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Аннотация: Статья посвящена разработке эффективной цифровой технологии по регулированию деятельности 
организаций молочной отрасли. Для достижения поставленной цели предложено применить парадоксальную теорию 
регулирования, гипотеза которой исходит из того, что существует связь между регуляторным эффектом и параметра-
ми молочной отрасли, не имеющими с ней функциональной связи (коэффициент корреляции близок к 0), через мно-
гоуровневую цепочку косвенных связей параметров, имеющих более тесную связь с регулятором. Методологическая 
база исследования основывается на иннодиверсификационном подходе в сочетании с имитационным моделировани-
ем, а эмпирической базой исследования послужили данные, размещенные в базах данных национального союза произ-
водителей молока. На основании гипотезы парадоксальной теории регулирования был разработан механизм действий, 
который позволил с использованием фактических данных, взятых из открытых источников, разработать цифровую 
модель молочной отрасли Республики Тыва. С использованием предложенной цифровой модели описана методика 
прямого прогноза параметров молочного подкомплекса региона. Главное отличие предлагаемой методики от предло-
женных ранее заключается в применении не только нерегулируемого временного фактора, но и регулируемого фак-
тора в виде объемов средств государственной поддержки. Методика позволяет рассчитать три различных сценария 
развития молочного подкомплекса: пессимистический, ожидаемый и оптимистический. Также в статье предложена 
методика обратного прогноза, применение которой позволяет рассчитать необходимый объем средств государствен-
ной поддержки для достижения целевых параметров молочного подкомплекса любого уровня влияния.
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Введение
Молочный подкомплекс РФ способствует обеспечению 
продовольственной безопасности государства. Сегодня 
Россия занимает шестое1 (пятое до 2016 г.) место среди 
ведущих стран мира по производству молока и молоч-
ной продукции, однако по продуктивности коров усту-
пает развитым странам более чем в 2 раза. Основными 
сдерживающими факторами развития молочной отрасли 
являются импорт более дешевой аналогичной продук-
ции из Белорусии, что обеспечивается высоким уровнем 
государственной поддержки производителей в стране- 
импортере. Основной причиной низкой продуктивности 
коров большинства регионов РФ является низкий уровень 
цифровизации организаций или ее полное отсутствие 
в них [1]. В РФ по состоянию на 2018 г. производится око-
ло 32 млн т молока (в том числе более 22 млн т товарного 

молока) в год, что обеспечивает до 83 % потребности насе-
ления в молоке и молочных продуктах при установленной 
норме 90 % в «Доктрине продовольственной безопасно-
сти»2. Отставание молочной отрасли ставит перед стра-
ной первоочередную задачу по принятию срочных мер, 
особенно в наиболее неблагополучных регионах.

Для ликвидации отставания российской молочной 
отрасли необходимы антикризисные меры управления, 
и прежде всего – необходимость разработки цифровой 
модели регулирования молочной отрасли. В свою очередь, 
для разработки цифровой модели регулирования необ-
ходимо определить механизм влияния между основными 
показателями молочной отрасли. Этот механизм должен 
быть представлен как модель антикризисного управления.

В результате перспективного анализа установлено, 
что развитие молочной отрасли Республики Тыва идет 
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экстенсивным путем – за счет роста поголовья молочно-
го стада [2]. В «Республике Тыва уровень потребления 
молока и молочной продукции на душу населения почти 
в два 2 раза меньше допустимой нормы» [3, с. 540]. Сло-
жившаяся негативная ситуация требует поиска новых 
технологий производства, наиболее современных – циф-
ровых. Сегодня существует проблема «неэффективного 
управления на предприятиях молочной отрасли в депрес-
сивных регионах, которая стала наиболее распростра-
ненной среди тех, что мешают нормальному эффективно-
му развитию рыночных отношений» [3, с. 540].

На становление и развитие молочного подкомплекса 
оказывает воздействие цифровизация, а также совер-
шенствование экономико-математических теорий. Они 
оказывают существенное влияние на национальную эко-
номику в виде различных рекомендаций и предложений 
по антикризисному управлению депрессивными региона-
ми, к которым, в частности, относится Республика Тыва. 
Сегодня ведущие экономисты сходятся во мнении, что 
экономическая политика государства в области антикри-
зисного управления в условиях цифровизации формиру-
ется под влиянием эволюции экономико-математических 
теорий. В то же время существует ряд разногласий отно-
сительно масштабов, механизмов и целей такого воздей-
ствия. Поэтому необходимо рассмотреть особенности 
формирования основных теоретических подходов к про-
блемам антикризисного управления, в частности молоч-
ной промышленностью, на примере Республики Тыва.

В последнее десятилетие в России наблюдается нега-
тивная тенденция в производстве молока. Несмотря 
на снижение производства молока, разделение поголовья 
коров на молочные и мясные стада обеспечило повыше-
ние эффективности производства молока. По мнению 
экспертов, общероссийская тенденция сокращения пого-
ловья коров в сельском хозяйстве привела к снижению 
производства сырого молока в промышленном секторе 
на 43,4 %. За счет сокращения молочного стада уменьши-
лось поголовье крупного рогатого скота, что негативно 
сказалось на мясной промышленности.

Как отмечают в своем исследовании В. А. Сироткин 
и Е. А. Шибанихин, взаимодействие двух факторов: рост 
продуктивности животных и снижение поголовья дойно-
го стада, – формирует тренд опережающего темпа сокра-
щения численности скота в сравнении с удоями от 1 голо-
вы. Причем справедливо отмечают, что данная тенденция 
характерна как для регионов, так и для страны [4].

В то же время сокращение потребления молока и молоч-
ной продукции негативно сказывается на здоровье россий-
ских граждан. Молоко и молочные продукты традиционно 
относятся к товарам первой необходимости в силу того, что 
они обеспечивают сбалансированное питание человека. 

3 Составлен по: Молочная отрасль-2017: справочник / сост. А. С. Белов, А. А. Воронин, М. Э. Жебит и др. М.: Национальный союз производителей 
молока, 2017. 380 с.; Молочная отрасль 2018–2019: справочник / сост. А. С. Белов, М. Э. Жебит, Е. А. Московскова, Т. Д. Неутов и др. М.: Националь-
ный союз производителей молока, 2018. 388 с.

Доля молочной продукции в структуре продовольственной 
корзины колеблется в зависимости от региона в пределах 
20–30 %. В соответствии с рекомендациями Минздрава РФ 
норма потребления молочной продукции на одного челове-
ка в год составляет 325 кг. Таким образом, на протяжении 
почти десяти лет реальное потребление населением России 
молочной продукции было значительно ниже рекомендуе-
мой величины и в 2018 г. составило 225,2 кг, т. е. менее 70 % 
от вышеназванного значения. Основной причиной ограни-
чения роста потребления молочных продуктов выступает 
снижение реальных располагаемых доходов населения.

В условиях ограничения импорта увеличение производ-
ства сельскохозяйственной продукции, одним из основных 
элементов которой является молоко, выступает фактором, 
способствующим достижению пороговых значений индика-
торов продовольственной безопасности России. В качестве 
одного из эффективных индикаторов продовольственной 
безопасности Д. А. Логинов и В. Х. Степанян выделяют долю 
государственной поддержки сельского хозяйства в себе-
стоимости произведенной сельскохозяйственной продук-
ции  [5]. Критериальным значением показателя является 
средний уровень этого показателя, достигнутый за преды-
дущие пять лет в США и Европейском Союзе – 25,06 % 
(против 14,79 %, фактически достигнутых в 2017 г.). Он ука-
зывает, что в условиях глобальной конкуренции необходимо 
сформировать конкурентоспособное сельское хозяйство 
с таким уровнем государственной поддержки отрасли, кото-
рый позволил бы отечественным аграриям конкурировать 
на сопоставимом уровне применяемых технологий с постав-
щиками импортного продовольствия, а также представлять 
свою продукцию на мировом рынке.

Современная политика государственной поддержки 
молочной отрасли привела к росту объемов сырого моло-
ка при одновременном снижении потребления молочной 
продукции, что наглядно характеризует рис. 13.

Рис. 1. Динамика производства молока и среднедушевого потребле-
ния молочной продукции в РФ за 2010–2018 гг.
Fig. 1. Dynamics of milk production and of average per capita 
consumption of dairy products of Russia in 2010–2018

31,508 31,197 29,995 29,787 30,185 30,611

245 245

239

230 231
229

220

225

230

235

240

245

250

28

29

30

31

32

2010 2012 2014 2016 2017 2018

кг
/ч

ел
ов

ек
/г

од

мл
н 

т

производство молока среднедушевое потребление молочной продукции

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


427

Вестник КемГУ. Серия: Политические, социологические... 2020, 5(3)

DOI: 10.21603/2500-3372-2020-5-3-425-432

Cтатья распространяется на условиях лицензии Creative Commons Attribution 4.0

Экономика

При этом молочная отрасль России получает серьез-
ную государственную поддержку как на федеральном 
уровне, так и на региональном. Система государственной 
поддержки сельскохозяйственных производителей вклю-
чает в себя несколько направлений, а именно:

• льготное кредитование;
• субсидии (компенсирующие и стимулирующие);
• льготный лизинг.
В настоящее время молочная промышленность, явля-

ясь частью АПК, регулируется различными законодатель-
ными актами и поддерживается государственными про-
граммами, среди которых можно выделить следующие:

• Концепция долгосрочного социально-экономиче-
ского развития РФ на период до 2020 г.;

• Стратегия национальной безопасности РФ;
• Стратегия экономической безопасности РФ на период 

до 2030 г.;
• Стратегия развития пищевой и перерабатывающей 

промышленности РФ на период до 2020 г.;
• ФЗ от 29.12.2006 № 264-ФЗ «О развитии сельского 

хозяйства»;
• Программа развития сельского хозяйства и регули-

рования рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2013–2020 гг.

В каждой государственной программе установлены 
ключевые показатели – индикаторы эффективности ее 
реализации. Однако многие ученые ставят под сомне-
ние тот факт, что заявленные в программах показатели 
в полной мере позволяют оценить эффективность реа-
лизации программы [5–7]. Например, для обеспечения 
продовольственной безопасности одним из основных 
индикаторов выступает уровень самообеспечения моло-
ком и молокопродуктами не менее 90 %.

В качестве ключевых индикаторов реализации про-
граммы развития сельского хозяйства и регулирова-
ния рынков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия на 2013–2020 гг. установлены: рост 
индекса производства продукции животноводства 
(в сопоставимых ценах) на 20,8 %, рост индекса физиче-
ского объема инвестиций в основной капитал сельского 
хозяйства на 36 %, повышение рентабельности сельско-
хозяйственных организаций не менее чем на 10–15 % 
(с учетом субсидий).

Как отмечают отдельные авторы, не все государствен-
ные субсидии содействуют развитию молочной про-
мышленности, определить же взаимосвязь конкретной 
программы с показателями развития отрасли проблема-
тично [6]. Во многих исследованиях, как в отечественных 
[5–8], так и зарубежных [9–12], поднимаются вопросы 
оценки государственного влияния на молочную отрасль. 
Так, E. Twine в своем исследовании оценивает влияние 
вариантов государственного регулирования на произ-
водителей и потребителей молочной продукции и обо-
сновывает выбор оптимального, на его взгляд, вариан-
та  [12]. Высказывается точка зрения о необходимости 

государственно- частного партнерства в сфере регулиро-
вания молочной промышленности [13].

Но несмотря на значительное число исследований 
и публикаций в этой области, некоторые ключевые 
вопросы раскрыты не полностью. В частности, экономи-
ческая наука не выработала единого подхода к исследова-
нию влияния государственного регулирования на эффек-
тивность функционирования предприятий молочной 
промышленности.

Методы и материалы
Антикризисное управление в условиях цифровизации 
влечет за собой изменение системы мер законодательного, 
исполнительного и надзорного характера, которые долж-
ны осуществляться уполномоченными государствен-
ными учреждениями и общественными организациями 
в целях адаптации экономической и социальной системы 
к условиям цифровой экономики. Основными драйвера-
ми цифровой трансформации сегодня являются новые 
продукты и услуги, новые информационные и управлен-
ческие технологии, инновационные бизнес-модели [14]. 
Ключевой движущей силой цифровой трансформации 
являются цифровые платформы отрасли, включая суб-
платформу молочной промышленности.

Молочная промышленность характеризуется сетевой 
структурой своих организаций. Математический аппа-
рат систем сетевой структуры теоретически хорошо 
разработан и может быть применен к отраслевым орга-
низациям в виде имитационной модели [14]. Манипули-
руя моделью системы антикризисного управления для 
молочной отрасли, можно будет получить новую инфор-
мацию об организациях и регионах, избежать опасностей 
банкротства, дороговизны или неудобства анализа самой 
фактической системы. Как правило, модели базируются 
на математическом аппарате [15].

Инновационный подход [14] к технологическому про-
цессу организаций молочной промышленности характе-
ризуется сложной динамической системой, включающей 
различные узлы: оборудование, органы управления, вспо-
могательные и транспортные устройства, технологиче-
ские средства или среды, находящиеся в непрерывном 
движении, взаимодействии и смене производственных 
объектов, операторов (людей, роботов, манипуляторов), 
осуществляющих процессы и управляющих ими. Анализ 
сложных технологических процессов предполагает раз-
ложение производственной системы на подсистемы раз-
личного глубинного уровня. В результате декомпозиции 
системы на подсистемы может быть построена иерархия 
структуры производственной системы, которая позволит 
рассмотреть ее на различных уровнях детализации (рабо-
чее место, организация, регион, государство).

В связи с высокой сложностью и трудоемкостью проек-
тирования процессов и систем молочной промышленно-
сти целесообразно использовать цифровые технологии, 
построенные согласно методике парадоксальной теории 
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регулирования [14], которая утверждает, что иннодиверси-
фикационный подход позволит учитывать прямую взаимос-
вязь между параметрами, где это возможно, и косвенную, 
где такую взаимосвязь установить нельзя. Предлагаемая 
гипотеза предполагает существование некоторой многоу-
ровневой модели, которая могла бы с достаточной степенью 
точности описать взаимодействие параметров, характери-
зующих такой разнообразный подкомплекс, как молочный.

Прогнозирование результатов проектирования тех-
нологических процессов и систем с использованием 
ИКТ наиболее целесообразно осуществлять с помощью 
имитационных методов, основанных на математической 
модели, полученной с использованием метода парадок-
сальной теории регулирования [14; 15].

Результаты
Для определения параметров, характеризующих молоч-
ную промышленность, и подходов, позволяющих фор-
мализовать протекающие в ней процессы, был проведен 
морфологический анализ. Затем, используя методы эко-
номической интерпретации и ранжирования для постро-
ения формализованной модели, мы отобрали 15 основ-
ных показателей отрасли, представленных в табл., они 
охватывают все сферы молочной промышленности.

Для перехода на интенсивный путь необходимо пере-
распределить силы и средства на повышение качествен-
ных показателей, прежде всего – продуктивности коров, 
и за счет увеличения удоев отдельных коров повышать 
производство молока, в первую очередь товарного [18]. 
Необходимо возрождение и развитие поголовья племен-
ных коров молочного и смешанного направления, кото-
рое с 2015 г. практически исчезло.

На основании предложенной гипотезы [19–21] был раз-
работан механизм действий, который позволил с использо-
ванием фактических данных, взятых из открытых источни-
ков, разработать авторскую цифровую модель молочной 
отрасли Республики Тыва (рис. 2).

Обоснован алгоритм, основанный на формулах в виде 
математического обеспечения цифровой технологии, 
полученных по методике иннодиверсификационного под-
хода [22]. В качестве исходных данных в алгоритме пред-
лагается использовать инструмент регулирования в виде 
уровня государственной поддержки, управляя которым, 
можно достигать необходимых показателей молочной 
отрасли. В качестве регулирующего воздействия пред-
лагается использовать для первого уровня модели объем 
средств государственной поддержки молочной отрасли.

После проверки корректности ввода исходных данных 
ИКТ приступает к анализу и расчету показателей прямо-
го влияния первого уровня. Рассчитав названные пара-
метры и поместив их в базу данных, алгоритм переходит 
к следующему шагу.

На втором шаге осуществляется вычисление пока-
зателей косвенного влияния второго уровня, опираясь 
на результаты расчета наиболее значимых параметров 
прямого влияния первого уровня. На этом шаге рассчи-
тываются показатели, которые становятся исходными 
данными для третьего шага расчетов.

На третьем шаге для расчета итоговых показателей 
используются наиболее значимые параметры второго 
шага, а на четвертом – третьего.

На заключительном шаге результаты расчетов помеща-
ются в базу данных и могут быть переданы заинтересо-
ванным пользователям ИКТ на электронном или бумаж-
ном носителях.

При этом их максимальная погрешность не превыша-
ет 13,5 %. Основываясь на результатах разработки циф-
ровой модели и апробации ее ИКТ, можно сделать вывод, 
что она может быть использована при прогнозировании 
развития молочной отрасли Республики Тыва в зависи-
мости от регулирующего воздействия в виде объема госу-
дарственной поддержки [23].

Обсуждение
Цифровая модель может быть использована для имита-
ционного моделирования возможных сценариев разви-
тия молочной отрасли Республики Тыва с направленным 
поиском. В качестве целевой функции может быть исполь-
зован любой входящий в модель параметр, а результатом  

Табл. Классификация показателей, характеризующих молочный 
подкомплекс [16; 17] 
Tab. Classification of indicators that characterize the dairy 
subcomplex [16; 17]

Отрасль Показатель
Производство, 
тыс. т

Х1 – молока в хозяйствах всех 
категорий
Х2 – товарного молока в хозяй-
ствах всех категорий, тыс. т

Поголовье коров 
на конец года,  
тыс. гол.

Х3 – в хозяйствах всех категорий
Х4 – в сельскохозяйственных 
организациях (СХО), крестьянско- 
фермерских хозяйствах (КФХ), лич-
ных подсобных хозяйствах (ЛПХ)

Доля племенных 
коров, %

Х5 –в СХО, КФХ, ЛПХ
Х6 – молочного и смешанного 
направления продуктивности

Молочная продук-
тивность коров, 
кг/год

Х7 –в хозяйствах всех категорий
Х8 –в СХО 
Х9 –в КФХ 
Х10 – в ЛПХ
Х11 – племенных коров 

Молоко и молоко-
продукты на душу 
населения, кг/год

Х12 – производство 
Х13 – потребление

Переработка  
молока, т

Х14 – производство молочной про-
дукции в перерасчете на молоко

Объем средств, 
млн руб.

Х15 – государственной поддержки 
молочной отрасли
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Рис. 2. Цифровая модель взаимосвязи параметров молочной отрасли
Fig. 2. Digital model of the correlation of parameters of the dairy industry

Ввод 
исходных данных Х15

Х9=24,9*Х15+624,125 Х1=0,289*Х15+61,3747

Х3=1,241*Х1–
–8,4371

Х4=0,816*Х1–
–33,302

Х7=–8,674*Х1+ 
+1613,792

Х8=–4,7544*Х7+5823,7

Х5=0,00858*Х8+2,142

Х14=–424,262*
*Х1+29544,38

Х10=7,16*Х15+1037,1656 Х2=0,218*Х15+11,18

Х13=1,272* Х2+
+164,968

прогнозирования станут связанные с ним напрямую или 
косвенно показатели, не включенные в целевую функцию.

На основе цифровой модели предложена методика 
прямого прогноза параметров молочного подкомплекса 
региона. Главное отличие предлагаемой методики заклю-
чается в применении не только нерегулируемого времен-
ного фактора, но и регулируемого в виде объемов средств 
государственной поддержки. Метод позволяет рассчи-
тать различные сценарии развития подкомплекса: песси-
мистический, ожидаемый и оптимистический.

Из результатов прогноза на 2019 г. следует, что пред-
посылкой для резкого ухудшения ситуации в молоч-
ном подкомплексе Республики Тыва станет сокраще-
ние финансирования, но если существующий уровень 
господдержки сохранится, то это лишь замедлит темпы 
его снижения. Хроническое недофинансирование молоч-
ного подкомплекса государственными органами приве-
ло регион к сложившейся ситуации. Однако если объем 
господдержки будет увеличен хотя бы вдвое по сравне-
нию с нынешним уровнем финансирования, то ситуация 
может измениться к лучшему.

Заключение
Расчеты выполнены с использованием предложенной 
модели и показывают, что рекомендуемая ВОЗ нор-
ма потребления молока и молочных продуктов (всего 

в пересчете на молоко) 325 кг в год на человека может 
быть достигнута при условии предоставления государ-
ственной поддержки в размере около 6 млн руб. В этом 
случае прирост годового производства молока и молоч-
ных продуктов на душу населения составит 273 кг в год 
на человека и увеличение поголовья коров до 46 тыс. 
голов. Этот результат вряд ли будет достигнут в короткие 
сроки (до одного года), поэтому объем господдержки 
будет распределен на ряд лет. В Республике Тыва реко-
мендуемая рациональная норма потребления (моло-
ка и молочных продуктов в общем объеме в пересчете 
на молоко) при оптимистичном сценарии развития будет 
достигнута не ранее чем через четыре года, а в случае ожи-
даемого сценария этот период будет в два раза дольше.

Поскольку прогнозируемые сроки прямо или косвен-
но зависят от фактического объема государственного 
финансирования, их необходимо скорректировать. Циф-
ровая модель допускает корректирующие изменения, 
которые определяются регулирующими воздействия-
ми. В пессимистическом варианте нормативный фактор 
воздействия в виде средств господдержки полностью 
исключается из расчетов, но временной фактор остает-
ся, в результате чего рекомендуемая рациональная нор-
ма потребления (молока и молочных продуктов в общем 
объеме в пересчете на молоко) в Республике Тыва может 
быть достигнута, но не ранее чем через три десятилетия.
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