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Современные предприятия АПК характеризуются высоким уровнем автоматизации технологических процес-
сов и относятся по уровню технологического развития к 5 и 6 технологическим укладам. В растениеводстве и 
животноводстве применяют автоматические и автоматизированные технологии, использующие данные интер-
нет-технологий, аэрокосмических съeмок и наблюдений, автоматизированного вождения машинотракторных 
агрегатов. На основе систематизации потоков информации сформировано ядро моделей и создан ряд информа-
ционных моделей сельскохозяйственных объектов. Анализ результатов моделирования биологических объектов, 
ценозов, экосистем, агроценозов и агроэкосистем показал, что наиболее приемлемым типом модели является си-
стемно детерминированная динамическая модель потенциально эффективного типа. Разработана интернет ориен-
тированная база данных инновационных разработок институтов аграрного профиля. В ней размещена информа-
ция о сортах, машинах, средствах механизации, электрификации и технологиях в растениеводстве, животновод-
стве, кормопроизводстве, кормоприготовлении, защите растений, биотехнологиях, механизации, ветеринарии и 
переработке сельскохозяйственной продукции. База данных позиционируется как предметно-ориентированная, 
поисковая база данных в интернет-пространстве. Определен перечень показателей, которым соответствует создан-
ная архитектура базы данных. Сформировано более 20 различных баз данных сельскохозяйственного назначения. 
Установлено, что эти базы данных полезны для сельхозтоваропроизводителей, а также организаторов сельскохо-
зяйственного производства, учeных, преподавателей и студентов. В базах представлена информация об основных 
показателях инновационных продуктов и институтах – разработчиках инновационных решений. 
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В аграрном производстве каждый субъект, при-
нимающий управленческие решения, неиз-
бежно сталкивается с неполной информаци-

ей. Поэтому в поведенческом аспекте в процессе 
производственной деятельности объективно воз-
можны ошибки, связанные с полифункциональным 
характером объектов управления: окружающей 
среды, земли, растений, животных и машин (рис. 1). 

Эти объекты, как пять разновидностей ресурсов 
взаимодействуют с учетом еще двух ресурсов – че-
ловеческого и финансового. Все это можно пред-
ставить как некое семимерное пространство. При 
этом человек как субъект, принимающий управ-
ленческие решения, ощущающий четырехмерное 
пространство (ширина, длина, высота и время), на-
ходясь в  семимерном пространстве, чувствует опре-

деленный дискомфорт. В такой ситуации он вынуж-
ден принимать частные решения, сужая мерность 
пространства, полагая, что некоторые из ресурсов 
несущественны или безграничны.

Это приводит к принятию человеком неполиоп-
тимального решения при выборе сортов и техно-
логий в целом в АПК. В качестве примера возьмем 
растениеводство. Почвенно-климатическое разно-
образие в нашей стране, большое количество сор-
тов и технологий затрудняют выбор полиоптималь-
ного решения. 

Современное развитие информационных техно-
логий в сельском хозяйстве характеризуется фор-
мированием и развитием агроинформатики как си-
стемообразующей отрасли знаний в симбиозе с та-
кими традиционными для сельскохозяйственной 
науки предметными отраслями, как агрохимия, 
почвоведение, земледелие, селекция, растениевод-
ство, кормопроизводство, животноводство, зоотех-
ния, ветеринария, механизация, электрификация, 
автоматизация и экономика.

Информационные технологии направлены на 
обеспечение принятия управленческих решений в 
АПК с использованием баз данных и знаний. При-
нятие оптимальных или рациональных управлен-
ческих решений должно базироваться на объектив-
ных и (или) экспертных данных, а иногда и на  мно-
голетнем опыте [1-2]. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙ – разработка интернет ори-
ентированной базы данных инновационных раз-
работок сельхозпроизводства.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В начальной фазе форми-
рования гипотез необходимо сформулировать об-
щую систему взглядов на пути решения совокуп-
ности задач по информационному обеспечению 

Рис. 1. Схематическое изображение связей объектов, отра-
жающее их диалектическую общность
Fig. 1. Objects communications schematic illustration 
representing their dialectic community

АВТОМАТИЗАЦИЯ И ИНФОРМАТИКА AUTOMATION AND INFORMATICS

The modern enterprises of agrarian and industrial complex are characterized by the high level of automation of 
technological processes. The technological development level conformto 5th and 6th technology revolutions. The automatic 
and automated technologies in crop production and livestock production use data of internet technologies, Global 
Positioning Satellite survey and observations, mashine and tractor aggregates automated operating.  The models nucleus 
and row of information models of agricultural objects were designed on the basis of information streams systematization. 
The analysis of results of simulation of biological objects, cenosises, ecosystems, agro cenosises and agroecosystems 
showed that the most acceptable type of model is the systemically determined dynamic model of potentially effective type. 
The Internet-oriented database of innovative development of institutes of an agrarian profile is designed. It contains the 
information about sorts, machines, mechanization means, electrification and technologies in crop production, livestock 
production, forage production, feed processing, crop protection, biotechnologies, mechanization, veterinary science and 
agricultural production processing. The database is positioned as the subject-oriented, retrieval database in web space. The 
list of indices to which the created architecture of the database corresponds is defined. More than 20 various databases 
of agricultural purpose which are used in educational process and production are created. These databases are useful to 
agricultural producers and also organizers of agricultural production, scientists, teachers and students. Information on key 
indicators of innovative products and institutes – developers of innovative solutions is provided in a basis. 

Keywords: Automation of technological processes; Information streams; databases; Remote sensing; Information 
model.
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сельскохозяйственной науки и производства. Ги-
потетическая возможность такого решения зало-
жена самой общностью объектов исследований в 
сельскохозяйственной науке и объектов использо-
вания их результатов в аграрном производстве. 

Предложена парадигма информационного обес-
печения технологических процессов сельхоз про из-
водства (рис. 2). Парадигма как совокупность взгля-
дов на решение какой-либо задачи на современном 
этапе развития показывает пути и подходы к соз-
данию измерительных приборов, измерительно-вы-
числительных комплексов, информационно-изме-
рительных систем, баз данных и баз знаний, экс-
пертных систем и систем искусственного интеллек-
та. Она охватывает все многообразие информации, 
характеризующей объект: измерительную, эври-
стическую, в виде наблюдаемых переменных и со-
вокупность знаний экспертов. Парадигма предус-
матривает системный подход при решении задач 
обеспечения информацией в процессе принятия 
управленческих решений. Благодаря такому под-
ходу можно рассмотреть всю систему компонентов 
парадигмы как целого, состоящего из частей, име-
ющих самостоятельное назначение и одновремен-
но обладающих показателями, обеспечивающими 
единство системы [3, 4].

Парадигмой предусматривается включение баз 
данных, баз знаний, экспертных систем и систем 
искусственного интеллекта в состав управляюще-
го звена в части выработки заключения для систе-
мы принятия управленческих решений (СПУР). Та-
кой автоматизированный метод управления позво-
ляет перейти к управлению объектом (почвой, рас-
тениями, животными, машинами, технологиями, 
социально-экономическими отношениями и т.д.) 

не по отклонению какого-то из параметров или 
группы параметров от принятой нормы, а в соот-
ветствии с функцией назначения объекта управле-
ния. Одновременно к объекту управления приме-
няются ограничения, накладываемые экологиче-
ской обстановкой, сезонным характером работ, вза-
имным влиянием составляющих объекта, характе-
ром воздействия внешних факторов [5]. 

В процессе разработки средств измерения и об-
работки информации создаются математические, 
информационные, морфологические (функциональ-
ные) и натуральные модели самих объектов, кото-
рые рассматриваются как источники информации 
и объекты управления. Модель вне зависимости от 
принципа ее построения обладает определенными 
свойствами (целенаправленность, неоднозначность, 
динамичность, ограниченность и т.д.), которые свя-
зывают ее с каким-либо классом моделей. Форми-
руя модель априори, определяют круг пользовате-
лей информацией по их профессиональной деятель-
ности и обеспечивают их предметно-ориентиро-
ванной информацией.  Такого типа модели можно 
квалифицировать как предметно-ориентирован-
ные потенциально эффективные информационные 
модели [5, 6].

Следует отметить особую роль реляционных 
моделей как класса информационных моделей. Ре-
ляционная модель впервые предложена Э.Ф. Код-
дом (E.F. Codd) в 1970 г. [6]. В основу этой модели 
положена возможность обработки информации 
таб личного вида: «одна строка – один столбец», 
«одна строка – много столбцов» и т.д. Другой класс 
моделей основан на компиляции информационных 
и морфологических моделей. Более высокий уро-
вень – это имитационные модели, объединяющие 

Рис. 2. Парадигма информационного обеспечения технологических процессов сельскхозяйственного производства
Fig. 2. Paradigm of information support of technological processes in agricultural production
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математические, информационные и морфологи-
ческие связи. Анализ результатов моделирования 
биологических объектов, ценозов, экосистем, агро-
ценозов и агроэкосистем показал, что наиболее 
приемлемым типом модели является системно-де-
терминированная динамическая модель потенци-
ально-эффективного типа. 

Сложность динамической модели определяется 
не количеством входящих в нее объектов, а непре-
рывно развивающейся (переменной, комбинируе-
мой) многоуровневой структурой (основной и по-
бочных) с изменяющимся количеством и направ-
лением связей между объектами и уровнями, ус-
ложнением отношений с ближайшим и отдален-
ным окружением. Для ее компьютерного исполне-
ния необходимо создать научные основы системо-
логического конструирования.

Синтез информационных систем во многом опре-
деляется моделями объектов. Исходя из необходи-
мости структурирования информационных систем 
(базы данных и знаний, экспертных систем и си-
стем искусственного интеллекта) необходимо со-
здание соответствующих моделей в предметных 
областях знаний, сочетающих информационные и 
морфологические модели.

В процессе разработки средств измерения и об-
работки информации создаются математические, 
информационные, морфологические (функциональ-
ные) и натуральные модели самих объектов, кото-
рые рассматриваются как источники информации 
и объекты управления. Модель вне зависимости от 
прин ципа построения обладает определенными 
свойст вами (целенаправленность, неоднозначность, 
динамичность, ограниченность и т.д.), которые по-
зволяют отнести модель к какому-либо классу. 

Этими положениями можно определить потоки 
информации для составляющих информационных 
моделей. Информационные модели целого и частей 
целого состоят из шести потоков информации и об-
ладают необходимыми признаками эмпирической 
гипотезы (рис. 3).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Метод управления в 
соответствии с функцией назначения объекта управ-
ления предусматривает применение к объекту управ-
ления ограничений, накладываемых экологической 
обстановкой, сезонным характером работ, взаим-
ным влиянием составляющих объекта, характером 
воздействия внешних факторов на объект управ-
ления [5, 7]. 

В СибФТИ разработан ряд информационных 
моделей (более корректно называть их информаци-
онные и морфологические модели), приведенных 
на рисунках 3 и 4.  Эти модели использованы при 
создании экспертных систем диагностики состоя-
ния посевов пшеницы, технического состояния 
тракторного двигателя и автоматизированной си-

стемы определения болезней, вредителей и сорня-
ков злаковых колосовых Сибири, а также при соз-
дании баз данных сельскохозяйственного назначе-
ния (рис. 4) [3, 8]. 

Рис. 3. Потоки информации составляющих информацион-
ных моделей: 
Ф
→

 – о внешних факторах; Х
→

 – об управляющих воздействи-
ях; U

→
 – о взаимном влиянии составляющих; M

→
 – о состо-

янии компонентов модели; У
→

 – о влиянии на окружающую 
среду; З

→
 – о целевой функции

Fig. 3. Information streams of the information models 
components: 
Ф
→

 – about external factors; Х
→

 – about the operating influences; 
U
→

 – about mutual influence of components; M
→

 – about a 
condition of model components; У

→
 – about impact on the 

environment; З
→

 – about criterion function

Рис. 4. Информационная модель агрофитоценоза на примере 
зерновых колосовых культур:
1 – корневая система; 2 – стебель; 3 – колос; 4 – растение; 
5 – болезни;  6 – сорняки; 7 – вредители; 8 – фитосанитарное 
состояние
Fig. 4. Information model of an agrofitotsenoz on the example 
of grain cultures:
1 – root system;  2 – stalk;  3 – ear;  4 – plant;  5 – diseases; 
6 – weeds;  7 – wreckers;  8 – phytosanitary state
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Совместный анализ информационных потоков 
развития растения и описания сорта на примере 
яровой пшеницы Новосибирская-89 позволил си-
стематизировать информационные потоки и со-
ставляющие описания сорта, которые можно пред-
ставить в следующем виде [7]:

I. З
→

 – поток информации о целевой функции, ко-
торый содержит информацию о хозяйственных и 
биологических свойствах растения, указанных в 
описании сорта. Показатели сорта в описании обо-
значены буквой а; в разделе описания сорта обо-
значены как a1÷a80.

II. Ф
→

 – поток информации о внешних факторах, 
который содержит информацию о поражении бо-
лезнями и повреждении вредителями конкретного 
сорта,  о требованиях сорта к условиям внешней 
среды и агротехнике, об областях и районах, для 
которых рекомендуется сорт. 

Эти данные представляются в соответствующих 
разделах описания сорта.

III. U
→

 – поток информации о взаимном влиянии 
компонентов модели растения (корня, стебля и ко-
лоса).

IV. M
→

 – поток информации о состоянии компо-
нентов модели (корня, стебля и колоса), который 
содержит информацию о морфологическом описа-
нии сорта. размещающуюся в разделе описания 
сор та. Характеристики сорта этого раздела, кото-
рые в описании представляются как значение по-
казателя, обозначены – ci, а те, которые представ-
ляются как диапазон показателя, обозначены – ci 

÷ ci+1.
На современном этапе строгая формализация 

накопленных агрономических знаний затруднена, 
так как применение строгих методов математики 
и правил теории измерения в агротехнике требует 
глубокого изучения явлений и процессов. Созда-
ние модели описания сорта предопределяется исто-
рически сложившейся практикой набора характе-
ристик и показателей, описывающих вид растений. 
Например, коллектив под руководством академи-
ка Гончарова П.Л. разработал структуру такого 
описания на примере яровой пшеницы Новосибир-
ская 89 [8].

Эмпирическая гипотеза о возможности единого 
информационного описания подтверждена при соз-
дании более 20 баз данных сельскохозяйственного 
назначения, разработанных в СибФТИ [5, 8-10].

Информационные модели развития растений на 
примере зерновых колосовых в агрофитоценозе и 
его частей (корень, стебель и колос), фитосанитар-
ного состояния (вредители, болезни и сорняки), а 
также в целом агрофитоценоза описаны теми же 
шестью информационными потоками и с теми же 
признаками, как и модель МТА (рис. 4). 

Такой подход к синтезу информационных си-
стем во многом определил возможность примене-
ния единых инструментальных программных обо-
лочек для создания экспертных систем сельскохо-
зяйственных объектов и баз данных для агропро-
мышленного комплекса.

Для сопровождения производства продукции 
растениеводства совместно с филиалом ИЦИГ 
СибНИИРС, СибНИИЗиХ СФНЦА РАН, Красно-
ярским НИИСХ разработаны программы: «Авто-
матизированное рабочее место агронома-земле-
устроителя», «Автоматизированное рабочее место 
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агронома-технолога», база данных «Ресурсосбере-
гающие технологии производства зерна», предус-
матривающие разработку адаптивно-ландшафт-
ной системы земледелия для конкретного хозяй-
ства с использованием ГИС-технологий, формиро-
вание и экономику севооборотов, формирование 
кормовой базы, учет оборота стада КРС, выбор 
технологий и подбор техники по технологическим 
операциям в растениеводстве с учетом срока вы-
полнения работ, расхода ГСМ и экономических за-
трат. Для автоматизированного выбора в селекции 
и производстве зерна наиболее эффективных сор-
тов пшеницы (50 сортов) и ячменя (25 сортов) по 62 
признакам (урожайности, устойчивости к стрессо-
вым факторам, качеству зерна, почвенным особен-
ностям возделывания, зонам районирования и дру-
гим) предложены базы данных «Сорта пшеницы» 
и «Сорта ячменя».

Разработан комплект поисковых систем баз дан-
ных по уходу за посевами: «Сорняки в посевах зер-
новых культур», «Вредители посевов зерновых куль-
тур», «Болезни зерновых культур», «Гербициды для 
зерновых культур» для автоматизированной диа-
гностики и экологического мониторинга, наибо-
лее распространенных и вредоносных сорных рас-
тений, вредителей, болезней зерновых культур в 
Сибирском регионе и выбора с учетом конкретной 
ситуации мер защиты посевов и базы данных по 
картофелю (сорта, болезни и вредители).

Для инженерных работ, технического сервиса 
совместно с СибИМЭ СФНЦА РАН и НГАУ раз-
работан «Программный комплекс инженера-меха-
ника» с экспертными системами по техническому 
обслуживанию, диагностированию и испытанию 
дизельных двигателей внутреннего сгорания, по-
исковые базы данных «Тракторы сельскохозяй-
ственного назначения», «Зерноуборочные комбай-
ны», «Сельскохозяйственная техника для произ-
водства зерна» для рационального подбора и ис-
пользования  импортной и отечественной сельско-
хозяйственной техники нового поколения в произ-
водстве зерна.

Cотрудники СибФТИ СФНЦА РАН разрабо-
тали интернет ориентированную базу данных ин-
новационных разработок всех институтов аграр-
ного профиля Сибири на глубину 10 лет [10]. В ней 
размещена информация о сортах, машинах, сред-
ствах механизации, электрификации и технологи-
ях (в растениеводстве, животноводстве, кормопро-
изводстве, кормоприготовлении, защите растений, 
биотехнологиях, механизации, ветеринарии и пе-
реработке сельскохозяйственной продукции). Ба-
за данных позиционируется как предметно-ориен-

тированная, поисковая база данных в интернет  
пространстве. 

Создание базы данных (знаний) требует от раз-
работчиков решения ряда системных задач. При-
нятые решения определят архитектуру, компонен-
ты, вопросы систематизации и структуризации ин-
формации, хранящейся в базе данных. База дан-
ных должна быть ориентирована прежде всего на 
сельхозтовароизводителя, иметь удаленный доступ 
и позволять ему находить инновационные реше-
ния во всем многообразии разработок ученых. Ба-
за должна быть так организована, чтобы данные, 
находящиеся в ней, были легкодоступны, а сама ба-
за обладала возможностью развиваться по полно-
те и глубине данных. Сформулированные систем-
ные задачи позволили установить перечень пока-
зателей, которым соответствует созданная архи-
тектура базы данных инновационных разработок. 
Программное обеспечение формируется на языках 
высокого уровня, реализуется интерактивное и мно-
гооконное меню, возможность изменения дерева 
цели поиска информации, наличие реквизитов ин-
ститута – создателя инновационного продукта,  
описание объектов полностью соответствует стан-
дарту, принятому в предметной области знаний.  

Эта база данных полезна для сельхозтоваропро-
изводителей, а также организаторов аграрного про-
изводства, ученых, преподавателей и студентов. В 
базе представлена информация об основных пока-
зателях инновационных продуктов и институтах – 
разработчиках инновационных решений 

ВЫВОДЫ 

На основе закона о круговороте веществ в при-
роде предложена диалектическая схема взаимосвя-
зи объектов сельскохозяйственного производства: 
земли, растений, животных, машин и окружающей 
среды. Разработана парадигма информационного 
обеспечения технологических процессов сельско-
хозяйственного производства. Предложено ядро 
информационных моделей компонентов агрофито-
ценоза и его информационная модель. На примере 
описания пшеницы «Новосибирская-89» показана 
связь информационных потоков и показателей опи-
сания. Выявлено отсутствие в описании показате-
лей о взаимном влиянии совокупности «корень–
стебель–колос».

Предложены информационные базы данных и 
экспертные системы  в растениеводстве (по сортам 
и защите растений), животноводстве, ветеринарии, 
механизации. Представлена информация об интер-
нет ориентированной поисковой базе данных ин-
новационных разработок ученых. 
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