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устойчивостью; инструменты управления 
функциональной устойчивостью виноградных 
агроценозов. Обоснована необходимость 
управления эколого-экономической 
устойчивостью виноградных агроценозов, 
организация которых имеет ярко выраженную 
специфику. Разработана параметрическая 
модель эколого-экономической устойчивости 
виноградных агроценозов. Дана сопоставимая 
оценка фактических значений показателей, 
характеризующих эколого-экономическую 
устойчивость по элементам агроэкосистемы  
с нормативными значениями. Выявлены 
функциональные диспропорции и дисбалансы 
в организации виноградных агроценозов, 
обусловленные как негативным проявлением 
снижения эдафической, агроценотической  
и биоценотической устойчивости,  
так и негативным влиянием 
макроэкономических факторов,  
которые снижают как экономическую 
эффективность производства отраслевой 
продукции, так и воспроизводственные 
возможности. Разработаны критерии 
управления эколого-экономической 
устойчивостью виноградных агроценозов: 
равновесности, адаптивности, стабильности. 
Предложена когнитивная карта управления 
эколого-экономической устойчивостью 
виноградных агроценозов, позволяющая 
определить функциональные взаимосвязи 
между структурными компонентами 
агроценозов и дать оценку последствий 
влияния различных факторов (внутренних, 
внешних) на устойчивость и эффективность 
воспроизводственных процессов  
в промышленном виноградарстве.  
Расчётно обоснованы оптимальные  
параметры эдафической, биоценточеской  
и агроценотической устойчивости  
на основе выявленных эколого-экономических 
зависимостей. Рассмотрены инструменты 
управления функциональной устойчивостью 
виноградных агроценозов. Дана оценка 
эффективности предлагаемых когнитивных 
моделей управления эколого-экономической 
устойчивостью, которые позволят 
регулировать финансово-материальные 
издержки в пределах установленного 
нормативного диапазона; достигать 
оптимальный уровень реализации 

management, and tools for managing 
the functional stability of grape 
agrocenoses. The necessity of managing 
the ecological and economic sustainability 
of grape agrocenoses, the organization  
of which has a pronounced specificity,  
is grounded. The parametric model  
of ecological and economic stability  
of grape agrocenoses is developed.  
A comparable assessment of the actual 
values of indicators characterized  
the ecological and economic stability  
of the agroecosystem elements  
with the normative values is given.  
Functional imbalances and imbalances  
in the organization of grape agrocenoses  
are revealed, due to both the negative 
manifestation of a decrease in edaphic, 
agrocenotic and biocenotic stability,  
and the negative influence  
of macroeconomic factors reduced both  
the economic efficiency of production  
of industrial products and reproductive 
opportunities. The criterions for managing 
the ecological and economic stability  
of grape agrocenoses are developed: 
equilibrium, adaptability, stability.  
A cognitive map of the management  
of ecological and economic sustainability 
of grape agrocenoses is proposed,  
which allows us to determine  
the functional relationships between  
the structural components of agrocenoses 
and to assess the consequences  
of the influence of various factors  
(internal and external) the stability  
and efficiency of reproduction processes  
in the industrial viticulture.  
The optimal parameters of edaphic, 
biocenotic and agrocenotic stability  
are calculated based on the identified 
ecological and economic dependencies.  
The tools for managing the functional 
stability of grape agrocenoses  
are considered. Evaluated the effectiveness  
of the proposed cognitive models  
of management of ecological  
and economic stability that will allow you  
to adjust financial costs within  
the standard range; to achieve the optimal 
level of implementation of production 
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продукционного потенциала; снижать  
уровень химико-техногенного воздействия 
 на компоненты агроэкосистем; обеспечивать 
необходимое качество и пищевую 
безопасность получаемой продукции;  
достичь высокой технолого- 
экономической результативности. 
 
Ключевые слова: ВИНОГРАДНЫЙ 
АГРОЦЕНОЗ, УСТОЙЧИВОСТЬ, 
КОГНИТИВНЫЕ МОДЕЛИ,  
ПАРАМЕТРЫ, УПРАВЛЕНИЕ, МЕТОДЫ, 
ИНСТРУМЕНТЫ, ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

potential; to reduce the level of chemical 
technogenic effect the components  
of agro-ecosystems; to ensure  
the necessary quality and food safety  
of the products obtained;  
to achieve a high technological  
and economic outcoming. 
 
Key words: GRAPE AGROCENOSIS, 
SUSTAINABILITY, COGNITIVE 
MODELS, PARAMETERS, 
MANAGEMENT, METHODS,  
TOOLS, EFFICIENCY 

 

Введение. Специфические сложно организуемые системы в аграрной 

сфере производства, формируемые с участием различных генотипов куль-

тур, техногенных и экономических подсистем, обладают множеством взаи-

мосвязей и взаимовлияний как с экосистемой, так и с внешней средой (мак-

роэкономической, климатической, рыночной, социальной), что обусловли-

вает наличие большого числа факторов, воздействующих на формируемую 

систему. Несбалансированное их синергетическое влияние вызывает функ-

циональные дисбалансы и диспропорции, снижающие устойчивость агро-

экосистем, что определяет необходимость дальнейших исследований и со-

вершенствования существующих теоретико-методологических подходов к 

формированию механизма и инструментов управления эколого-экономиче-

ской устойчивостью виноградных агроценозов, организация которых имеет 

ярко выраженную специфику.  

Обсуждение результатов. Эколого-экономическая устойчивость – 

оптимальная сбалансированная возможность биологических и экономиче-

ских ресурсов, обеспечивающая функционирование системы (процесса) в 

заданном режиме [1]. Эколого-экономическая устойчивость формируется 

эдафической, биоценотической и агроценотической устойчивостью (рис. 1). 
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Рис. 1. Эколого-экономическая устойчивость виноградного агроценоза (параметрическая модель) 
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Эдафическая устойчивость – оптимальная сбалансированная воз-

можность биологических и экономических ресурсов, обеспечивающая 

функционирование биотопа в заданном режиме. Формируется оптимально-

стью взаимосвязей между «потреблением и возмещением», характеризую-

щих химический, гранулометрический состав и влагообеспеченность почв. 

Биоценотическая устойчивость – оптимальная сбалансированная 

возможность биологических и экономических ресурсов, обеспечивающая 

функционирование биоценоза в заданном режиме. Формируется оптималь-

ностью взаимосвязей: «вынос – возврат»; «разнообразная достаточность – 

восстановление»; «патология – ограничение», характеризующих потенци-

альное плодородие почв, почвенную микробиоту, состояние микробио-, 

акаро- и энтомосистем. 

Биоценотическая устойчивость такого системного компонента биоце-

ноза, как продуценты (растения), характеризуется критериальным показате-

лем – стрессорной флуктуацией реализуемости продукционного потенци-

ала, характеризующей допустимую вариабельность среднемноголетней 

максимальной урожайности, обеспечивающей устойчивость к абиотиче-

ским и биотическим факторам среды. 

Агроценотическая устойчивость – оптимальная сбалансированная 

возможность биологических и экономических ресурсов, обеспечивающая 

функционирование агроценоза в заданном режиме. Формируется оптималь-

ностью взаимосвязей – «возможность – потребность»; «процессная продук-

тивность – продукционная результативность»; «продукционная результа-

тивность – экономическая эффективность», характеризующих рациональ-

ность конструкции агроценоза, агротехнологических приемов, управленче-

ских решений. 

Основным целеполаганием при определении оптимальных парамет-

ров агроценотической устойчивости является определение допустимого 
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уровня химико-техногенных воздействий на агроценоз и нормативных эко-

лого-экономических параметров агроценотической устойчивости агроэко-

системы в целях снижения дополнительных издержек, связанных с нивели-

рованием негативных последствий техногенных воздействий, восстановле-

нием воспроизводственного равновесия в элементах экосистемы агроце-

ноза. 

Эколого-экономическая устойчивость виноградного агроценоза обеспе-

чивается, когда соблюдается сбалансированная согласованность взаимосвязей 

и взаимовлияний в оптимальном диапазоне: «способность самовоспроизвод-

ства – антропогенная нагрузка», или «исходное (нормативное) состояние – ре-

сурсные издержки – компенсации», по каждому элементу воспроизводствен-

ных процессов [2]. 

Сопоставимая оценка фактических значений показателей, характери-

зующих эколого-экономическую устойчивость, по элементам агроэкоси-

стемы с нормативными значениями наглядно демонстрирует имеющиеся в 

организации агроэкосистем диспропорции, обусловленные как негативным 

проявлением снижения эдафической, агроценотической и биоценотической 

устойчивости, так и негативным влиянием макроэкономических факторов, 

которые в свою очередь формируют дисбалансы и снижают как экономиче-

скую эффективность, так и воспроизводственные возможности [3]. 

Несоответствие нормативным значениям отдельных критериальных 

оценочных показателей эдафической, биоценотической и агроценотической 

устойчивости приводит к ухудшению не только экологической эффективно-

сти, но и снижает технолого-экономическую и финансово-экономическую 

устойчивости, что обусловливает необходимость разработки инструментария 

управления эколого-экономической устойчивостью.  

Управление эколого-экономической устойчивостью осуществляется 

по критериям [4]:  
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– равновесности (рациональности природопользования, стрессорной 

флуктуации реализуемости продукционного потенциала); 

– адаптивности (соответствия специфике условий местности, пре-

дельно допустимой антропогенной нагрузке в целях обеспечения ресурсо-

сбережения и экологической безопасности окружающей среды); 

– стабильности (устойчивости формируемого агроценоза к биотиче-

ским и абиотическим факторам, стабильности плодоношения, реализации 

продукционного потенциала в оптимальной размерности). 

Основным целеполаганием и функциональным содержанием крите-

риев управления эколого-экономической устойчивостью является: опти-

мальность физиолого-биохимических процессов растений, оптимизация 

техногенного воздействия на агроценоз, восстановление равновесного со-

стояния агроэкосистемы, обеспечение биоценотической устойчивости (до-

пустимой вариабельности среднемноголетней максимальной урожайности, 

обеспечивающей устойчивость к абиотическим и биотическим факторам), 

адаптивность сортов к почвенно-климатическим условиям зоны возделыва-

ния, сбалансированность ценотических компонентов и взаимовлияний, сба-

лансированность ценотических компонентов и взаимовлияний, регламент-

ная оптимизация процессов и объемных параметров реализации продукци-

онного потенциала, устойчивость и эффективность биологических (вино-

градных растений) и природно-техногенных (технологических) систем. 

Управление эколого-экономической устойчивостью осуществляется 

преимущественно оптимизационным, нормативно-оперативным и оптимиза-

ционно-нормативным методами, обеспечивающими сбалансированное со-

стояние системы посредством установления оптимальных пропорций в 

структурных компонентах. Областями управленческих воздействий явля-

ются структурные элементы агроэкосистемы (биологические ресурсы).  
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Основными инструментами управления эколого-экономической устой-

чивостью являются: методики определения оптимальных параметров эдафи-

ческой, биоценотической и агроценотической устойчивости (эколого-эконо-

мическое нормирование допустимых антропогенных нагрузок в отдельных 

структурных элементах агроэкосистемы), методики оптимизации соотноше-

ний нормативных параметров комфортности живых организмов, их воспроиз-

водственных возможностей к параметрам предельно допустимых видов тех-

ногенных воздействий, методики зонирования, рекомендуемые сортименты, 

методики экологического нормирования, эмпирическая оптимизация, норми-

рование нагрузки урожаем, методики определения оптимальной технолого-

экономической размерности реализации продукционного потенциала. 

К современным методам управления эколого-экономической устой-

чивостью относятся когнитивный анализ и когнитивное моделирование, ос-

нованное на выявлении взаимосвязей и взаимовлияний, определяющих 

устойчивость и эффективность [5-13]. 

Задача когнитивного моделирования состоит в выявлении факторов, 

влияющих на уровень эколого-экономической устойчивости, определении 

взаимосвязей и степени взаимовлияния одних факторов на другие путем 

рассмотрения причинно-следственных цепочек с последующим представле-

нием собранной информации в виде когнитивной карты (рис. 2)*. 

Когнитивная карта управления эколого-экономической устойчивостью 

воспроизводственных процессов по критериям равновесности, адаптивности 

и стабильности позволит определить функциональные взаимосвязи между 

структурными компонентами агроценозов и дать оценку последствий влия-

ния различных факторов (внутренних, внешних) на устойчивость и эффек-

тивность воспроизводственных процессов в промышленном виноградарстве. 

 

                                           
* Когнитивная карта – это вид математической модели, представленной в виде графа и позволяющей 

выявить причинно-следственные связи между элементами системы и дать оценку последствий, происхо-

дящих под влиянием внешних и внутренних воздействий на эти элементы.   
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Рис. 2. Когнитивная модель управления эколого-экономической устойчивостью виноградных агроценозов 
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Областями управленческих воздействий для обеспечения эколого-

экономической устойчивости являются структурные элементы агроэкоси-

стемы (биологические ресурсы) [14]. 

Состояние биотопа* характеризуется эдафической устойчивостью, 

которая оценивается по таким критериальным показателям как: физико-хи-

мический и гранулометрический состав почвы; влагообеспеченность; плот-

ность почвы; содержание гумуса и другие [15]. 

Основным целеполаганием управления эдафической устойчивостью 

является определение допустимого уровня техногенных воздействий на эле-

менты биотопа и оптимальных эколого-экономических параметров эдафи-

ческой устойчивости агроэкосистемы в целях снижения дополнительных 

издержек, связанных с нивелированием негативных последствий от техно-

генных (механических) воздействий на почву и обеспечением самовоспро-

изводства почвенного плодородия [16]. 

При расчётном обосновании оптимальных параметров эдафической 

устойчивости используются выявленные эколого-экономические зависимо-

сти: при увеличении техногенного прессинга (механического воздействия) 

на почву на 1 % содержание гумуса снижается на 0,1 %; при увеличении 

техногенного прессинга (механического воздействия) на почву, в частности 

на физический и гранулометрический составы на 1 %, продукционный по-

тенциал растений снижается на 0,7 %; по основным структурным компонен-

там биотопа оптимальный диапазон параметров эколого-экономической эф-

фективности и устойчивости составляет 0,38-0,62 от нормативных значений 

оценочных показателей; при росте издержек на содержание почвы  

на 1 % увеличение издержек на производство винограда составляет 0,67 %; 

результирующим эколого-экономическим показателем является рентабель-

ность, на уровень которой влияют урожайность и издержки на содержание 

почвы, доля влияния которых 28 % и 72 % соответственно. 

                                           
* Биотоп – однородный в экологическом отношении участок сельскохозяйственных угодий, являющийся 

местом произрастания того или иного вида растений. 
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Для достижения экономически оптимальных производственных пока-

зателей (оптимального уровня урожайности) рост дополнительных издер-

жек на проведение агротехнологических мероприятий, связанных с техно-

генным нивелированием ресурсных дисбалансов в биотопе (дефицита от-

дельных ресурсов), в расчете на 1 ц продукции составит 4,2 % (дополнитель-

ные издержки, связанные с нивелированием негативного эффекта от техно-

генного воздействия на почву и восстановлением ее воспроизводственного 

потенциала, составляют в среднем 22,3 тыс.руб./га, что приводит к сниже-

нию экономической эффективности производства винограда в среднем на 

5,6-6,2 процентных пункта). 

Основными инструментами управления эдафической устойчивостью 

являются: методики определения оптимальных параметров, методики эко-

логического нормирования, эмпирическая оптимизация, агротехнологиче-

ские регламенты. 

Состояние биоценоза* характеризуется биоценотической устойчиво-

стью. Биоценотическая устойчивость почвы и почвенной микробиоты ха-

рактеризуется следующими показателями: соотношением вынос органики – 

возврат; соотношением патогенных и симбиотических организмов; количе-

ством микробной биомассы; остаточными количествами пестицидов; коэф-

фициентом траслокации пестицидных остатков [17]. 

Возрастающий объем применения препаратов химического проис-

хождения и их накопление в трофических связях приводит к нарушению 

экологического равновесия в агроэкосистемах, становится дополнительным 

повреждающим фактором растений, создает предпосылки снижения их им-

мунного статуса и препятствия в реализации ими продукционного потенци-

                                           
* Биоценоз – совокупность популяций всех видов живых организмов, населяющих данный участок, отли-

чающийся от других соседних территорий по химическому составу почв, вод, а также по ряду физических 

показателей (высота над уровнем моря, величина солнечного облучения и т.д.). 
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ала, увеличения стрессорной флуктуации реализуемости воспроизводствен-

ного потенциала насаждений, снижения кондиционных качеств урожая и 

пищевой безопасности продукции [18].  

При превышении уровня пестицидной нагрузки предельно-допусти-

мого диапазона снижается эдафическая, биоценотическая и агроценотиче-

ская устойчивости, что приводит к невозможности быстрого восстановления 

воспроизводственного потенциала структурных элементов агроэкосистемы 

[19]. Согласно выявленной корреляционной зависимости, имеющей экспо-

ненциальный характер, при превышении допустимой пестицидной нагрузки 

на 1 % воспроизводственный потенциал растений снижается на 2,7 %. 

При длительном применении химических препаратов наблюдается 

накопление токсичных остатков в почве и растениях, превышение их ПДК, 

что приводит к снижению воспроизводственного потенциала структурных 

компонентов агроэкосистемы в экспоненциальной зависимости и обуслов-

ливает необходимость применения биологических методов. Так, например, 

замена применяемых химических пестицидов на БАВ – повышение доли 

биометода на 1 % приводит к снижению численности вредных организмов 

на 1,62 %; уменьшению остаточных количеств фунгицидов и инсектицидов 

в почве и ягодах; сохранению и росту урожая на 0,6 %; сокращению издер-

жек на защитные мероприятия и производство на 3,4 % и 2,5 % соответ-

ственно; росту рентабельности на 2,4 пункта. 

Превышение предельно допустимых уровней химико-техногенных 

воздействий приводит к снижению воспроизводственных возможностей 

структурных компонентов агроэкосистемы [20]. 

Основным целеполаганием при расчётном обосновании оптимальных 

параметров биоценотической устойчивости является определение допусти-

мого уровня химических воздействий на элементы биоценоза и оптималь-

ных эколого-экономических параметров биоценотической устойчивости аг-
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роэкосистемы в целях снижения дополнительных издержек, связанных с ни-

велированием негативных воздействий от химических воздействий на эле-

менты биоценоза. 

При расчётном обосновании оптимальных параметров биоценотиче-

ской устойчивости используются следующие выявленные эколого-эконо-

мические зависимости: при увеличении пестицидной нагрузки на почву на 

1 % воспроизводственный потенциал растений снижается на 2,7 %; при пре-

вышении допустимой пестицидной нагрузки на 1 % воспроизводственный 

потенциал почвы снижается на 1,8 %; по основным структурным компонен-

там биоценоза оптимальный диапазон параметров эколого-экономической 

эффективности и устойчивости составляет 0,38-0,62 от нормативных значе-

ний оценочных показателей; при снижении урожайности на 1 %, обуслов-

ленной недостаточной устойчивостью сорта (растения) к воздействию абио-

тических и биотических стресс-факторов, снижение рентабельности состав-

ляет 0,3 пункта; при росте издержек на защитные мероприятия на 1 % уве-

личение издержек на производство винограда составляет 0,59 %; результи-

рующим эколого-экономическим показателем является рентабельность, при 

росте издержек на защитные мероприятия на 1 % рентабельность снижается 

на 0,82 процентных пункта. 

Для достижения экономически оптимальных производственных пока-

зателей (оптимального уровня урожайности) рост дополнительных издержек 

на проведение агротехнологических мероприятий, связанных с восстановле-

нием воспроизводственного потенциала растений и почвы, почвенной мик-

робиоты, составит 62,4 руб./ц (рост 5,2 %) и 20,2 тыс.руб./га (рост 16,8 %) 

соответственно, что приводит к снижению экономической эффективности 

производства винограда в среднем на 6,2-6,8 процентных пункта. 

Инструментами управления биоценотической устойчивостью явля-

ются: методики оптимизации соотношений нормативных параметров ком-

фортности живых организмов, их воспроизводственных возможностей по 
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отношению к параметрам предельно допустимых видов техногенных воз-

действий, нормирование допустимой антропогенной нагрузки в отдельных 

структурных элементах агроценоза; регламенты оперативных воздействий, 

агротехнологические регламенты. 

Состояние агроценоза* характеризуется уровнем агроценотической 

устойчивости, оценка которой осуществляется по следующим критериаль-

ным показателям: относительному показателю хозяйственной продуктивно-

сти и относительному показателю использования физиологически активной 

радиации в процессе фотосинтеза (КФАР); коэффициенту превышения по-

рога безубыточности; диапазону технологически и экономически оптималь-

ной урожайности.  

При расчётном обосновании оптимальных параметров агроценотиче-

ской устойчивости используются следующие выявленные эколого-эконо-

мические зависимости: при снижении урожайности на 1 %, обусловленной 

недостаточной устойчивостью сорта (растения) к воздействию абиотиче-

ских и биотических стресс-факторов, снижение рентабельности составляет 

0,3 пункта; при увеличении урожайности на 1 % снижение порога безубы-

точности составляет 0,2 %; при увеличении издержек на производство ви-

нограда на 1 % снижение рентабельности производства составляет 1,29 %; 

при увеличении экономически оптимального уровня урожайности на 1 ц 

происходит уменьшение рентабельности производства, составляющее  

1,9 пункта, ввиду снижения качества продукции и роста издержек на воспи-

тание и уборку дополнительного урожая; по основным структурным компо-

нентам агроценоза оптимальный диапазон параметров эколого-экономиче-

ской эффективности и устойчивости составляет 0,38-0,62 от нормативных 

значений оценочных показателей. 

                                           
* Многолетний агроценоз – техногенная основа воспроизводственных процессов как искусственно со-

зданная и системно поддерживаемая на основе агротехнологических мероприятий совокупность почвы, 

культурных и сопутствующих растений для приносящей доход деятельности. 
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Инструментами управления агроценотической устойчивостью  

являются методики определения оптимальной технолого-экономической 

размерности реализации продукционного потенциала, эмпирическая оп-

тимизация, нормирование нагрузки урожаем, методики зонирования, нор-

мативы пропорциональности соотношений, нормативы конструкционных 

элементов, регламенты оперативных воздействия, методики оптимизации 

параметров. 

Выводы. Предлагаемые когнитивные модели управления эколого-эко-

номической устойчивостью позволят: регулировать финансово-материаль-

ные издержки в пределах установленного нормативного диапазона; дости-

гать оптимальный уровень реализации продукционного потенциала; сни-

жать уровень химико-техногенного воздействия на компоненты агроэкоси-

стем; обеспечивать необходимое качество и пищевую безопасность получа-

емой продукции; достичь высокой технолого-экономической                                      

результативности. 
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