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Изложены факторы, влияющие на принятие 
управленческих решений по выбору технологий 
и технических средств в растениеводстве. По-
казана актуальность разработки программного 
обеспечения среди данных факторов. Приведе-
ны примеры имеющихся зарубежных и отечест-
венных программных продуктов, созданных в 
данном направлении, показаны их преимущест-
ва и недостатки. Дано описание структурного 
подхода к разработке программного продукта. 
Суть его заключается в определении значимос-
ти и приоритетов имеющихся факторов с целью 
установления структуры их отношений. Пред-
ставлены требования к структурной схеме раз-
рабатываемого программного обеспечения по 
ее основным компонентам, их функциям, пра-
вилам коммуникации со схемой ввода и вывода 
информации. Приведена сама структурная схе-
ма по выбору технологий и технических средств 
в растениеводстве. В ней заложена технология 
удаленного доступа, основанная на примене-
нии облачных технологий. Выявлены основные 
факторы, влияющие на выбор технологий и тех-
нических средств. Представленная структурная 
схема предусматривает учет ограничений, накла-
дываемых агроклиматическими и производст-
венными условиями сельхозтоваропроизводите-
ля: объемов работ и их сроков, фитосанитарной 
обстановки, рельефа и контурности полей для 
выбора технологий и подбора рационального 
состава машинно-тракторного парка, а также 
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The factors that infl uence management 
decisions related to the choice of technologies 
and technical means are summarized. The 
urgency of software development for these factors 
is shown. Examples of foreign and domestic 
software products available in this fi eld are given, 
their advantages and disadvantages are shown. 
The descripton of the structural approach to 
the software product development is given. Its 
main point is to determine the importance and 
priorities among the existing factors with the aim 
of establishing the structure of their relationship. 
Requirements to the structural scheme of the 
software being developped are presented, icluding 
its main components, their functions, the rules of 
communication and the scheme of input and output 
of information. The structural diagram that shows 
the choice of technologies and technical means 
in crop production is presented. It covers the 
technology of remote access based on the use of 
cloud technologies. The main factors infl uencing 
the choice of technologies and technical means are 
identifi ed. The structural scheme presented takes 
into account restrictions imposed by agro-climatic 
and production conditions faced by agricultural 
producers, i.e. amount of work and terms, 
phytosanitary conditions, relief and contour of 
fi elds for the selection of technologies and rational 
composition of the machine and tractor fl eet, as 
well as technical and economic characteristics of 
technical facilities. The structural scheme also 
ensures that the requirements of universality and 
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ВВЕДЕНИЕ

При управлении сельским хозяйством 
отсутствие или несвоевременное получе-
ние информации на всех этапах производст-
ва продукции растениеводства и неоптималь-
ный выбор технологии приводят к увеличе-
нию затрат труда и материальных ресурсов, 
недополучению дохода, а иногда к убыткам 
[1]. В связи с этим выбор технологий возде-
лывания сельскохозяйственных культур и 
оценка их экономической эффективности для 
принятия решений при производстве продук-
ции растениеводства весьма актуальны.

В настоящее время существуют раз-
личные технологии возделывания сель-
скохозяйственных культур. Задача выбора 
технологий и технических средств слож-
на из-за необходимости учета множест-
ва факторов, изменчивых во времени и в 
пространстве: агроклиматических, агро-
технических, фитосанитарных, факторов 
окружающей среды и производственных 
условий хозяйства (наличие техничес-
ких средств, семян, удобрений и т.д.) [2, 
3]. При этом должны быть сопоставлены 
состав, структура машинно-тракторного 
парка (МТП), пашни, кадрового потенциа-
ла с имеющимся почвенно-климатическим 
потенциалом и уровнем агрономической 
культуры в хозяйстве. Определение не-
обходимого состава МТП для выбранной 
технологии также зависит от агроклимати-
ческих особенностей зоны расположения 
хозяйства и почвенных факторов (рельеф, 
контурность поля, длина гона). 

Внедрение новых технологий связано 
с повышением использования потенциа-
ла сельскохозяйственных культур, однако 
существующие при этом риски и неоп-
ределенность препятствуют полноте ис-
пользования этого потенциала сельхоз-
производителями. Сельхозпроизводители 
внедряют новую технологию только тогда, 
когда полезность ее использования превы-
шает преимущества текущей [4]. Доказать 
преимущества таких технологий можно с 
использованием информационных техно-
логий. По данным о сельскохозяйствен-
ных объектах, получаемым с помощью 
цифровых технологий, стало возможным, 
математически точно рассчитывая алго-
ритм действий, предсказывать результат, 
проводить мониторинг природных факто-
ров, своевременно реагировать на их изме-
нение.

Методология формирования техноло-
гии заключается в последовательном пре-
одолении факторов, лимитирующих про-
дуктивность культур и качество продук-
ции, исходя из экологических и экономи-
ческих требований к производству [5, 6]. К 
факторам, лимитирующим формирование 
урожайности культуры, можно отнести 
природно-климатическую зону хозяйства, 
системы удобрения и обработки почвы, 
засоренность и др. Количество этих фак-
торов в зависимости от требований куль-
туры и сорта может возрастать [7].

Существуют разработанные базовые 
технологии, описанные в реестре техноло-

технико-экономических характеристик техни-
ческих средств. Структурная схема учитывает 
требования универсальности и совместимости 
разрабатываемого программного продукта, вво-
да и вывода информации. Дано общее описание 
структурной схемы и блоков, из которых она со-
стоит: база данных, ввод исходных данных, вы-
бор технологий и генерация отчетов.

Ключевые слова: машинно-тракторный 
парк, технологии, растениеводство, структурная 
схема, облачные технологии

compatibility of the software product, as well as 
information input and output are met. A general 
description of the diagram and the blocks it consists 
of are given: database, inital data input, technology 
selection and report generation.

Keywords: machinery and tractor fl eet, 
technologies, plant growing, structural scheme, 
cloud technologies
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гий и различной литературе1 [8]. Техноло-
гические операции адаптируют к природ-
ным и производственным условиям с уче-
том разной обеспеченности предприятий 
производственными условиями хозяйства 
(техникой, семенами, средствами хими-
зации и др.). Уровень интенсификации 
при этом меняется от полного отсутствия 
средств химизации и удобрений до при-
менения максимально целесообразного их 
количества. Таким образом, нормальные 
технологии (базовые) трансформируются 
в экстенсивные или интенсивные [9].

В данной области имеется множество 
разработок как в России, так и за рубежом2–5 

[1, 10], широко использующихся в странах 
СНГ и Европы, США. Их отличительной 
особенностью является применение сов-
ременных подходов к решению задачи вы-
бора технологий и технических средств, 
в частности с использованием цифровых 
технологий, позволяющих обрабатывать 
большие объемы неструктурированных 
данных, автоматизировать интеллектуаль-
ный труд, решать многофакторные задачи 
с учетом конкретных условий товаропро-
изводителя, оптимизировать управление 
технологическими и организационными 
процессами производства сельскохозяйст-
венной продукции.

Цель работы – проанализировать сов-
ременные подходы к выбору технологий 
и технических средств и использованию 
цифровых систем анализа разнородных 
данных для принятия управленческих ре-
шений по применению технологий и тех-
ники.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Главная задача при выборе технологий 
и технических средств состоит в раскры-

тии имеющегося потенциала урожайности 
сортов зерновых культур за счет учета воз-
действия агроклиматических и фитосани-
тарных факторов окружающей среды.

Значительную помощь в принятии реше-
ний оказывают web-приложения, которые 
улучшают управление технологическими 
и организационными процессами произ-
водства сельскохозяйственной продукции. 
Интернет-технологии стали основным 
инструментом, позволяющим частично 
автоматизировать задачи управления и ре-
шать оптимизационные многофакторные 
задачи принципиально другими методами 
в сельском хозяйстве, применительно к 
конкретным условиям товаропроизводи-
теля [11–13]. 

Для решения задачи выбора технологий 
и технических средств при наличии мно-
жества факторов, влияющих на принятие 
решения, использован структурный под-
ход, который заключается в определении 
значимости и приоритетов среди имею-
щихся факторов с целью установления 
структуры их отношений. Структурный 
подход основан на анализе существующих 
аналогичных решений и их расширении за 
счет учета имеющихся недостатков. 

Разработка структурной схемы по вы-
бору технологий и технических средств – 
промежуточный этап разработки програм-
много комплекса поддержки принятия ре-
шения управления производством продук-
ции растениеводства.

Структурная схема представляет собой 
графическую модель, которая отобража-
ет совокупность объектов и связи между 
ними. В ней должны быть определены 
основные компоненты разрабатываемого 
программного обеспечения, их функции, 
а также правила коммуникации всех ком-
понентов. Необходимо, чтобы структурная 

1Росинформагротех. База данных агротехнологий. [Электронный ресурс]. – URL: http://89.222.235.178/cgi- bin/
WebIrbis3/Search1.exe?C21COM=Enter&I21DBN=AGRO 

2ExactFarming. [Электронный ресурс]. URL: https://www.exactfarming.com/ru/vozmozhnosti/ 
3Agrivi. [Электронный ресурс]. URL: http://www. agrivi.com/ru/upravlenie-selhozpredprijatiem 
4AgCommand. [Электронный ресурс]. URL: https://www.agcotechnologies.com/ensamf/products/detail/agcommand-app/ 
5Гостев А.В. К вопросу выбора технологий возделывания зерновых культур при использовании адаптивно-ландшаф-

тных систем земледелия // Перспективные технологии для современного сельскохозяйственного производства: сб. докла-
дов Всерос. школы молодых ученых и специалистов / под ред. В.В. Окоркова, Л.И. Ильина. Суздаль, 2013. С. 3–9.
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схема была модульной, с возможностью 
изменения пользовательского интерфей-
са, не затрагивать при этом основных мо-
дулей программы (совокупность которых 
может наращиваться), отвечающих за вы-
полнение ее функций. Кроме того, необ-
ходимо разработать схему ввода и вывода 
информации [14]. Применение технологий 
удаленного доступа должно удовлетворять 
требованию модульности, что позволяет 
применить их в данном исследовании.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На основе выполненного в ходе иссле-
дования анализа разработана структурная 
схема, в которой предусмотрены:

– ограничения, накладываемые агро-
климатическими и производственными 
условиями сельхозтоваропроизводителя 
(объем и сроки работ, фитосанитарная об-
становка, рельеф и контурность полей для 
выбора технологий и подбора рациональ-
ного состава МТП);

– технико-экономические характерис-
тики технических средств;

– фитосанитарная обстановка и струк-
тура посевных площадей;

– универсальность (применение про-
граммного обеспечения в любом сельско-
хозяйственном предприятии);

– ввод и вывод информации в удобной 
для пользователя форме.

На рисунке приведена структурная схе-
ма. В ней заложена технология удаленного 
доступа, основанная на применении об-
лачных технологий, позволяющая через 
сеть Интернет получать доступ к програм-
мному обеспечению, независимо от вер-
сий программного обеспечения и оборудо-
вания. Вся информация в виде баз данных 
и системы обработки данных находятся на 
удаленном сервере6 [15]. Таким образом, 
структурная схема включает в себя поль-
зовательскую часть на стороне сельхоз-
товаропроизводителя и серверную часть 
СибФТИ СФНЦА РАН. 

Структурная схема состоит из следую-
щих блоков:

– база данных (БД) – на стороне сервера; 
– ввод данных – на стороне пользователя;
– выбор технологий – на стороне сервера;
– вывод результатов подбора техноло-

гий и МТП, генерация отчетов – на сторо-
не сервера и на стороне пользователя.

БД содержит всю необходимую инфор-
мацию для выбора технологий и техни-
ческих средств конкретного пользователя 
(агроклиматическая зона расположения 
хозяйства, его производственная направ-
ленность, структура посевных площадей, 
высеваемые сорта, фитосанитарная обста-
новка на полях, технические средства), а 
также справочную информацию по аг-
роклиматическим характеристикам зон 
(типы почв, климат, сроки посева и др.), 
уровню интенсификации, набору техно-
логических операций, защите растений и 
удобрениям, технике и ее экономическим 
характеристикам.

Информация о пользователе вводится в 
блоке «Ввод данных» с учетом имеющей-
ся в БД информации. Эти данные могут 
корректироваться пользователем.

В блоке выбор технологий осуществля-
ется уточнение условий товаропроизводи-
теля согласно введенной пользователем 
информации и данными, хранящимися 
в БД, после чего осуществляется выбор 
технологий, удовлетворяющих заданным 
условиям. Для выбранных технологий 
исполняется подбор состава МТП и эко-
номический расчет технологий, которые 
осуществляются с помощью программной 
компоненты «АГРОТЕХ» программно-
го комплекса «ПИКАТ», разработанного 
в СибФТИ СФНЦА РАН согласно НИР 
2011–2017 гг. [16]. 

6Исакова С.П., Лапченко Е.А. Информационные технологии для решения проблем в АПК // Инновационное развитие 
АПК: социально-экономические проблемы и пути решения: материалы междунар. очно-заочной науч.-практ. конф. (Но-
восибирск, 24–25 мая 2017 г.). Новосибирск, 2017. С. 117–119.
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В блоке «Генерация отчетов» выполня-
ется вывод результатов выбора технологий 
и подбора состава МТП, их экономичес-
ких показателей, включая себестоимость 
продукции и стоимость МТП, помесячные 
и годовые затраты на оплату труда меха-
низаторов, удобрения, химические препа-
раты и др.

В результате разработанная структурная 
схема по выбору технологий и технических 
средств в соответствии с поставленной за-
дачей предусматривает выбор технологий 
и технических средств с учетом фитосани-
тарной обстановки за предыдущие годы, 
агроклиматических условий зоны разме-

щения хозяйства, а также местных факто-
ров и производственных ресурсов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований 
разработана структурная схема по выбору 
технологий и технических средств, которая 
в соответствии с поставленной задачей учи-
тывает объем работ и сроки их проведения, 
фитосанитарную обстановку за предыдущие 
годы, агроклиматические условия зоны раз-
мещения хозяйства, а также условия товаро-
производителя и производственные ресурсы. 

На основе структурной схемы будет раз-
работан программный комплекс, который 
в производстве будет способствовать опти-

Новая структурная схема по выбору технологий и технических средств возделывания зерновых 
культур конкретного хозяйства
New structural diagram for the choice of technologies and technical means of crop cultivation at a certain farm
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мизации и реализации агротехнологических 
решений с учетом природно-климатических, 
фитосанитарных и производственных усло-
вий сельхозпредприятия.
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