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Аннотация. Статья посвящена методологическим аспектам расчета прогнозной потребности в трудовых ресурсах в сельском хозяйстве региона. В качестве объ-
екта исследования выбраны отрасли растениеводства и животноводства Новосибирской области. Для расчёта прогнозной потребности была использована преобра-
зованная функция Кобба-Дугласа. Это универсальный инструмент экономико-математического моделирования ресурсного обеспечения производства. В результате 
исследования получены следующие выводы. В настоящее время происходит одновременное сокращение занятости в сельском хозяйстве и повышение требований 
к качеству человеческого капитала. При чем, тенденция сокращения численности трудовых ресурсов в отраслях сельского хозяйства Новосибирской области будет 
продолжаться и дальше. Это обусловлено избыточностью низкоквалифицированных работников в отраслях и внедрением в производство новых технологий, по-
зволяющих существенно повысить производительность труда. Рассчитано, что для перехода на новый технологический уклад в сельском хозяйстве Новосибирской 
области необходимо 3705 чел. в растениеводстве и 7560 чел. в животноводстве, обладающих цифровыми компетенциями и владеющих знаниями о современной 
сельхозтехнике и оборудовании. 
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Abstract. The article is devoted to the methodological aspects of calculating the projected need for labor resources in the agriculture of the region. The branches of crop 
production and animal husbandry of the Novosibirsk region were chosen as the object of research. The transformed Cobb-Douglas function was used to calculate the forecast 
demand. This is a universal tool for economic and mathematical modeling of resource provision of production. As a result of the study, the following conclusions were obtained. 
Currently, there is a simultaneous reduction in employment in agriculture and an increase in the requirements for the quality of human capital. At the same time, the trend 
of reducing the number of labor resources in the agricultural sectors of the Novosibirsk region will continue further. This is due to the redundancy of low-skilled workers in 
industries and the introduction of new technologies into production that can significantly increase labor productivity. It is calculated that 3705 people are needed for the 
transition to a new technological way in agriculture in the Novosibirsk region. in crop production and 7560 people in animal husbandry, with digital competencies and knowledge 
of modern agricultural machinery and equipment.
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Введение. Происходящие в обществе соци-
ально-экономические преобразования, связан-
ные с  переходом к  информационному (постин-
дустриальному) обществу, актуализируют ряд 
вопросов, связанных с формированием челове-
ческого капитала во всех сферах деятельности. 
Несмотря на все изменения институциональной 
среды, технологий и  поколений техники, имен-
но человеческий капитал  — совокупность зна-
ний и умений и навыков, используемых для про-
цессов производства благ — остается ключевым 
ресурсом. 

Важнейшим вопросом в  ресурсном обеспе-
чении сельскохозяйственного производства ста-
новится прогноз потребности в  человеческом 
капитале. Так как новый технологический уклад 
позволяет существенно сократить численность 
работников при одновременном наращивании 
объем производства. Это становится возможным 
с  использованием инновационных технологий 
животноводства и  растениеводства (доильные 
роботы, технологии точного сельского хозяй-
ства, цифровые технологии). Поэтому крайне 
важно уже сейчас понять качественные и  коли-

чественные характеристики трудовых ресурсов, 
необходимых для перехода сельскохозяйствен-
ного производства на новый технологический 
уклад. Если качественные характеристики связа-
ны преимущественно с наличием цифровых ком-
петенций у  работников сельского хозяйства, то 
вопрос с их необходимой численностью остает-
ся открытым и вызывает много споров. 

В связи с этим, целью данного исследования 
станет расчет прогнозной численности в трудо-
вых ресурсах сельскохозяйственного производ-
ства Новосибирской области. 
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Для достижения поставленной цели решены 
следующие задачи:
1) изучены теоретические основы прогнози-

рования потребности в  трудовых ресурсах 
сельского хозяйства;

2) проведен анализ показателей развития сель-
скохозяйственного производства Новоси-
бирской области в период с 2001 по 2019 гг., 
необходимых для построения производ-
ственной функции;

3) предложен метод для расчета прогнозной 
потребности в трудовых ресурсах в условиях 
нового технологического уклада.
Научная новизна исследования заключа-

ется в  разработке методики расчета потреб-
ности в  трудовых ресурсах сельскохозяй-
ственного производства в  условиях нового 
технологического уклада на основе производ-
ственных функций. 

По мнению большинства исследователей 
наиболее эффективным инструментом для про-

гнозирования потребности в трудовых ресурсах 
является экономико-математическое моделиро-
вание [1, 2, 3]. В  исследовании Пахомовой  Е.А. 
и  др. рассмотрены различные модификации 
производственной функции Кобба-Дугласа для 
анализа кадровых потребностей муниципально-
го района [4]. Серова и др. использовали произ-
водственную функцию для расчета предельной 
отдачи труда в  российском сельском хозяй-
стве [5]. Поэтому в  качестве методологической 
базы данного исследования выступят методы 
экономико-математического моделирования, 
сравнительный анализ, расчетно-конструктив-
ный метод, методы статистического анализа. 
В  информационную базу исследования входят 
сводные годовые отчеты о  финансово-хозяй-
ственной деятельности сельскохозяйственных 
организаций Новосибирской области и  другая 
региональная статистическая информация. 

Результаты исследования и  их обсужде-
ние. Высокая скорость изменений, происходя-

щих в  научно-технологической сфере отраслей 
экономики, в т.ч. и в сельском хозяйстве, созда-
ет трудности при расчете прогноза потребности 
в  трудовых ресурсах. Для это необходимо по-
строить модель, полностью удовлетворяющую 
всем характеристикам производственной си-
стемы. Для сельского хозяйства — это средства 
и предметы труда и трудовые ресурсы. 

Поэтому в  качестве наиболее оптимальной 
модели прогнозирования необходимо исполь-
зовать функцию Кобба-Дугласа, имеющую сле-
дующий вид:

Y = A * Ka * Lb,
где Y — объем производства продукции в стои-
мостной форме, К — объем используемого капи-
тала, L — объем используемых трудовых ресур-
сов, A, a, b –параметры [4]. 

Согласно данной зависимости, выпуск про-
дукции зависит от трудоемкости и  капиталоем-
кости производства. Для сельского хозяйства, 
в  частности для растениеводства, еще одним 
фактором производства является земля [6]. Од-
нако этот фактор имеет высокую корреляцию 
с  факторами L (r = 0,97) и  К (r = 0,84), поэтому 
включение его в модель нецелесообразно. 

Для построения модели прогнозирования 
потребности в  трудовых ресурсах необходим 
ряд исходных данных (табл. 1).

В  таблице 1  представлена динамика сто-
имости основных фондов, численности заня-
тых и  валовой продукции в  растениеводстве 
и  животноводстве Новосибирской области 
в  период с  2001  по 2019  гг.. Видим, что в  обе-
их отраслях происходит рост капиталоемкости 
производства и  снижение трудоемкости. Если 
посмотреть динамику валовой продукции от-
раслей сельского хозяйства (рис.  1), то наблю-
дается устойчивый рост ее стоимости. По  рас-
тениеводству  — в  6,8  раз с  2001  по 2019  гг., по 
животноводству — в 5,7 раз.

На основе имеющихся данных нами постро-
ена производственная функция зависимости ва-
ловой продукции от основных фондов и трудо-
вых ресурсов. 

Для растениеводства функция Кобба-Дугласа 
выглядит следующим образом:

 Y = 2769245338 * K 0.147 * L–0.99, R2 = 0,96 (1)

Для животноводства:

 Y = 47824398820 * K 0.26 * L–1.03, R2 = 0,96 (2)

Видим, что в обоих случаях трудовые ресур-
сы оказывают большее влияние на валовую про-
дукцию, чем основные фонды, однако эта связь 
имеет обратный характер. Во многом это связа-
но с  ростом производительности труда в  сель-
ском хозяйстве за счет внедрения современных 
технологий. При этом, основные фонды исполь-
зуются недостаточно эффективно в  сельскохо-
зяйственном производстве [7]. 

Согласно построенным моделям, при со-
хранении существующих тенденций вало-
вая продукция растениеводства к  2030  г. 
составит 15,6  млрд руб., а  животноводства  — 
37,8 млрд руб., а трудовые ресурсы отраслей — 
2901  и  6778  чел. соответственно. Это меньше 
уровня 2019 г. на 27,3 % в растениеводстве и на 
12,2 % в  животноводстве. Тенденция сокраще-
ния численности занятых в сельском хозяйстве 
будет продолжена. Во  многом это обусловлено 
избыточностью трудовых ресурсов в  сельско-
хозяйственном производстве, в  частности низ-
коквалифицированных работников  [8]. В отрас-
лях происходит замещение труда капиталом, так 
как снижение уровня человеческого капитала 

Таблица 1. Динамика основных показателей развития сельского хозяйства Новосибирской области
Table 1. Dynamics of the main indicators of agricultural development in the Novosibirsk region

Годы

Растениеводство Животноводство

Основные 
фонды, 

тыс. руб. (К)

Численность 
занятых, 
чел. (L)

Валовая 
продукция, 
тыс. руб. (Y)

Основные 
фонды, 

тыс. руб. (К)

Численность 
занятых, 
чел. (L)

Валовая 
продукция, 
тыс. руб. (Y)

2001 23140649 18547 1932040 1227104 25043 4016229
2002 21425390 17381 2031236 1423884 24604 5187196
2003 19854092 15726 1924648 1610337 23624 5798186
2004 19443105 15067 2422983 1803694 21435 6749434
2005 18862967 13535 2786643 1923415 19899 7275559
2006 17738448 11784 2600141 2114681 18145 7530849
2007 18801605 9944 3326401 2424962 15860 8321904
2008 21794784 9424 4167608 2736055 14489 11051259
2009 25991496 9202 4662270 3140852 14230 12190492
2010 28415846 7537 5929710 3471399 13248 13802601
2011 34290822 6972 5029759 3898166 12427 15662335
2012 39912756 6359 5671548 4313944 10021 16865970
2013 44491328 5680 6162516 4857589 9956 18608862
2014 48929988 5198 6771769 5439424 9888 20727375
2015 53048893 4917 7252096 5809759 9613 23778882
2016 57913716 4986 7452135 6249118 9546 22628426
2017 67097931 5005 8208962 7270820 8952 20 735 383
2018 76634848 4257 10529606 7949850 7979 21169291
2019 81833254 3991 13040204 9273964 7718 22843573

0
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15000000

20000000

25000000
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Рисунок 1. Динамика валовой продукции отраслей сельского хозяйства Новосибирской области, тыс. руб.
Figure 1. Dynamics of gross output of agricultural sectors of the Novosibirsk region, thousand rubles
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не позволяет наращивать объемы производ-
ства [9]. Это и  подтверждается сравнительным 
анализом показателей фондоотдачи и  произ-
водительности труда в  растениеводстве. Фон-
доотдача в  период с  2001  по 2019  гг. возросла 
в 191 раз (на 1 руб. основных фондов приходит-
ся в 2019 г. 0,16 руб. валовой продукции), а про-
изводительность труда — в 31 раз (один работ-
ник растениеводства создает 3267,4  тыс. руб. 
сельхозпродукции). 

Поэтому ключевой задачей для сельского 
хозяйства в  настоящее время является необхо-
димость повышения производительности тру-
да  — эффективности использования трудовых 
ресурсов. 

Переход отраслей сельского хозяйства на 
новый технологический уклад позволит суще-
ственно повысить производительность труда. 
Согласно, Ведомственному проекту «Цифровое 
сельское хозяйство» внедрение цифровых тех-
нологий позволит увеличить производитель-
ность труда в  сельскохозяйственных органи-
зациях в  2  раза в  расчете на одного работника 
к  2024  г. [10]. К  2030  г. рост данного показате-
ля по некоторым оценкам может увеличиться 

в 3 раза. Используя уравнение зависимости ва-
ловой продукции сельского хозяйства от произ-
водительности, можно рассчитать ее прогноз-
ное значение к 2030 г.. 

На рис. 2 представлены данные по произво-
дительности труда в  отраслях сельского хозяй-
ства Новосибирской области. 

Между показателями производительности 
труда и  валовой продукции наблюдается пря-
мая линейная взаимосвязь, коэффициент корре-
ляции составляет 0,97. Уравнения регрессии вы-
глядят следующим образом:

Y = 2182894 + 3482,3 x
1
 — для растениеводства,

Y = 4873774 + 7011,5 x
2
 — для животноводства.

Таким образом, производительность труда 
в  сельском хозяйстве к  2030  г. при внедрении 
цифровых технологий увеличится в  3  раза, т.е. 
до уровня в 9802,2 тыс. руб. в растениеводстве 
и 8879,3 — в животноводстве. В этом случае ва-
ловая продукция отраслей составит 36,3  млрд 
руб. в  растениеводстве, а  в животноводстве  — 
67,1 млрд руб. 

Для достижения прогнозных показателей 
необходимо не только качественное улучшение 

человеческого капитала, но и  количественное 
увеличение его численности. Выразив из урав-
нений 1  и  2  переменную L, можно рассчитать 
прогнозную потребность в  трудовых ресурсах 
для Новосибирской области:

Y
2769245338 * K0.147

L = – 0.99√    
  — для растение-

водства,
Y

4782439820 * K0.26
L = – 1,03√    

  — для животно-
водства. 

Таким образом, к  2030  г. для обеспечения 
сельскохозяйственного производства нового 
технологического уклада необходимо 3705 чел. 
в растениеводстве, 7560 чел. в животноводстве 
(рис. 3). 

Видим, что полученные в  2030  г. значения 
численности трудовых ресурсов в отраслях сель-
ского хозяйства Новосибирской области меньше 
аналогичных показателей в 2019 г.. Но при этом 
качество человеческого капитала должно быть 
выше, так как обеспечение прогнозной произ-
водительности труда требует совершенно но-
вых навыков, знаний и  умений от работников. 
Сельское хозяйство — это больше не низкоква-
лифицированный труд, а  высокотехнологичная 
отрасль, где необходимы как специальные ком-
петенции (агрономия, защита растений и т.д.), так 
и новые — программирование, анализ больших 
данных, управление сложными сельхозмашина-
ми и оборудованием и др. [11, 12] 

Заключение.

На основе проведенного исследования мож-
но сделать следующие выводы:

1. В условиях нового технологического укла-
да, который в сельскохозяйственном производ-
стве проявляется в форме внедрения цифровых, 
нано- и  биотехнологий, а  также роботов, для 
осуществления сельскохозяйственной деятель-
ности уже требуется 1-2  работника (например, 
оператора машинного доения в  животновод-
стве или оператора для точного земледелия 
в  растениеводстве). Это обуславливает одно-
временное сокращение занятости в  сельском 
хозяйстве и  повышение требований к  качеству 
человеческого капитала. 

2. Тенденция сокращения численности тру-
довых ресурсов в отраслях сельского хозяйства 
Новосибирской области будет продолжаться 
и дальше. Во-первых, это обусловлено избыточ-
ностью низкоквалифицированных работников 
в отраслях, а во-вторых — внедрением в произ-
водство новых технологий, позволяющих суще-
ственно повысить производительность труда. 

3. Прогноз потребности в  трудовых ресур-
сах отраслей сельского хозяйства Новосибир-
ской области к 2030 г. рассчитывался при усло-
вии роста производительности труда не менее, 
чем в  3  раза. Это возможно реализовать с  по-
мощью цифровых технологий растениеводства 
и  животноводства. Для обеспечения заданно-
го уровня производительности труда необхо-
димо 3705  чел. в  растениеводстве и  7560  чел. 
в  животноводстве, обладающих цифровыми 
компетенциями. 
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