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Цель: дать характеристику процессам трансформации мирового рыбного хозяйства в контексте опережаю-
щего развития аквакультуры под воздействием факторов различного происхождения.
Методы: в работе используется метод построения относительных величин структуры, динамики, сравнения 
и интенсивности; расчёт дескриптивных характеристик распределения; оценка коэффициента ранговой кор-
реляции, моделирование временных рядов.
Новизна: проведён подробный анализ влияния факторов трансформации рыбного хозяйства и роста роли ак-
вакультуры, с учётом дифференциации условий и особенностей производства в отдельных секторах отрасли; 
доказана важность увязки экономических и биологических факторов при анализе направлений и перспектив 
развития видов аквакультуры.
Результаты: продемонстрирована и оценена роль различных факторов в возможности и интенсивности раз-
вития аквакультуры; при этом выделены такие ключевые факторы как рост мирового спроса на продукцию 
рыбного хозяйства, ограничение и истощение природных ресурсов, дифференциация разных направлений 
аквакультуры по уровню трудоёмкости и потребления ресурсов, рыночный уровень отпускных цен на про-
дукцию, рентабельность производства, биологические характеристики видов водных животных, а также от-
ношение общества к проблеме различия качества аквакультурной продукции и продукции дикого вылова; 
с помощью построения ARIMA моделей на данных периода 1950–2023 гг. для каждой из укрупнённых групп 
продукции аквакультуры описаны статистические особенности поведения её динамического ряда, что даёт 
представление о закономерностях развития и возможностях прогнозирования; по основным группам про-
дукции аквакультуры сделан краткосрочный прогноз объёмов производства, на основе чего предсказано 
ожидаемое направление трансформации отрасли в ближайшие годы.

Ключевые слова: аквакультура, отраслевая структура, факторы развития, экономическая эффективность, 
ARIMA модели, прогноз.
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Purpose: to characterize the processes of transformation of the global fishery in the context of the accelerated 
development of aquaculture under the influence of factors of various origins.
Method: the study employs the method of constructing relative values of structure, dynamics, comparison and 
intensity; calculation of descriptive characteristics of distribution; assessment of the rank correlation coeffi-
cient; time series modeling.
Novelty: a detailed analysis is conducted of the influence of transformation factors in fisheries and the growing 
role of aquaculture, taking into account the differentiation of conditions and production features in individual 
sectors of the industry; the importance of linking economic and biological factors in analyzing the directions 
and development prospects of aquaculture species is substantiated.
Results: the role of various factors in the feasibility and intensity of aquaculture development is demonstrated 
and assessed; key factors highlighted include the growth of global demand for fishery products, the limitation 
and depletion of natural resources, the differentiation of various aquaculture branches by labor intensity and 
resource consumption, the market level of ex-farm prices, production profitability, biological characteristics of 
aquatic animal species, as well as societal attitudes toward the quality disparity between aquaculture products 
and wild-caught products; using ARIMA models built on data from 1950 to 2023 for each aggregated group 
of aquaculture products, the statistical behavior of their dynamic series is described, providing insight into 
development patterns and forecasting capabilities; a short-term forecast of production volumes is made for 
the main aquaculture product groups, based on which the expected direction of the industry’s transformation 
in the coming years is predicted.
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ВВЕДЕНИЕ

Продукция рыбного хозяйства является одним из 
ключевых элементов глобального продовольствен-
ного производства. Как следствие, рыбное хозяйство 
играет в глобальном сельскохозяйственном комплек-
се значительную роль, особенно значимую для при-
брежных государств, где рыбные продукты зачастую 
составляют наиболее значимую часть рациона пита-
ния. Оценка масштабов и социально-экономической 
значимости данного сектора экономики традиционно 
привлекает внимание исследователей [Богачев, 2018; 
Макаров, 2023; Гаджимирзоев и др., 2024; Коник и др., 
2024]. Одним из ключевых вопросов, при этом, высту-
пает заметная трансформация структуры рыбного хо-
зяйства.

Мировое промышленное рыболовство в послед-
ние годы вступило в состояние относительной стагна-
ции, а с 2022 г. даже уступает по объёмам производ-
ства отрасли аквакультуры (что демонстрирует ста-
тистика Продовольственной и сельскохозяйственной 
организации Объединённых Наций — ​FAO). В качестве 
одного из ключевых факторов этого процесса авторы 
научных публикаций [Сенотрусова, 2024] часто приво-
дят влияние Целей устойчивого развития ООН (ЦУР), 
где одним из направлений глобального развития на 
долгосрочную перспективу заявлено сохранение ре-
сурсов Мирового океана.

Если говорить точнее, то речь идёт о 14‑й ЦУР 
(«Сохранение морских экосистем»)1, где основным 
контекстом является тот факт, что к настоящему вре-
мени 80% мировых рыбных запасов находятся в ста-
дии истощения, что существенно ограничивает теку-
щие и перспективные возможности «традиционно-
го» промышленного рыболовства [Анищенко, 2020; 
Бекяшев, Бекяшев, 2020; Бутакова, Косенко, 2023]. 
Соответственно, на ключевые страны-производители 
в мировом рыболовстве накладываются определён-
ные ограничения и обязательства по сокращению или 
регулированию вылова рыбы. Помимо того, сказыва-
ются также тенденции продолжающегося демографи-
ческого роста и повышения уровня жизни с соответ-
ствующими требованиями к увеличению потребления 
продуктов питания, в том числе рыбы. В конечном 
итоге, сумма этих факторов роста спроса и конеч-
ности ресурсов подводит к необходимости закрытия 
национальных и глобальных потребностей в рыбной 

1  Цели в области устойчивого развития: поддержка ПРООН в ре-
ализации 14-й цели устойчивого развития, «Управление океана-
ми, морями и морскими ресурсами». https://www.undp.org/sites/g/
files/zskgke326/files/publications/SDG14_Oceans_RU%20-%20web.
pdf. 10.02.2026.

продукции за счёт расширения аквакультурного про-
изводства [Труба, 2023; Яркина, Логунова, 2024]. Осо-
бенно этот вопрос актуален для государств, имеющих 
одновременно демографические проблемы быстрого 
роста населения и ограниченность доступных рыбных 
ресурсов: в основном это касается развивающихся 
стран Азии [Чеснокова, 2019; Дерюгина, 2023; Лосева, 
Гаджимирзоев, 2023].

Напротив, для многих стран, не сталкивающихся 
с проблемами перенаселённости и имеющих в сво-
ём распоряжении значительные природные рыбные 
ресурсы, аквакультурное производство не имеет эко-
номического резона в силу доступности более де-
шёвых ресурсов «традиционного» промышленного 
рыболовства и недостигнутых показателей квотиро-
вания [Коник и др. , 2024; Михайлов, 2025; Яковлев, 
Михайлов, 2025]. Поэтому процесс развития аква-
культурного производства в мире не является повсе-
местным и имеет лишь несколько точек глобального 
роста. В частности, в России, многих странах Европы, 
Латинской Америки аквакультура не находит широ-
кого распространения, как, например, в странах Юго-
Восточной Азии.

Исходя из этого, данное исследование направле-
но не только на текущий и ретроспективный анализ 
показателей промышленного рыболовства и аква-
культурного производства, но также на характеристи-
ку экономических аспектов этой структурной транс-
формации. В таком контексте в работе анализируются 
факторы, способствующие переносу основного фоку-
са развития глобального рыбного хозяйства к аква-
культуре под влиянием 14‑й ЦУР и закономерностей 
экономики отрасли и мирового рынка рыбной про-
дукции.

МЕТОДЫ

Ключевым источником эмпирических данных для 
исследования является Ежегодник Продовольствен-
ной и сельскохозяйственной организации Объединён-
ных Наций (FAO) «Fishery and Aquaculture Statistics — ​
Yearbook 2023»2, посвящённый статистике глобаль-
ного рыболовства и аквакультурного производства. 
Для задач исследования из указанного Ежегодника 
использовались временные ряды и массивы инфор-
мации по показателям международной статистики 
промышленного рыболовства и аквакультуры в раз-
личных разрезах: территориальном, временном, а так-
же по группам и видам продукции рыбного хозяйства.

2  https://www.fao.org/cwp-on-fishery-statistics/handbook/tools-and-
resources/list-of-fao-yearbooks-of-fishery-statistics/en/. 10.02.2026.
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Кроме того, с целью раскрытия вопроса особен-
ностей экономики сектора аквакультуры и выявления 
факторов, влияющих на его развитие, использовались 
данные, приведённые в двух томах отчёта Всемир-
ного Банка «Harnessing the Waters: A Trillion Dollar 
Investment Opportunity in Sustainable Aquaculture» 
2025 года, в котором анализируются инвестиционные 
тенденции и финансовые механизмы, определяющие 
будущее мирового рыбного хозяйства.

Для получения количественных оценок в рамках 
поставленных вопросов исследования и подтвержде-
ния выдвигаемых предположений в работе решались 
следующие задачи статистического анализа: сопо-
ставление, определение типичного уровня явления 
и степени вариативности его количественных значе-
ний, выявление наличия взаимосвязи между количе-
ственными показателями, характеристика структуры 
совокупности, анализ динамики показателей и кра-
ткосрочное прогнозирование их значений. Соответ-
ственно, в качестве методов обработки данных и ана-
лиза в работе использовались: графическая визуали-
зация; построение относительных величин структуры, 
динамики, сравнения и интенсивности; расчёт таких 
дескриптивных статистик как среднее, стандартное 
отклонение и коэффициент вариации; оценка коэф-
фициента ранговой корреляции, моделирование вре-
менных рядов. Для реализации расчётов и построе-
ния графиков использовались Microsoft Excel и среда 
языка программирования R.

Стоит отметить, что методы анализа отбирались 
с  учётом условий и  ограничений, обусловленных 
степенью доступности и детализации официальной 
статистической информации. Так, для оценки пар-
ной корреляции показателей производства рыбного 
хозяйства по 18‑ти выделенным видам водных жи-
вотных применялся непараметрический подход с ис-
пользованием коэффициента ранговой корреляции 
Спирмена (r), определяемого по формуле:

	 	 (1)

где S — ​сумма квадратов разностей рангов значений 
количественных или качественных порядковых пере-
менных пары x и y, определяемая как:

	 	 (2)

где di= rank(xi ) - rank(yi ); n — ​число наблюдений (еди-
ниц исследуемой совокупности).

Данный показатель взаимосвязи принимает зна-
чения в диапазоне [–1; 1] относительно которого да-
ётся интерпретация силе связи и её направлению.

Для оценки статистической значимости получен-
ного значения r, принимая во внимание малый раз-
мер исследуемой выборки, нулевая гипотеза (отсут-
ствие монотонной связи) проверялась с помощью 
алгоритма «AS 89» [Best, Roberts, 1975], который ис-
пользует непосредственно распределение величины 
S, принимающей значения от 0 (полное совпадение 
рангов при функциональной положительной связи) 
до максимума, равного n(n2–1)/3, когда ранги строго 
противоположны друг другу в случае обратной функ-
циональной связи.

В программной среде R вышепредставленный ме-
тод реализуется, например, с помощью функции cor.
test() из библиотеки базовой инсталляции {stats}.

При анализе степени разнородности видов про-
дукции аквакультуры по экономическим характери-
стикам использовался традиционный коэффициент 
вариации, определяемый как соотношение стандарт-
ного отклонения к среднему уровню показателя в со-
вокупности.

Временные ряды, отражающие мировое произ-
водство аквакультуры, характеризуются ярко выра-
женной трендовой составляющей. Для аналитического 
описания таких рядов в работе используется проин-
тегрированная модель авторегрессии и скользящего 
среднего ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving 
Average) [Сажин и др., 2013; Лосева, 2024].

Модель в общем виде записывается как ARIMA(p, d, q), 
где p — ​порядок авторегрессии, d — ​порядок взятия 
разностей (обеспечивающий стационарность), q — ​по-
рядок скользящего среднего.

Формально модель задаётся следующим уравне-
нием:

	 	 (3)

где yt — ​исходный ряд; ∇d = (1 - B)d — ​оператор разно-
сти порядка d; B — ​оператор сдвига назад (Byt =y(t‑1)); 
εt — ​белый шум (некоррелированная случайная вели-
чина с нулевым математическим ожиданием и посто-
янной дисперсией). Полиномы ϕ(B) и θ(B) имеют вид:

	 ϕ(B) = 1-ϕ1B-ϕ2B2 -…-ϕpBp;
	 θ(B) = 1 + θ1B + θ2B2 +…+ θpBp.	 (4)

Выбор параметров модели осуществлялся в соот-
ветствии с итеративной процедурой, предложенной 
Дж. Боксом и Г. Дженкинсом (метод Бокса-Дженкинса). 
Задача метода — ​описать исследуемый ряд с помо-
щью сравнительно небольшого числа параметров, 
улавливающих его авторегрессию (инерцию), сколь-
зящее среднее (накопленные случайные возмущения) 
и нестационарность (разности).



А. В. ЛОСЕВА, А. П. ЦЫПИН

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ТРАНСФОРМАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКЦИИ РЫБНОГО ХОЗЯЙСТВА: ОТ РЫБОЛОВСТВА К АКВАКУЛЬТУРЕ

Труды ВНИРО. 2026 г. Т. 203. С. 158-177 	 161

Процесс отбора наилучшей модели включает сле-
дующие основные этапы.

1. Идентификация модели. Оценивается стацио-
нарность временного ряда. При наличии тренда или 
сезонности ряд приводился к стационарному виду 
с помощью взятия последовательных разностей (па-
раметр d — ​порядок дифференцирования). Для пред-
варительного выбора порядков авторегрессии (p) 
и скользящего среднего (q) анализируются графики 
автокорреляционной (ACF) и частной автокорреляци-
онной функций (PACF). Быстрое затухание ACF указы-
вает на необходимость включения скользящего сред-
него, а PACF — ​авторегрессионных членов.

2. Оценка параметров ϕ1,…, ϕp; q1,…, qq. Подо-
бранные на первом шаге гипотетические модели  
ARIMA(p, d, q) оцениваются с помощью методов мак-
симального правдоподобия. На этом этапе рассчиты-
ваются коэффициенты при авторегрессионных членах 
и членах скользящего среднего, а также проверяется 
их статистическая значимость.

3. Диагностическая проверка. Качество итоговой 
модели оценивается на основе значений остатков 
(разности между фактическими и предсказанными 
значениями). Ключевое условие — ​отсутствие авто-
корреляции остатков — ​проверяется с помощью те-
стов Льюинга-Бокса (Q-статистика). Если имеет место 
корреляция остатков или модель избыточно сложная, 
на что указывает незначимость коэффициентов, про-
цедура возобновляется, начиная с этапа идентифика-
ции для коррекции порядка (p) или (q).

В результате итеративной реализации вышеопи-
санных шагов выбирается экономная ARIMA-модель, 
адекватно описывающая структуру ряда и пригод-
ная для краткосрочного прогнозирования. Подход 
позволяет описывать и  прогнозировать широкий 
спектр процессов динамики разного характера, так 
как ARIMA объединяет в себе три класса моделей: ав-
торегрессионные (AR – учёт прошлых значений ряда), 
интегрированные (I – разности для устранения трен-
да) и скользящего среднего (MA – учёт прошлых оши-
бок). При этом часто обеспечивается высокая точность 
прогноза. В этой связи данный подход к моделирова-
нию временных рядов широко применяется для про-
гнозирования в прикладных исследованиях, том чис-
ле, в сфере рыбного хозяйства [Sanz-Fernandez et al. , 
2026 Siddique et al. , 2024].

Для наглядной характеристики качества получен-
ных моделей будем использовать показатель Сред-
ней абсолютной ошибки в процентах MAPE (Mean 
Absolute Percentage Error), которая является распро-
странённой метрикой точности прогноза и измеряет 
среднее абсолютное отклонение прогнозных значе-

ний от фактических, выраженное в процентах отно-
сительно фактических значений:

	 	 (5)

где n — ​число уровней временного ряда (series); yt — ​
фактические значения уровней; yt — ​прогнозные зна-
чения уровней.

Таким образом, метрика MAPE буквально отражает, 
на сколько процентов в среднем прогноз отклоняется 
от факта. Примерной шкалой для интерпретации точ-
ности прогноза по модели является следующая гра-
дация значений:

Очень высокая точность: MAPE < 5%;
Высокая точность: 5% ≤ MAPE < 10%;
Приемлемая точность: 10% ≤ MAPE < 20%;
Удовлетворительная точность: 20% ≤ MAPE < 50%;
Низкая точность: MAPE ≥ 50%.
Однако, данная шкала не является универсальной, 

и при интерпретации полученных значений MAPE 
следует принимать во внимание тип данных и кон-
текст аналитической задачи.

Построение ARIMA моделей и прогнозирование 
на их основе осуществлялось в программной среде R 
инструментами внешней библиотеки {forecast}, пред-
назначенной для построения адаптивных моделей 
краткосрочного прогнозирования.

РЕЗУЛЬТАТЫ

На первом этапе исследования дадим общую ха-
рактеристику картине развития глобального рыболов-
ства и аквакультуры в динамике (рис. 1), а также рас-
пределению и объёмов их производства по регионам 
мира и отдельным странам — ​ведущим производите-
лям.

Как можно видеть из рис. 1, динамика аквакуль-
турного производства имеет линейный характер ро-

Рис. 1. Динамика мирового промышленного рыболовства 
и аквакультурного производства в 1990–2023 гг., тыс. т

Fig. 1. Dynamics of world industrial fisheries and aquaculture 
production in 1990–2023, thousand tons
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ста с ежегодным увеличением производства порядка 
3–4 млн т. При этом показатели промышленного ры-
боловства остаются постоянными уже на протяжении 
более чем 30 лет, что подтверждает тезис об огра-
ниченности природных ресурсов Мирового океана, 
а также ограниченной возможности современного 
технологического уровня промысла. Соответствен-
но, на сегодняшний день можно констатировать от-
сутствие возможности прироста производства рыбы 
только за счёт традиционного вылова. При этом спрос 
на продукцию рыбного хозяйства продолжает расти 
за счёт увеличения численности населения и средне-
го уровня потребления рыбных продуктов, и именно 
аквакультура в последние десятилетия играет реша-
ющую роль в удовлетворении растущего мирового 
спроса, а также в снижении нагрузки на мировые при-
родные запасы биологических водных ресурсов.

Приведём данные о распределении мирового 
производства секторов отрасли «Рыболовство и ры-

3 FAO Yearbook of Fishery and Aquaculture Statistics (Fishery and Aquaculture Statistics). Table T.3. Production of aquatic animals by continent, 
region, economic group and top producer in 2023; Table T.51. Apparent consumption of aquatic animal food by continent, economic group and 
top consumer in 2021; Table T.52. Per capita apparent consumption of aquatic animal food by continent, economic group and top consumer in 
2021 // Food and Agriculture Organization of the United Nations. https://www.fao.org/cwp-on-fishery-statistics/handbook/tools-and-resources/
list-of-fao-yearbooks-of-fishery-statistics/en/. 10.02.2026.

Таблица 1. Мировой вылов и производство рыбы и водных животных в 2023 г., тыс. т 3

Table 1. World catch and production of fish and aquatic organisms in 2023, thousand tons3
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Весь мир 98507 100 90373 100 188879 100 52,2 162669 20
Африка 2334 2,4 10515 11,6 12849 6,8 18,2 12986 9
Америка 5056 5,1 16175 17,9 21231 11,2 23,8 15724 15
Азия 87462 88,8 48037 53,2 135499 71,7 64,5 116640 25
Европа 3422 3,5 14070 15,6 17492 9,3 19,6 16356 22
Океания 233 0,2 1531 1,7 1764 0,9 13,2 963 22

По отдельным государствам
Китай 55212 56,0 13205 14,6 68417 36,2 80,7 59396 42
Индия 11315 11,5 6106 6,8 17421 9,2 65,0 12554 9
Индонезия 5600 5,7 7733 8,6 13333 7,1 42,0 11365 41
Вьетнам 5368 5,4 3417 3,8 8785 4,7 61,1 4020 41
Россия 327 0,3 5385 6,0 5712 3,0 5,7 3316 23
Бангладеш 2852 2,9 2063 2,3 4915 2,6 58,0 4627 28
США 456 0,5 4147 4,6 4603 2,4 9,9 7980 23
Норвегия 1650 1,7 2356 2,6 4006 2,1 41,2 279 52
Чили 1487 1,5 2145 2,4 3632 1,9 40,9 286 15
Перу 105 0,1 3485 3,9 3590 1,9 2,9 878 26

боводство» на 2023 г., а также уровне потребления её 
продукции (табл. 1).

Таблица 1 демонстрирует ключевую роль азиат-
ских государств в мировом аквакультурном произ-
водстве: всего на 5 стран (Китай, Индию, Индонезию, 
Вьетнам и Бангладеш) приходится более 81% валово-
го объёма продукции сектора. Фактически остальные 
страны производят незначительное количество ак-
вакультурных продуктов. Из неазиатских государств 
сколь‑нибудь значимые объёмы демонстрируют Нор-
вегия (1,7%) и Чили (1,5%).

Примечательно, что для каждой из упомянутых 
стран доля аквакультуры не опускается ниже 42% 
(Индонезия), а для Китая превышает 80% общего 
объёма продукции рыбного хозяйства. Из стран, не 
представленных в табл. 1, следует указать, что такие 
страны как Египет, Эквадор и Бразилия также имеют 
долю аквакультуры в общем объёме производства 
рыбы и водных продуктов более 50% (77,6%, 64% 
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и 50,4%, соответственно). Эти государства находятся 
на 16, 17 и 19 местах по валовому производству, со-
ответственно.

Таким образом, можно заключить, что аквакуль-
тура обеспечивает ключевые позиции отдельных 
стран в глобальном рыбном производстве. Страны 
с развитой аквакультурной отраслью, как правило, 
имеют уровень потребления рыбы выше среднеми-
ровых показателей (кроме Индии и Чили). Другими 
словами, развитая отрасль выращивания рыбы и во-
дных продуктов позволяет обеспечить более высо-
кий уровень жизни для граждан в этом отношении 
(кроме расширения возможностей экспорта продук-
ции). Таким образом, очевидна стратегическая и со-
циальная роль отрасли в отношении обеспечения 
продовольственной безопасности. Как отмечается 
в работе [Хейфец, Чернова, 2022], обострение про-
блемы продовольственного обеспечения в мире ста-
вит перед странами задачу пересмотра и трансфор-
мации модели производства и потребления продук-
тов питания. Для России в настоящее время острой 
проблемой является тотальное ухудшение качества 
питания вследствие снижения качества производства 
ключевых продуктов, как, например, мясных, или их 
ценовой недоступности [Макар, Ярашева, 2022; Ма-
каров, Ушаков, 2023]. Последняя проблема напря-
мую касается возможности потребления населением 
рыбы как важного источника элементов для фор-
мирования и поддержания здоровья. Для решения 
данной проблемы можно рассматривать разные на-
правления. С одной стороны, Россия имеет преиму-
щества в осуществлении импорта продукции в рам-
ках объединения БРИКС, сотрудничая с ведущими 
странами рыболовства и аквакультуры — ​Китаем, Ин-
дией и Бразилией, с нарастающей интенсивностью 
торгово-экономического взаимодействия [Бабешко, 
Бывшев, 2025; Михайлов 2025]. Другое направле-
ние — ​перспективное развитие российского рыбо-
ловства в Арктической зоне Российской Федерации, 
а также других регионах, на фоне задач освоения Ар-
ктики и использования потенциала российских тер-
риторий [Кузнецова, Кузнецов, 2022; Лаврикова и др., 
2024; Аверкиев, 2025; Мнацаканян, Харин, 2025].

Однако, именно наращивание собственной от-
расли аквакультуры является не только решением 
проблем продовольственной безопасности, но и спо-
собствует повышению уровня самодостаточности 
и конкурентоспособности национальной экономи-
ки, укреплению потенциала её регионов. В работах 
К. В. Колончина с соавторами [2021], В. М. Михайлова 
[2025], А. Г. Мнацаканяна и А. Г. Харина [2025], М. Е. Ко-
сова и др. [2025] подчёркивается стратегическая роль 

и необходимость развития аквакультуры для россий-
ских территорий, что что согласуется с общей повест-
кой стимулирования регионального развития путём 
применения различных инструментов поддержки 
видов экономической деятельности на региональ-
ном и федеральном уровнях. Данные усилия призва-
ны, в конечном счёте, способствовать положитель-
ным качественным изменениям и преобразованиям 
отечественной экономической системы. Однако, на 
сегодняшний день, объёмы продукции российской 
аквакультуры несопоставимы не только с мировы-
ми лидерами отрасли, но и оценочными значениями 
внутреннего потенциала. В целом, основным препят-
ствием для развития перспективных направлений 
аквакультуры является отсутствие требуемого уровня 
инвестиций в технологическое оснащение отрасли.

Рассмотрим, как развитие и трансформация рыб-
ного хозяйства затрагивает базовые структурные про-
цессы национальной экономики. Виды экономической 
деятельности различаются по уровню затрат тру-
да, трудоёмкости и её квалификационной структуры, 
а также способности стимулировать создание рабочих 
мест в смежных отраслях [Единак, 2021]. В этой связи 
стоит обратить внимание на то, как процесс переноса 
основного фокуса рыбного хозяйства с промышлен-
ного рыболовства к аквакультурному производству 
неизбежно приводит и к структурной трансформа-
ции на рынке труда. Эти процессы отражены в табл. 2, 
где кроме численности занятых в мировом масштабе 
представлена информация по странам-лидерам дан-
ного показателя (ТОП‑3).

Таблица 2 демонстрирует значительный рост заня-
тых в аквакультурной отрасли (fish farmers): рост бо-
лее чем в 2 раза при росте производства более чем 
в 4 раза (см. рис. 1). При этом отрасль промышлен-
ного рыболовства, сохраняя примерно неизменным 
объём производства рыбы, демонстрирует рост заня-
тости (fishers) примерно в 1,5 раза. Это свидетельству-
ет о двух процессах: нарастающей фактической тру-
доёмкости промышленного рыболовства на фоне её 
сокращения для аквакультурного производства. Рис. 2 
демонстрирует эту тенденцию: на основе статистики 
FAO авторами рассчитаны обобщённые значения про-
изводительности труда для двух секторов рыбного хо-
зяйства.

Безусловно, данные столбиковой диаграммы на 
рис. 2, являются очень общей оценкой, отражающей 
лишь главную закономерность, наблюдаемую в отрас-
ли. Действительный интерес для дальнейших иссле-
дований представляет детализация уровня произво-
дительности труда в различных разрезах сегментов 
мирового рыбного хозяйства, что в свою очередь, 
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Однако, подчёркивая факт сравнительно низкого 
уровня трудоёмкости в аквакультуре, следует осве-
щать его в контексте эффективности данного секто-
ра, а не перспектив сокращения занятости в отрасли 
рыболовства и рыбоводства. Напротив, по прогнозам 
Всемирного Банка в долгосрочной перспективе ожи-
дается только возрастание числа занятых в аквакуль-
туре. Так, в отчёте «Harnessing the Waters…» 6 приве-
дено предположение о том, что при должном уровне 
инвестирования сектор аквакультуры сформирует ещё 
около 22 миллионов новых рабочих мест к 2050 г.

Несмотря на наличие общих тенденций трансфор-
мации, отрасль рыбного хозяйства довольно диффе-
ренцирована по своим секторам в разрезе видов про-
дукции и условий производства, что также определяет 
направления и перспективы их развития. Наглядный 
пример различия экономических условий по ключе-
вым водным животным аквакультуры представлен 
в табл. 3, составленной по данным отчёта «Harnessing 
the Waters …».

Таблица 3 демонстрирует существенность раз-
личий уровня требуемых ресурсных затрат среди 
представленных примеров продукции аквакультуры. 
Причём, различие проявляется как в общем уровне 
типичных затрат, так и в размере его разброса для от-
дельного вида продукции. Также, возникает вопрос, по 
каким видам ресурсов проявляется наибольшая диф-
ференциация. Оценим степень различия или схожести 
(однородности) вышепредставленных видов продук-
ции аквакультуры по потреблению ресурсов. Для это-
го по каждому виду ресурсов рассчитаем базовую де-
скриптивную меру — ​коэффициент вариации (рис. 3).

Таблица 2. Численность занятых в мировом рыбном хозяйстве в 1995–2023 гг., млн чел.4

Table 2. The number of people employed in the fisheries industry in global terms in 1995–2023, million people

Наименование 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2023, %

Рыболовство 23,2 26,0 29,7 31,3 31,4 34,2 33,5 33,8 34,2 100
Индия 6,5 6,5 9,4 9,3 8,6 11,7 10,9 10,9 10,9 31,9
Индонезия 2,5 3,1 2,6 2,6 2,8 2,8 2,9 3,0 3,2 9,4
Мьянма 0,9 2,6 2,8 2,9 3,0 2,6 2,5 2,5 2,5 7,2
ТОП‑3, % 42,7 47,3 49,5 47,6 45,9 50,2 48,8 48,6 48,5 48,5
Аквакультура 11,2 13,8 16,2 19,9 22,0 22,1 22,0 21,9 23,0 100
Бангладеш 2,8 2,8 2,9 3,6 4,2 5,1 5,2 5,2 6,2 26,8
Индия 1,4 1,9 2,7 4,2 4,7 5,7 5,7 5,7 5,7 24,9
Китай 2,7 3,7 5,4 5,0 5,1 4,6 4,4 4,3 4,4 19,3
ТОП‑3, % 61,1 60,5 68,2 64,0 63,4 69,4 69,1 69,8 71,0 71,0

4  FAO Yearbook of Fishery and Aquaculture Statistics (Fishery and 
Aquaculture Statistics). Table T.45. Fishers by top capture fisheries 
producers ; Table T.46. Fish farmers by top aquaculture producers// 
Food and Agriculture Organization of the United Nations. URL: https://
www.fao.org/cwp-on-fishery-statistics/handbook/tools-and-resources/
list-of-fao-yearbooks-of-fishery-statistics/en/. Дата обращения: 
10.02.2026 г.

5  FAO Yearbook of Fishery and Aquaculture Statistics (Fishery and 
Aquaculture Statistics). Table T.32. Capture fisheries production of 
aquatic animals by continent, economic group and top producers 
in 2023; Table T.16. Aquaculture production of aquatic animals by 
continent, economic group and top producers in 2023 // Food and 
Agriculture Organization of the United Nations. https://www.fao.org/
cwp-on-fishery-statistics/handbook/tools-and-resources/list-of-fao-
yearbooks-of-fishery-statistics/en/. 10.02.2026.

Рис.  2 Динамика производительности труда мирового 
промышленного рыболовства и   аквакультурного 

производства водных животных в 2000–2023 гг., кг/чел 5.
Fig. 2. The dynamics of labor productivity in the global 
industrial fisheries and aquaculture production of aquatic 

animals in 2000–2023, kg per employed person

ограничено возможностями учёта таких показателей 
производительности и отсутствием их публикации 
в открытом доступе.

6  Harnessing the Waters - Volume I (English). Washington, D.C.: 
World Bank Group. http://documents.worldbank.org/curated/
en/099062325120031041. 10.02.2026.
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Общепринятой границей для интерпретации ко-
эффициента вариации считается значение 63%, пре-
вышение которого свидетельствует о существенной 
разнородности среди объектов совокупности. Исходя 
из этого, значение по потреблению дикой рыбы в со-
ставе комбикормов (51%) можно трактовать как сред-
нюю, невысокого уровня разнородность производств 
по уровню вовлечения данного ресурса. По потребле-
нию электроэнергии рассматриваемые виды продук-
ции аквакультуры различаются гораздо значительнее 
(81%). Но, в гораздо большей степени различие про-
является в использовании таких активов как пресная 
вода и земельные площади, возможности вовлечения 
которых во многом зависят от внешних условий. Про-
ведённое сравнение, даже на таком агрегированном 

уровне, высвечивает тот факт, что развитие аквакуль-
туры и трансформация рыбного хозяйства подвержены 
влиянию ряда факторов-ограничений. При этом, сила 
воздействия таких факторов различается в зависимо-
сти от вида продукции аквакультуры, что, несомненно, 
сказывается на формировании структуры отрасли.

Соответственно, факторы потребностей в ресурсах 
влияют и на формирование мирового рынка продуктов 
аквакультуры, обуславливая различие в стоимости её 
продажи, а также отличие от стоимости аналогичной 
продукции, полученной путём дикого вылова. В табл. 4, 
по более детальным группам водных животных, пред-
ставлены данные FAO о стоимости продукции рыбо-
ловства и аквакультуры и её совокупных натуральных 
объёмах в 2023 г. При этом стоимость тонны продукции 
рассчитывается на основе отпускных цен производите-
лей и приведена в номинальной оценке.

По данным табл. 4 можно заключить, что в целом 
стоимость тонны аквакультурного производства превы-
шает стоимость тонны продукции традиционного вы-
лова: при общем осреднении различие составляет 2,1 
раза. Однако по ряду продуктов ситуация прямо про-
тивоположная (например, моллюски, устрицы, мидии). 
Кроме того, обращает на себя внимание колоссальное 
превышение объёмов производства аквакультуры над 
рыболовством по некоторым позициям, что объясняет-
ся разными причинами. Так, например, из общей кар-
тины выделяются семейство карповых, пресноводных 
ракообразных, устриц и мидий объём выращивания 
которых в условиях аквакультуры значительно больше 
их промышленного вылова, не- смотря на существенно 
более высокую стоимость аквакультурного производ-
ства. Тем не менее, налицо существенная роль эконо-
мического фактора в трансформации отрасли — ​пре-
обладании аквакультуры в общей структуре производ-
ства данных видов. Но, стоит отметить, что на структуру 

Таблица 3. Уровни удельного потребления ресурсов на тонну продукции по основным объектам аквакультуры7

Table 3. Resource use per ton of production for the main aquaculture species

Объекты аквакультуры
Потребление ресурсов

Земля, га/т Пресная вода, м3/т Электроэнергия, ГДж/т Кормовая рыба, кг/т

Белоногая креветка 0,40–0,60 8 000–12 000 55,00–65,00 600–800

Чёрная тигровая креветка, в том числе:

без использования комбикормов 2,66 10 0,73 -

с использованием комбикормов 0,34 5916 17,34 1 310

Гигантская пресноводная креветка 1,88–2,62 32 432–50 251 34,20–60,10 1 270–1 325

Атлантический лосось 0,14–0,16 2 013–2 281 5,60–8,29 1540–1750

Пангасиус 0,192–0,195 5 602–7 297 7,09–7,19 524–531

Нильская тиляпия 0,32–0,35 15 190–32 710 20,00–37,10 247–297

Карп 0,42–0,47 2 138–4 422 5,40–16,60 -

7  Harnessing the Waters - Volume II (English). Table I.4. Resource Use 
Estimates Per Ton of Production for the Seven Aquaculture Species. 
Washington, D.C.: World Bank Group. http://documents.worldbank.org/
curated/en/099092925151531252. 10.02.2026.

Рис. 3. Значения коэффициентов вариации потребления 
ресурсов в аквакультуре основных видов водных животных
Fig. 3. Coefficient of variability of resource use in aquaculture 

of the main aquatic animals species
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рыбного хозяйства влияют не только причины эконо-
мических выгод. Продукцию осетровых рыб, по кото-
рым наблюдается самое значительное превышение 
натурального объёма аквакультуры (табл. 4), а также 
угрей, в настоящее время получают только в секторе 
аквакультуры, что связано с истощением природных 
запасов этих видов.

При сравнении показателей стоимости тонны и объ-
ёмов производства по двум сектора рыбного хозяйства 
возникает вопрос возможной обратной взаимосвязи 
между ними, наличие которой подтвердило бы пре-
обладание экономических факторов в опережающем 
развитии видов аквакультуры. Для проверки данного 
предположения проведём оценку корреляции по парам 
показателей, информацию о которых содержит табл. 4:

1) «Средняя отпускная цена одной тонны» — ​«Про-
изводство всего» по аквакультуре;

2) «Соотношение средней цены тонны продукции 
аквакультуры и рыболовства» — ​«Соотношение объ-
ёмов производства продукции аквакультуры и рыбо-
ловства».

Для обеих пар рассчитаем коэффициент ранговой 
корреляции Спирмена, описание применения которо-
го представлено в разделе Методы. Результаты оценки 
корреляции представлены в табл. 5.

Как видим по данным табл. 5, сами по себе зна-
чения коэффициента ранговой корреляции свидетель-
ствуют о наличии не сильной, но заметной, умеренной 
обратной взаимосвязи между показателями, согласно 
принятой интерпретации. Данный факт можно тракто-
вать как присутствие, в определённой степени, влия-
ния экономических факторов на глобальную структуру 
рыбного хозяйства и её изменение в пользу аквакуль-
туры. Такое предположение согласуется, в целом, с ре-
зультатами качественного анализа тенденций разви-
тия рыбного хозяйства. Но, при этом обращает на себя 
внимание довольно высокое значение p-value, которое, 
по результатам теста по методике «AS 89», превышает 
уровень 0,05. С позиции статистической оценки мы не 
можем отвергнуть нулевую гипотезу H0 о равенстве ко-

Таблица 4. Сравнение уровней отпускной цены одной тонны аквакультурного производства и промышленного вылова 
различных видов водных животных в 2023 г., долларов США/т 8

Table 4. Comparison of a tonne gate price of aquaculture and capture production by species of aquatic animals in 2023,  
USD/tonne

Наименование

Средняя отпускная цена 
одной тонны

Отношение 
столбца 2

к столбцу 1, 
раз

Производство всего, тыс. т. Отношение 
столбца 5

к столбцу 4, 
разВылов Аквакультура Вылов Аквакультура

А 1 2 3 4 5 6

Карповые 910 2437 2,7 2035 33226 16,3

Цихлиды 800 2159 2,7 852 6776 8,0

Другие пресноводные рыбы 760 2959 3,9 8060 13685 1,7

Осетровые 8100 6678 0,8 1 179 179

Угревые (речные) 15900 8415 0,5 8 332 41,5

Лососёвые 3500 7062 2,0 1152 4272 3,7

Камбала, палтус 3200 8789 2,7 791 181 0,2

Треска, хек, пикша 1420 3737 2,6 6323 11 0,00

Другие прибрежные морские рыбы 3200 3834 1,2 7339 2245 0,3

Тунец 2050 14213 6,9 8353 68 0,01

Пресноводные ракообразные 3160 10878 3,4 266 4734 17,8

Крабы 4380 7581 1,7 1630 431 0,3

Креветки 4650 6244 1,3 3170 8520 2,7

Пресноводные моллюски 2380 1815 0,8 173 212 1,2

Устрицы 1450 1373 0,9 100 7504 75,0

Мидии 2750 2047 0,7 457 5910 12,9

Другие морские моллюски 2400 1251 0,5 588 1342 2,3

Все водные животные 1705 3525 2,1 90373 98507 1,1

8  FAO Yearbook of Fishery and Aquaculture Statistics (Fishery and 
Aquaculture Statistics). Table T.7. Fisheries and aquaculture production 
by ISSCAAP group (quantity and estimated value) // Food and 
Agriculture Organization of the United Nations. https://www.fao.org/
cwp-on-fishery-statistics/handbook/tools-and-resources/list-of-fao-
yearbooks-of-fishery-statistics/en/. 10.02.2026 г.
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эффициента ранговой корреляции нулю. Однако, сле-
дует учитывать условия, в которых получены данные 
оценки — ​малый размер выборки из 18 видов водных 
животных при наличии нескольких нетипичных случа-
ев среди них, которые описаны выше. Таким образом, 
полученный результат, все же, можно использовать как 
отправную точку для дальнейшего исследования вли-
яния экономических факторов интенсивного развития 
аквакультуры в мировом масштабе, что безусловно, 
требует более детальных и статистически «полноцен-

ных» данных о развитии отрасли и её характеристиках. 
Более того, специфика экономических условий произ-
водства аквакультурных продуктов обуславливает раз-
ный уровень рентабельности. Опубликованные оценки 
Всемирного Банка9 позволяют нам рассчитать показа-
тели рентабельности одного кг продукции аквакульту-
ры по основным группам водных животных (табл. 6).

Как видно из табл. 6, уровень рентабельности 
заметно разнится по видам. Особо выделяется про-
изводство тигровых креветок: валовая прибыль пре-

Таблица 5. Результаты оценки тесноты связи между показателями мирового производства аквакультуры и рыболовства 
(по данным 2023 г.)

Table 5. Results of the correlation assessment for global aquaculture and fisheries production indicators (based on data from 
2023)

Показатели, между которыми оценивается взаимосвязь Значение коэффициента 
Спирмена (r)

Сумма квадратов 
разностей рангов (S)

Уровень значимости 
(p-value)

Средняя отпускная цена одной тонны (аквакультура)
Производство всего (аквакультура) -0,368 1326 0,1331

Соотношение средней цены тонны продукции аквакуль-
туры и рыболовства
Соотношение объёмов производства продукции аква-
культуры и рыболовства

-0,397 1140 0,1152

Таблица 6. Рентабельность производства одного кг продукции аквакультуры по основным видам водных животных
Table 6. Profitability of production of one kg aquaculture products by the main types of aquatic animals

Вид водных животных аквакультуры

Долларов США / кг Процентов

Стоимость отгру-
женной первичной 

продукции

Затраты, 
всего

Стоимость отгру-
женной первичной 
продукции за вы-

четом затрат
(ст. 1 — ​ст. 2)

Рентабельность об-
щих затрат на про-
изводство одного 

кг продукции
(ст. 3 / ст. 2)

Рентабельность 
продаж одного кг 

продукции
(ст. 3 / ст. 1)

А 1 2 3 4 5

Атлантический лосось 8,69 5,80 2,89 49,8 33,3

Белоногая креветка 3,00 2,30 0,70 30,4 23,3

Чёрная тигровая креветка, без ис-
пользования комбикормов 8,00 1,09 6,91 633,9 86,4

Чёрная тигровая креветка, с исполь-
зованием комбикормов 8,00 3,05 4,95 162,3 61,9

Гигантская пресноводная креветка, 
традиционные фермы (Conventional 
farm)

5,86 2,34 3,52 150,4 60,1

Гигантская пресноводная креветка, 
однополые фермы (All-male farm) 6,95 4,46 2,49 55,8 35,8

Нильская тиляпия 2,00 1,59 0,41 25,8 20,5

Карп 2,30 1,35 0,95 70,4 41,3

9  Harnessing the Waters - Volume II (English). T Table I.3. Typical Feed 
Conversion Ratio, Feed Cost, Harvest Value, and Production Cost for the 
Seven Aquaculture Species. Washington, D.C.: World Bank Group. URL: 
http://documents.worldbank.org/curated/en/099092925151531252. 
Дата обращения 10.02.2026 г.
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восходит затраты в разы за счёт высокой стоимости 
продаж. В целом, морские креветки относятся к по-
пулярным и дорогостоящим продуктам аквакульту-
ры, и основная часть этой продукции поставляется из 
стран с низким уровнем дохода в Европу, США, Кана-
ду и Японию.

Современная история развития аквакультурного 
производства креветок (со второй половины ХХ в.) 
является наглядным примером влияния экономиче-
ских, рыночных факторов на отраслевую трансфор-
мацию. Так, изначально чёрные тигровые креветки 
являлись первым и основным видом креветок в сек-
торе аквакультуры, пик развития которого прихо-
дится на 1970–1980‑е гг. Далее, белоногие кревет-
ки из восточной части Тихого океана были завезены 
в страны Азии, и их аквакультурное производство 
получило стремительное развитие с 2000‑х гг. по се-
годняшний день, сделав данный вид лидером миро-
вого производства к 2022 г. Решающую роль здесь 
сыграли относительная простота и дешевизна выра-
щивания. В результате в разы сократилось мировое 
производство чёрных тигровых креветок [Boyd et al., 
2021]. Однако, чёрная тигровая креветка по своим 
потребительским качествам позиционируется как 
более дорогой продукт и, как видно из табл. 6, в на-
стоящее время обеспечивает беспрецедентно вы-
сокую рентабельность. Кроме того, многолетняя се-
лекционная работа позволила улучшить некоторые 
параметры данного вида, например, устойчивость 
к болезням. В свою очередь, экспертами отмечается, 
что увеличение производства белоногой креветки 
привело к снижению её цены вследствие роста кон-
куренции за рынки сбыта. В этой связи выдвигается 
предположение, что соотношение объёмов произ-
водства этих двух видов может претерпеть измене-
ния в ближайшие годы, вызвав структурную транс-
формацию данного сегмента отрасли вследствие пе-
реориентации производителей на более доходный 
вид креветки10.

Однако, на сегодняшний день изменений не на-
блюдается, что обусловлено весомыми причинами. 
Говоря о производстве на основе культивирования 
живых организмов и перспектив его развития, сле-
дует помнить, что в данном случае экономические 
факторы тесно переплетаются с биологическими. Так, 
сравнение важных для процесса выращивания ха-
рактеристик двух видов креветок приведено в ра-
боте Р. Р. Борисова с соавторами [2025]. Отмечается, 

что при схожести жизненного цикла тигровой и бе-
лоногой креветок, последняя обладает рядом преи-
муществ, которые являются решающими для произ-
водителей при выборе объекта культивирования. Бе-
лоногая креветка обладает меньшим уровнем агрес-
сии и каннибализма, большей устойчивостью к забо-
леваниям, а также низкой инвазивной активностью. 
Эти свойства позволяют производителям, например, 
использовать системы выращивания с замкнутым 
циклом водообмена и высокой плотностью посад-
ки и, кроме того, снижать риск нарушения баланса 
окружающей среды. Таким образом, биологические 
характеристики отдельных видов аквакультуры 
должны быть неотъемлемой составляющей анализа 
и оценки экономических факторов трансформации 
производства продукции рыбного хозяйства.

Рассматривая аквакультуру с позиции стоимо-
сти и затрат производства, отметим также её роль 
в развитии вспомогательных видов экономической 
деятельности, межотраслевых связей и созданию 
цепочек добавленной стоимости на уровне эконо-
мик отдельных стран и мирового хозяйства в целом. 
В первую очередь, это касается разработки, произ-
водства и реализации комбикормов, соответствую-
щих пищевым потребностям различных видов во-
дных животных.

Так , в   обзорной статье журнала «World 
Aquaculture Trends and Future Prospects» приведе-
на приблизительная оценка мирового потребления 
в 2021 г.: на основные группы водных животных кор-
мовой аквакультуры пришлось 62,5 млн тонн комби-
кормов в целом, в том числе, по их основным груп-
пам с наибольшим потреблением, объём и доля со-
ставили11:

–  Карповые — ​14,43 млн тонн (23,9%);
–  Тилапия — ​10,29 млн тонн (16,5%);
–  Морские креветки — ​9,58 млн тонн (15,3%);
–  Сом — ​6,62 (10,6%);
–  Морские рыбы — ​4,8 млн тонн (7,7%);
–  Прочие пресноводные рыбы — ​4,54 млн тонн 

(7,3%);
–  Пресноводные ракообразные — ​4,26 млн тонн 

(6,8%);
–  Лосось — ​4,14 млн тонн (6,6%).
Из вышесказанного следует, что развитие аква-

культуры даёт мощный импульс для роста масштабов 
соответствующих видов экономической деятельности 
в отрасли производства пищевых продуктов. Данный 

10  Harnessing the Waters - Volume II (English). Washington, D.C.: 
World Bank Group. http://documents.worldbank.org/curated/
en/099092925151531252. 10.02.2026 г.

11  Tacon, A. G. J. 2023. World Aquaculture Trends and Future Prospects 
// World Aquaculture. № 49 (December). P. 22–25. https://was.org/
Magazine/2023/04/22/ 10.02.2026.
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вопрос также является предметом исследований в об-
ласти развития мирового рыбного хозяйства [Boyd et 
al. , 2022]. Затраты на корма могут составлять свыше 
50% себестоимости аквакультурной продукции. Здесь, 
также принципиально важным является вид водных 
животных. Различие в уровне потребления комбикор-
мов, в первую очередь, демонстрирует такой ключе-
вой показатель отрасли как коэффициент конверсии 
корма — ​FCR (Feed Conversion Ratio). Значения его об-
щих уровней по видам водных животных представле-
ны на рис. 4.

На рис. 4 наблюдается относительно небольшой 
разброс уровня конверсии корма. Однако, учитывая 
значимость доли кормов в затратах отрасли, очевид-
но, что изменение коэффициента даже на 0,1 даёт 
ощутимый экономический эффект для производ-
ства. Нередко в аналитических материалах приво-
дятся сравнения типичных значений FCR аквакульту-
ры и отраслей животноводства, при этом отмечается 
значительное отличие аквакультуры от свиноводства 
и выращивания крупного рогатого скота (примерные 
значения FCR — ​3,0 и 6,0, соответственно) и схожесть 
с аналогичным показателем птицеводства в части вы-
ращивания бройлеров (FCR около 1,5). Однако, здесь 
некорректно делать выводы об экономической выго-
де в части затрат на корм той или иной отрасли сель-
ского хозяйства в силу несопоставимости таких клю-
чевых параметров как состав и калорийность корма, 
а также состав продукции на выходе в контексте чи-
стого веса, отходов, побочных продуктов, содержания 

белка и т. д. Более того, по таким же причинам непро-
сто сделать сравнительную однозначную оценку эко-
номических выгод по типам водных животных в аква-
культуре, ориентируясь лишь на показатель FCR [Fry 
et al. , 2018]. Методологически, коэффициент конвер-
сии корма можно назвать своего рода обобщающей 
интегральной величиной, отражающей, в результате, 
совокупность воздействия параметров выращивания: 
баланс кормления, среды и биологии отдельного вида 
водных животных, которые существенно разнятся по 
группам аквакультуры. Для более детальной оценки 
этих разных аспектов разработана система показате-
лей, оценивающих, например, конверсию белка, эф-
фективность использования белка и липидов13, эф-
фективность преобразования корма в живую биомас-
су и прочие параметры.

Таким образом, биологические и экономические 
факторы в части вопроса использования ресурсов 
кормления также оказывают влияние на структуру ак-
вакультуры, что, в свою очередь, отражается на объ-
ёме производства и специализации производителей 
кормов.

Ещё одним источником факторов развития аква-
культуры в мире можно назвать формируемое отно-
шение к различию характеристик её видов по срав-
нению с аналогами, добываемыми промышленным 
рыболовством. Говоря об экономической и экологиче-
ской целесообразности развития аквакультуры в ми-
ровом рыбном хозяйстве нельзя не упомянуть про-
блему неоднозначности мнений и экспертных суж-

Рис. 4 Значения коэффициента конверсии корма по видам водных животных12

Fig. 4. Feed Conversion Ratio value by aquatic animals species

12  Harnessing the Waters - Volume II (English). Table I.2. Typical Feed 
Conversion Ratio in Feed-Based Animal Source MeatWashington, D.C.: 
World Bank Group. URL: http://documents.worldbank.org/curated/
en/099092925151531252. Дата обращения 10.02.2026 г.

13  Boyd C. E. Reducing FCR lowers feed costs and provides 
environmental benefits // Global Seafood Alliance. https://www.
globalseafood.org/advocate/feed-efficiency-indicators-for-responsible-
aquaculture/. 10.02.2026.
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дений относительно превосходства качества рыбной 
продукции дикого вылова над продукцией аквакуль-
туры. Дискуссия о сравнительных достоинствах дикой 
и аквакультурной рыбы ведётся на протяжении деся-
тилетий, наряду с опережающим развитием произ-
водства последней. По мере роста роли аквакультуры 
в структуре рыбного хозяйства вопрос приобретает 
всё большую остроту как для конечных потребителей, 
так и для производителей и регулирующих органов. 
При этом, распространённым является утверждение 
о более высоком качестве продукции дикого анало-
га. Тем не менее, данное утверждение не может быть 
универсальным для всех случаев и восприниматься 
как безусловная истина. Проводимые в мире иссле-
дования выявляют сложность и неоднозначность дан-
ного вопроса [Casanova-Martínez et al. , 2025; Kelai et 
al. , 2025; Grigorakis et al. , 2025; Zheng et al. , 2025; 
Menozzi et al. , 2020; Foran et al. , 2005].

Сравнительный анализ качества дикой и аква-
культурной продукции проводится по различным 
аспектам. Основными темами для обсуждений и оце-
нок являются:

–  химический состав и пищевая ценность, а также 
органолептические свойства [Kelai et al. , 2025; Zheng 
et al. , 2025];

–  безопасность для потребления и содержание 
контаминатов различного происхождения [Casanova-
Martínez et al. , 2025; Foran et al. , 2020];

–  экологические параметры как самой производи-
мой продукции, так и влияния процессов производ-
ства на окружающую среду [Grigorakis et al. , 2025];

–  экономические аспекты в части стоимости про-
дукции, а также спроса и потребительского поведения 
относительно неё [Menozzi et al. , 2020].

Тем не менее, судя по обзору материалов рос-
сийских и зарубежных средств массовой информа-
ции, рядовой потребитель скорее склонен к мнению 
о  лучшем качестве продукции дикого вылова, по 
сравнению с аквакультурным аналогом. Помимо этого, 
кроме результатов научных исследований и дискус-
сий, проблема сравнения качества проявляется также 
в ряде событий истории рыбного хозяйства, наибо-
лее известными из которых являются возникновение 
масштабной проблемы заболевания выращиваемого 
норвежского лосося в 2023 г. с вытекающими эконо-
мическими последствиями и регуляторными отрасле-
выми ужесточениями 14, а также инициация проверок 
и ограничений относительно китайских ракообразных 
и тиляпии [Дворянинова и др., 2020], выращиваемых 

с использованием воды низкого качества и прочими 
нарушениями15. На основе вышесказанного логично 
предположить, что предпочтения потребителей и их 
готовность платить более высокую цену за продук-
цию дикого вылова могут оказать влияние на разви-
тие и структуру рыбного хозяйства отдельных стран, 
а также на его структуру в потоках международной 
торговли.

На заключительном этапе исследования приведём 
результаты прогноза с помощью ARIMA моделей, вы-
бранных в ходе применения аналитических инстру-
ментов языка программирования R. Модели строи-
лись на временных рядах производства продукции 
аквакультуры и рыболовства, охватывающих период 
с 1950 по 2023 гг.

В табл. 7 представлены точечные прогнозы объ-
ёмов производства продукции аквакультуры (AQ - 
Aquaculture production) и рыболовства (CA - Capture 
production) с её подразделением по группам ISSCAAP 
(Международная стандартная статистическая класси-
фикация водных животных и растений) на три бли-
жайших года, начиная от последних имеющихся дан-
ных международной статистики (2023 г.). По каждому 
прогнозу дана характеристика выбранной оптималь-
ной ARIMA модели со значением средней абсолютной 
ошибки в процентах (MAPE).

Чтобы дать характеристику особенностям раз-
вития каждой группы водных животных и растений, 
представим интерпретацию полученных моделей вре-
менных рядов и оценок их качества.

1. Пресноводные рыбы (Freshwater fishes).
Модель динамики развития аквакультуры 

ARIMA(0,2,1) в структуре содержит двойное диффе-
ренцирование (d = 2) и одно скользящее среднее (q = 
1) предполагает ускоряющийся тренд (поскольку тре-
буется двойное взятие разностей для достижения ста-
ционарности). Точность прогноза (4,2%) трактуется как 
очень высокая.

Модель динамики развития рыболовства 
ARIMA(0,1,0) with drift по структуре является моделью 
случайного блуждания с дрейфом (random walk model 
with drift), то есть ряд имеет устойчивый нелинейный 
тренд, наилучший прогноз основывается на послед-
нем наблюдении плюс среднее приращение. Точность 
прогноза (3%) трактуется как очень высокая.

2. Диадромные рыбы (Diadromous fishes).
Модель динамики развития аквакультуры 

ARIMA(1,2,2) содержит в структуре авторегрессию 

14  Dying salmon trouble Norway’s vast fish-farm industry.  https://phys.
org/news/2024-04-dying-salmon-norway-vast-fish.html. 10.02.2026 г

15  Россия ограничит импорт самой токсичной рыбы из Китая — ти-
ляпии. https://www.epochtimes.ru/v-kitae-ryba-tilyapiya-samaya-
toksichnaya-rossiya-ogranichit-eyo-import-99031077/?ysclid=mo94t
9ao61198895532. 10.02.2026 г.
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первого порядка, двойное дифференцирование, 
скользящее среднее второго порядка. То есть сильная 
нестационарность (ускоряющийся тренд) сочетается 
с инерционностью (авторегрессия) и влиянием двух 
предшествующих случайных возмущений. Точность 
прогноза (3,7%) трактуется как очень высокая.

Модель динамики развития рыболовства 
ARIMA(1,1,0) with drift по структуре является моде-
лью авторегрессии первого порядка с однократным 
дифференцированием и дрейфом, предполагает не-
линейный тренд с авторегрессией приростов. Точность 
прогноза (5,9%) трактуется как высокая.

3. Морские рыбы (Marine fishes).
Модель динамики развития аквакультуры 

ARIMA(0,2,1) имеет в структуре двойное дифференци-
рование и одно скользящее среднее, учитывает толь-
ко один лаг ошибок, что слишком упрощает подход 
к моделированию. Точность прогноза (5,9%) трактует-
ся как высокая, но может быть скорректирована путём 
включения второго члена скользящего среднего.

Модель динамики развития рыболовства 
ARIMA(0,2,2) содержит в структуре двойное диффе-
ренцирование, два члена скользящего среднего, без 

авторегрессии. То есть, после двойного взятия разно-
стей ряд описывается только прошлыми случайными 
шоками (два лага). Это характерно для процессов, где 
нет собственной инерции, но есть память по ошибкам. 
Точность прогноза (3,3%) трактуется как очень высокая.

4. Ракообразные (Crustacens).
Модель динамики развития аквакультуры 

ARIMA(0,2,1) по структуре аналогична модели ряда 
производства морских рыб, но характеризуется более 
низкой точностью, трактуемой как приемлемая (12%).

Модель динамики развития рыболовства 
ARIMA(0,1,0) with drift — ​модель случайного блужда-
ния с дрейфом, то есть ряд вылова ракообразных хо-
рошо аппроксимируется нелинейным трендом с бе-
лым шумом. Характеризуется очень высокой точно-
стью прогноза (3%).

5. Моллюски (Molluscs).
Модель динамики развития аквакультуры 

ARIMA(0,2,2) содержит в структуре двойное диффе-
ренцирование, два скользящих средних, характери-
зуется очень высокой точностью (4,7).

Модель динамики развития рыболовства 
ARIMA(0,1,1) with drift содержит однократное диф-
ференцирование, одно скользящее среднее, а так-
же дрейф-модель экспоненциального сглаживания 
с трендом, без сезонности. Учитывается как дрейф 
(устойчивый нелинейный тренд), так и корреляция 
последовательных ошибок. Точность прогноза тракту-
ется как очень высокая.

Таблица 7. Результаты прогноза динамики мирового производства продукции аквакультуры и рыболовства на период 
2024–2026 гг.

Table 7. Global aquaculture and fisheries production forecast for the period 2024–2026

Группа ISSCAAP Сектор 2023 16 Модель MAPE
Точечный прогноз

2024 2025 2026

Пресноводные рыбы 
(Freshwater fishes)

AQ 53688 ARIMA(0,2,1) 4,2 55481 57273 59066

CA 10946 ARIMA(0,1,0) with drift 3,0 11072 11198 11324

Диадромные рыбы 
(Diadromous fishes)

AQ 6153 ARIMA(1,2,2) 3,7 6287 6451 6599

CA 2052 ARIMA(1,1,0) with drift 5,9 1797 2011 1879

Морские рыбы (Marine 
fishes)

AQ 4001 ARIMA(0,2,1) 5,9 4178 4355 4532

CA 64468 ARIMA(0,2,2) 3,3 64647 64518 64389

Ракообразные (Crustacens)
AQ 13688 ARIMA(0,2,1) 12,0 14569 15450 16331

CA 6200 ARIMA(0,1,0) with drift 3,0 6275 6350 6425

Моллюски (Molluscs)
AQ 19511 ARIMA(0,2,2) 4,7 20044 20498 20952

CA 6317 ARIMA(0,1,1) with drift 4,4 6389 6456 6523

Прочие виды водных живот-
ных (Miscellaneous aquatic 
animals)

AQ 1466 ARIMA(0,2,1) 12,0 1590 1713 1837

CA 389 ARIMA(2,1,3) 16,0 453 417 406

Водоросли (Algae)
AQ 37649 ARIMA(1,2,1) 7,5 38728 39792 40851

CA 1354 ARIMA(2,1,1) 6,3 1387 1393 1375

16  FAO Yearbook of Fishery and Aquaculture Statistics (Fishery and 
Aquaculture Statistics). Table T.6. Fisheries and aquaculture produc-
tion by ISSCAAP division and production source // Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations. URL: https://www.fao.org/
cwp-on-fishery-statistics/handbook/tools-and-resources/list-of-fao-
yearbooks-of-fishery-statistics/en/. Дата обращения: 10.02.2026 г.
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6. Прочие виды водных животных (Miscellaneous 
aquatic animals).

Модель динамики развития аквакультуры 
ARIMA(0,2,1) содержит в структуре двойное диффе-
ренцирование, одно скользящее среднее, то есть ряд 
демонстрирует сильную волатильность или наличие 
выбросов. Модель улавливает ускоряющийся тренд 
и влияние одной прошлой ошибки, но не обеспечива-
ет высокой точности (12%).

Модель динамики развития рыболовства 
ARIMA(2,1,3) является самой сложной моделью из 
полученных. Содержит в структуре два авторегресси-
онных члена, однократное дифференцирование, три 
скользящих средних. Точность прогноза самая низ-
кая среди всех моделей (16%), так как согласно своей 
структуре модель подстраивается под случайные ко-
лебания прошлого, что ухудшает прогноз.

7. Водоросли (Algae).
Модель динамики развития аквакультуры 

ARIMA(1,2,1) содержит один авторегрессионный член, 
двойное дифференцирование, одно скользящее сред-
нее. Точность трактуется как высокая (7,5%), но близ-
кая к пограничному значению — ​двойное дифферен-
цирование вносит дополнительный шум.

Модель динамики развития рыболовства 
ARIMA(2,1,1) содержит в структуре два авторегресси-
онных члена, однократное дифференцирование, одно 
скользящее среднее и, таким образом, учитывает два 
предыдущих значения прироста (инерция) и одну 
прошлую ошибку. Точность прогноза трактуется как 
высокая (6,3%).

В результате, можно заключить, что все получен-
ные модели временных рядов по группам видов во-

дных животных и растений в той или иной степени 
пригодны для краткосрочного прогноза.

С помощью полученных прогнозов сравним пер-
спективные изменения объёмов производства групп 
продукции рыбного хозяйства (рис. 5).

Как видно по рис. 5, спад продукции рыболовства 
ожидается только по морским и диадромным рыбам. 
По остальным группам можно отметить заметный 
разрыв между показателями динамики аквакультуры 
и рыболовства (темпами роста в процентах). Причём, 
группы различаются по степени данного разрыва, что 
отражает дифференциацию условий и факторов раз-
вития производства отдельных видов водных живот-
ных, входящих в группы, и влияет на формирование 
структуры отрасли. На рис. 6 представлено сравнение 
прогнозируемых структур аквакультуры и рыболов-
ства к 2026 году.

В дополнение к информации рис. 6 можно приве-
сти следующее наблюдение. По соотношению темпов 
прироста отдельных групп на рис. 5 и их объёмов про-
изводства в табл. 5 прослеживается тенденция к су-
щественному для трёх лет росту увеличению группы 
«Ракообразные», к которой относится выращивание 
креветок. Согласно расчёту, рост доли данной груп-
пы в мировой аквакультуре по прогнозу составит 1%, 
благодаря своему объёму производства и опережаю-
щим темпам роста, по сравнению с другими основны-
ми группами. За счёт этого несколько снизится доля 
двух крупнейших групп аквакультуры «Пресноводные 
рыбы» и «Моллюски». Таким образом, в свете вопроса 
будущих структурных изменений отрасли, динамика 
производства группы «Ракообразные» заслуживает 
особого внимания. Кроме того, интерес представляют 

Рис. 5. Сравнение прогнозных темпов прироста аквакультуры и рыболовства в разрезе групп ISSCAAP к 2026 г. по 
отношению к 2023 г.

Fig. 5. Comparison of projected growth rates of aquaculture and fisheries by ISSCAAP groups by 2026 in relation to 2023
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прогнозируемые объёмы производства диадромных 
рыб, к которым относится в том числе атлантический 
лосось, являющийся одним из основных объектов ак-
вакультуры рыб. Указанные вопросы являются пред-
метом дальнейших исследований в области трансфор-
мации производства продукции рыбного хозяйства.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ

Исследование выявило разнообразие факторов 
трансформации рыбного хозяйства на фоне роста 
преобладания аквакультуры. Статистический анализ 
показал, что вид культивируемых водных животных 
во многом определяет характер и интенсивность воз-
действия этих факторов. Применение аналитических 
инструментов прогноза подтвердило предположение, 
что в краткосрочной перспективе наиболее эконо-
мически целесообразные направления аквакультуры 
будут развиваться опережающими темпами, показав 
заметный рост доли выращивания креветок. Однако 
в статье доказано, что тезис о безусловном превос-
ходстве экономических аспектов развития аквакуль-
туры является упрощением. Ключевое значение для 
долгосрочных перспектив имеют причины, связанные 
с биологическими особенностями объектов культи-
вирования и ограничениями внешней среды. Таким 
образом, востребованным направлением исследова-
ний в области трансформации рыбного хозяйства яв-
ляется не противопоставление секторов рыболовства 
и аквакультуры, а выявление факторов, определяю-
щих целесообразность и качество продукции в рам-
ках обеих систем. Использование и развитие предло-
женного в статье подхода к анализу тенденций транс-

формации рыбного хозяйства может способствовать 
совершенствованию информационно-аналитического 
обеспечения задач стратегического планирования 
отраслевого развития и поддержки производителей, 
разработки реализации мер обеспечения продоволь-
ственной безопасности, а также принятия решений 
в области инвестирования.
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