оценивать прогностические значения с учетом различных условий 

деятельности сельскохозяйственных предприятий. 
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Введение. Решение задач планирования и прогнозирования на среднесрочную и 

долгосрочную перспективу  актуально для разработки планов и программ развития 

сельскохозяйственного товаропроизводителя, муниципальных образований, региона и 

страны [1 - 8]. В процессе прогнозирования с учетом трендов может возникнуть ситуация, 

когда исходных данных для построения долгосрочного прогноза будет недостаточно. В 

таких условиях прогноз на десять и более лет невозможен при использовании 

распространенных методов, ориентированных на исходные данные прошлого. Кроме этого, 

обработка большого числа временных рядов производственно-экономических показателей 

показывает, что эмпирические данные лучше описывать нелинейными моделями. При этом 

продолжительное использование одних и тех же технологий приводит к замедлению 

тенденций роста, следовательно имеет место некоторое ограничение показателя сверху. В 

таком случае  предполагается использование логистических и асимптотических функций для 

моделирования временных рядов. 
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Модели роста с насыщением используются в основном в экологии для моделирования 

динамики популяций. В работе [9]  обобщены разные по структуре математические модели 

для практического применения, в том числе логистические и асимптотические. Одним из 

многочисленных примеров использования моделей с верхним предельным значением  

является модель роста деревьев [10]. Вместе с тем для решения задач прогнозирования и 

моделирования развития  сельского хозяйства модели с насыщением пока не нашли 

распространения. В частности, в методических рекомендациях [11] предложены  большое 

число моделей и методов моделирования показателей аграрного производства, 

апробированных на реальных объектах. Между тем в этой работе не приведены примеры 

использования моделей роста с насыщением. Вместе с тем исследования авторов [2, 3, 4, 7] 

показывают, что с помощью таких моделей можно расширить круг решаемых задач по 

прогнозированию  показателей  аграрного производства. 

Целью работы является разработка программного комплекса для реализации 

математических моделей на основе функций роста с насыщением, позволяющих 

прогнозировать производственно-экономические показатели аграрного производства. 

Материалы и методы. В качестве исходных данных в работе использованы материалы 

Иркутскстата1, министерства сельского хозяйства Иркутской области и 

товаропроизводителей региона. 

При оценке закономерностей изменчивости многолетних рядов производственно-

экономических показателей использованы корреляционно-регрессионный анализ, а также 

методы оценки уровня насыщения. 

Для создания программного комплекса применены методы проектирования 

информационных систем. В работе использованы труды исследователей по математическому 

моделированию и методам прогнозирования производственно-экономических показателей 

получения аграрной продукции.  

Основные результаты. Математическое обеспечение разработанного программного 

комплекса представляет собой линейные и нелинейные модели, описывающие временные 

ряды производственно-экономических показателей. 

 В качестве нелинейных зависимостей использованы параболические, гиперболические, 

показательные и экспоненциальные функции. Дополнение к ним составляют 

асимптотические и логистические аналитические выражения с верхними и нижними 

оценками, основанные на моделях роста [2]: 

 

 
 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑘(𝑦𝑚 − 𝑦), (1) 

 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝛼𝑦(𝑦𝑚 − 𝑦),  (2) 

где у – производственно-экономический показатель, ym – уровень насыщения, k, ɑ - 

коэффициенты, характеризующие скорость роста. 

Исходя из начальных и граничных условий, проинтегрировав выражения (1) и (2), 

получим следующие формулы: 
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где k0, k1, ɑ0, ɑ1 – коэффициенты показателей степени, характеризующие рост функций, ymin–

минимальное значение производственно-экономического показателя. 
                                                           
1  
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Если при начальных условиях t=0, k0 и ɑ0 принимают нулевые значения, тогда 

выражения (3) и (4) преобразуются в следующие функции: 

 

 𝑦 =
𝑦𝑚

1+𝑒𝑘1𝑡
, (5) 
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Особенностью выражений (3) – (6) является наличие оценок ymin и ym. Для их 

определения можно использовать разные способы. Простейший из них заключается в выборе 

наибольшего и наименьшего значениЙ эмпирической последовательности с учетом оценки 

точности показателя [12]. Прибавляя значение точности к максимальному и минимальному 

значению, получаем искомые оценки ymin и ym. Второй способ заключается в определении ym 

в виде суммы двух слагаемых ym+sym, где s – коэффициент, характеризующий возможность 

роста показателя на перспективу (s<1). Третий способ учитывает мнение эксперта или 

экспертов по развитию производства.   

Для реализации моделей роста (3) – (6) использована надстройка «Регрессия» 

табличного процессора Microsoft Excel. Для логистической функции формируется ряд 

значений  𝑙𝑛 (
𝑦𝑚𝑎𝑥

𝑦
− 1), а для асимптотического выражения - 𝑙𝑛 (

𝑦𝑚𝑎𝑥−𝑦

𝑦𝑚𝑎𝑥−𝑦𝑚𝑖𝑛
) [11]. 

На основе моделей (3) – (6) построены тренды для урожайности пшеницы по данным 

Иркутского района за 1996 – 2019 гг. (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Динамика урожайности пшеницы Иркутского района по данным за 1996 - 2019 гг. 

 с трендами в виде  логистической функции с ненулевой (2), нулевой (3) константой  

и асимптотической функцией с нулевой (4)  и ненулевой константой (5) 
 

В приведенном примере получены модели для прогнозирования на основе 

предшествующих значений, без привлечения планового показателя на заданную 

перспективу. Вместе с тем разнообразие предложенных моделей можно увеличить за счет 

ввода уровня насыщения  с некоторым упреждением, например 5 или 10 шагов. В этом 
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случае используются не только предшествующие значения, но оценка будущей ситуации, к 

которой стремится  товаропроизводитель. 

В отличие от моделей роста с насыщением линейный тренд обладает низкой 

точностью. Для ряда урожайности пшеницы коэффициент детерминации равен 0,28, поэтому 

линейная модель  не может быть использована для прогнозирования параметра. Однако 

линейные тренды применимы для сравнительного анализа. 

Таким образом, алгоритм реализации моделей роста (1) и (2) применительно к 

прогнозированию производственно-экономических показателей  предполагает следующие 

варианты решений прогностической задачи [12]: 

1) выбор модели – асимптотическая, логистическая; 

2) с учетом константы или принятия ее в качестве нулевого значения; 

3) с плановым показателем или без его использования; 

4) с автоматическим заданием верхних и нижних оценок или определением этих оценок 

пользователем с определением уровней в приемлемом диапазоне; 

5) аналитическое или графическое решение и другое. 

Очевидно,  что получение трендов роста связано с конкретным объектом, 

характеризуемым названием хозяйства, селения, муниципального образования и региона.  

Для разработки интерфейса программного комплекса использована среда 

программирования VisualStudio 2019. Система взаимодействует с MSExcel, позволяя 

получать данные из табличного процессора и выгружать некоторые результаты в таблицы. 

На рисунке 2 представлено окно разработанного программного комплекса.  

 

 
Рис. 2. Пользовательский интерфейс разработанного программного комплекса 

Окно программы разделено на две части: в левой части располагается таблица 

«Исходные данные», в которой вводятся данные для расчёта, в правой -  находится группа 

кнопок для управления таблицей и пункты, отражающие критерии формирования 

функции(й) (рис.  3).  

К критериям выбора относятся пункты: «Планирование», «Константа». Согласно 

выбираемым критериям будут выполнены расчёты и построены диаграммы (27 вариаций). 

Ниже критериев указывается рассчитываемый показатель, выбирается район, 

хозяйство, определяется погрешность расчетов и единицы измерения. 
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Рис. 3.  Критерии выбора 

При формировании функции необходимо учитывать то, что плановый показатель не 

должен превышать 110% максимального значения эмпирического ряда, что является 

экспертной оценкой. Для удобства пользователей была разработана форма ввода плановых 

показателей (рис. 4). 

 

 
Рис. 4.  Форма ввода плановых показателей 

При выборе пунктов меню «Планирование» и «Не использовать» вид формы 

становится иным (рис. 5). 

 

 
Рис. 5.  Форма, с учетов пунктов «Планирование», «Не использовать» 
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После заполнения исходных данных необходимо нажать на кнопку «Сформировать». 

В случае, если данные заполнены верно, появится соответствующее сообщение, 

оповещающее пользователя о начале формирования документа Microsoft Excel. После чего 

открывается табличный процессор с данными и диаграммой(ми) (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Сформированный документ 

Основными критериями, характеризующими устойчивость модели роста, являются 

коэффициент детерминации (R
2
), F-критерий Фишера и его уровень значимости, а также       

t -статистики Стьюдента [9]. 

Разработанный  программный комплекс позволяет определять наилучшие модели для 

среднесрочного и долгосрочного прогнозирования, оценивать их качество и получать 

прогнозы. Программный  комплекс апробирован на данных сельскохозяйственных 

предприятий региона. 

Заключение. Определены математическое и алгоритмическое  обеспечение для 

создания программного комплекса «Прогнозирование производственно-экономических 

показателей аграрного производства». Для разработки интерфейса программного комплекса 

использована среда программирования Microsoft Visual Studio 2019. Система 

взаимодействует с Microsoft Excel, позволяя получать данные из табличного процессора и 

выгружать некоторые результаты в таблицы. Программный комплекс протестирован на 

основе данных об урожайности сельскохозяйственных культур по данным Иркутского 

района за 1996 – 2019 гг. Дальнейшая работа заключается в разработке дополнительного 

модуля оптимизации производства аграрной продукции с использованием моделей роста с 

насыщением для прогнозирования показателей. 
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Annotation.Forecasting production and economic indicators of agricultural production is relevant for 

drawing up long-term plans and programs for the development of the agro-industrial complex at various 

levels: a region, a municipality, an agricultural producer. This paper describes the created software 

package that allows predicting the yield of agricultural crops, labor costs for obtaining products, 

production volumes, financial indicators for the medium and long term. For prognostic purposes, the 

functions of growth with saturation were used: asymptotic and logistic. The software package has been 

tested on data from municipal districts and agricultural enterprises of the region. With its help, significant 

models are determined that make it possible to make forecasts with different lead times, as well as to 

evaluate prognostic values, taking into account different conditions of agricultural enterprises. 

Keywords: forecasting, planning, growth models, asymptotic function, logistic function, software 
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