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Реферат. Показали, что при разработке региональных систем технологий и машин важно учесть все природные агро-
климатические условия и производственные возможности в аграрном секторе каждого региона. (Цель исследования) 
Разработать методику обоснования типовых сельскохозяйственных территорий в каждом регионе аграрного производ-
ства с тем, чтобы потом полученные для этой территории расчетные результаты обобщить на весь регион. (Материалы и 
методы) Провели мониторинг производственного потенциала региона, статистическую обработку базовых критериев и 
выбор типовых сельскохозяйственных территорий по минимуму отклонения частных значений показателей для областей 
от средневзвешенных значений по региону. Все области региона группировали в однородные выборки по минимуму дис-
персии показателей. Предложили алгоритм последовательности расчетных и логических операций. Оценили территории 
по трем критериям типичности: минимуму суммы рангов за приоритетность каждого базового критерия, количеству при-
оритетных базовых критериев, сравнительной значимости производственного потенциала каждой области. Для типичных 
объектов предложили выполнять компьютерные расчеты различных вариантов технического обеспечения. (Результаты 
и обсуждение) Выполнили расчеты для Центрального региона Нечерноземной зоны России. Установили базовые крите-
рии производственных ресурсов областей: общая площадь пашни, количество тракторов, тракторооснащенность, коли-
чество сельхозорганизаций, площади под посев зерновых культур, овощей, посадку картофеля. При мониторинге пока-
зателей производственных ресурсов выявили неравномерность их распределения по региону и связанную с ней необхо-
димость определить две-три сельскохозяйственные территории, претендующие на типовые. (Выводы) Предложили алго-
ритм выбора типовых территорий и сельхозорганизаций в регионе на примере Центральной Нечерноземной зоны России. 
В пределах этой зоны идентифицировали как типовые Костромскую, Ивановскую, Брянскую и Ярославскую области.
Ключевые слова: мониторинг производственного потенциала региона, сельскохозяйственная территория, ранжирование 
областей, базовые критерии производственных ресурсов, выбор типовых территорий и сельхозорганизаций. 
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Abstract. It was shown that when developing regional systems of technologies and machines, it is important to take into account 
all natural agro-climatic conditions and production capabilities in each region’s agricultural sector. (Research purpose) To develop 
a methodology for substantiating typical agricultural territories in each agricultural region so that the calculation results obtained 
for this territory are then generalized for the entire region. (Materials and methods) The production potential of the region was 
monitored, the basic assessment criteria were statistically processed and typical agricultural territories were selected according 
to the minimum deviation of the criteria particular values for the individual regions from the average weighted values for the 
whole region. All target territories within the region were grouped into homogeneous samples according to the minimum criteria 
variance. An algorithm for the sequence of computational and logical operations was proposed. The territories were assessed 



8383

 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИИ • Том 16 • N2 • 2022 AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES • Volume 16 • N2 • 2022

ИННОВАЦИИ INNOVATION

Цифровизация сельскохозяйственного произ-
водства усиливает значение общефедеральной 
сис темы технологий и машин, потребность в 

оперативной стратегии развития технического обе-
спечения с формированием региональных систем 
технологий. В связи с этим необходимо обосновать 
типовые сельскохозяйственные территории в ка-
ждом регионе РФ и расположенные на них типовые 
сельскохозяйственные организации (СХО). Не вда-
ваясь в полемику по проблеме разработки и реали-
зации общефедеральной «Системы технологий и ма-
шин», надо признать, что в этом документе представ-
лена обобщенная общественно-производственная си-
стема взглядов на динамику технического обеспече-
ния аграрного производства, объединяющая интере-
сы агропромышленных организаций, сельхозтоваро-
производителей, руководящих органов власти, а так-
же образовательных и научных организаций [1-3]. 

Создатели техники видят в ней социальный заказ 
общества на технику:

- для сельхозтоваропроизводителей – это справоч-
ное пособие для выбора нужной техники;

- для руководящих лиц – это база для формиро-
вания и реализации технической политики в своем 
агросекторе;

- вузы применяют ее для обучения и познания со-
стояния развития АПК;

- НИИ используют для контроля ее эффективно-
сти и определения новых научно-исследовательских 
задач по механизации сельского хозяйства. 

Современный рынок сельхозтехники настолько 
насыщен разнообразными машинами, что из этого 
изобилия невозможно выбрать их оптимальное со-
четание для конкретной территории сельскохозяйст-
венной организации. Специалисты и эксперты пред-
лагают несколько альтернативных решений, эффек-
тивность которых можно проверить только экспери-

ментально, что влечет за собой большие финансовые 
затраты [4]. 

Выявляется необходимость в системном анализе 
многовариантных решений по техническому обеспе-
чению производства сельскохозяйственной продук-
ции. Решение этой проблемы возможно с помощью 
многоуровневых компьютерных программно-вычис-
лительных комплексов, например программ ЭВМ, 
разработанных в ФНАЦ ВИМ [5-7]. 

Однако современное аграрное производство пред-
ставлено сотнями крупных агрохолдингов и тысяча-
ми СХО, включая фермерские, расположенными в 
85 регионах страны, отличающимися между собой 
по многим природным и производственным ресур-
сам. Для каждого из них целесообразно выполнить 
индивидуальные расчеты по наиболее эффективно-
му техническому обеспечению, но по временным, ка-
дровым, организационным и финансовым причинам 
это мало осуществимо. Только по обоснованию опти-
мального машинно-тракторного парка исходная (ба-
зовая) статистическая информация содержит около 
1500 показателей. Тем не менее такая возможность 
есть, если принять за основу концепцию типовых ре-
шений для типовых территорий и СХО. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – разработать методику вы-
бора типовых областей в регионах на основе анализа 
имеющихся у них производственных ресурсов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Проведены мониторинг 
производственного потенциала региона, статисти-
ческая обработка базовых показателей ресурсного 
обес печения и выбор типовых сельскохозяйственных 
территорий по минимуму отклонения частных значе-
ний показателей для областей от средневзвешенных 
значений по региону и конечный выбор по трем кри-
териям типичности. 

В качестве базовых методических предпосылок 
приняты следующие: 

according to three uniformity criteria: the minimum sum of ranks for the priority of each basic criterion, the number of priority 
basic criteria, and the comparative signifi cance of each region production potential. For typical areas, it was proposed to perform 
computer calculations of technical support options. (Results and discussion) The calculations were performed for the Central 
Non-Black Earth Zone of the Russian Federation. The following basic criteria for the production resources of the regions were 
adopted: the total arable land, the number of tractors, tractor availability and capability, the number of agricultural organizations in 
the region, the area for sowing grain crops, vegetables, and planting potatoes. The monitoring of the production resources criteria 
revealed their uneven distribution across the region and the subsequent necessity to identify two or three typical agricultural 
territories. (Conclusions) An algorithm was proposed for selecting typical territories and agricultural organizations in the region 
based on the case of the Central Non-Black Earth Zone of the Russian Federation. Within this zone, Kostroma, Ivanovo, Bryansk, 
and Yaroslavl regions were identifi ed as typical ones.
Keywords: monitoring of the region production potential, agricultural territory, ranking of regions, basic criteria for production 
resources, selection of typical territories and agricultural organizations.

■ For citation: Zhalnin E.V., Zubina V.A. Obosnovanie tipovykh sel'skokhozyaystvennykh territoriy dlya razrabotki 
regional'nykh sistem mashin [Substantiation of typical agricultural areas as a methodological basis for the development 
of regional machine systems]. Sel'skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2022. Vol. 16. N2. 82-89 (In Russian) 
DOI 10.22314/2073-7599-2022-16-2-82-89. EDN DNGOWE.
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1. Реализуемое направление производственной 
деятельности любых регионов и расположенных в 
них СХО, структура посевных площадей и техноло-
гии производства определены исторически, в основ-
ном под влиянием четырех факторов: агроклимати-
ческих особенностей региона, традиционной направ-
ленности сельскохозяйственного труда, финансовых 
и кад ровых ресурсов производственных сельскохо-
зяйственных организаций.

2. Базовые критерии производственного потенци-
ала региона – размеры площадей (в этом числе паш-
ни), объемы сельхозпродукции, типы севооборотов и 
наборы культур, логистика продукции, а также сте-
пень технической оснащенности.

3. Типичность территорий и СХО – это стати-
стическая категория, определяется степенью бли-
зости частных базовых производственных критери-
ев к среднестатистическим по региону: чем ближе к 
средней величине показателей, тем типичнее терри-
тория и СХО.

В соответствии с принятыми предпосылками 
предложен алгоритм обоснования типовой террито-
рии как последовательность расчетных и логических 
операций. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Любой конкретный 
регион имеет свои специфические отличия от дру-
гих, но внутри него можно выделить ряд территорий 
и СХО, которые по своему производственному потен-
циалу имеют много общего. Их можно объединить в 
группу потенциально типовых для региона. Для этой 
типовой группы территорий и СХО вполне реально 
выполнить индивидуальные расчеты, к примеру ма-
шинно-тракторного парка (МТП), и выдать наилуч-
шее решение. Однако в этом случае назвать решения 
оптимальными в строго математическом смысле уже 
нельзя, так как классический оптимум предполага-
ет максимум или минимум какого-то одного крите-
рия, что для МТП не приемлемо. Так, оптимальный 
МТП по критерию «минимум расхода топлива» бу-
дет отличаться от оптимального парка по миниму-
му трудо зат рат и тем более по максимуму получае-
мой продукции и т.п. Поэтому в данном случае реко-
мендуем применить другую концепцию, введя новое 
понятие – гармоничный МТП, который более гибко 
соответствует имеющимся и потенциально возмож-
ным ресурсам всех видов в конкретных агроклима-
тических условиях. Из базовых показателей выделя-
ем приоритетные для конкретного региона и, приме-
нив метод приемлемых уступок по другим критери-
ям, формируем гармоничный МТП [8]. 

Самое главное требование при этом – эффективно 
использовать имеющиеся агроклиматические и про-
изводственные ресурсы для стабильного увеличения 
производства сельскохозяйственной продукции [9].

В литературе мы не нашли методик или хотя бы 
рекомендаций по формированию типовых террито-

рий в регионе и, соответственно, типовых СХО. Ра-
нее это делалось из общих соображений или по ре-
комендации машиноиспытательных станций. Поэто-
му можно считать, что математическая формализа-
ция выбора методики типичной территории выпол-
нена впервые [10-12].

Для сельскохозяйственных территорий предло-
жены следующие базовые производственные пока-
затели:

- общая площадь пашни;
- посевные площади под каждую профилирую-

щую в регионе сельскохозяйственную культуру;
- количество СХО на территории, производящих 

сельхозпродукцию;
- количество тракторов;
- тракторооснащенность на 1000 га пашни.
Для определения типовых СХО приняты эти же 

показатели за исключением количества СХО. 
Мониторинг базовых показателей за последние 

3-5 лет по всем областям Центральной Нечернозем-
ной зоны (ЦНЗ) проведен на основе общефедераль-
ных и региональных статистических справочников, 
сборников и других информационных источников.

Статистическая обработка полученных данных 
проведена по каждому показателю отдельно с опре-
делением средневзвешенного значения, то есть с 
учетом долевого участия каждого критерия ī, сред-
неквадратического отклонения σ и коэффициента ва-
риации Vx.

Для каждого базового показателя установлен до-
верительный интервал и сформирована статистиче-
ская однородная выборка. Гипотеза об однородности 
выборки принята при коэффициенте вариации не бо-
лее 20%.

По каждому базовому показателю определена раз-
ница между средневзвешенным значением базового 
критерия и частным его значением для каждой обла-
сти: Δ = ī  – i. При этом делаем допущение, что все 
значения критериев являются нормально-распреде-
ленными по всей выборке. 

Из всей выборки выделены те показатели, для ко-
торых разница Δ не превышает 20%. Если для всех 
производственных показателей в выборке Δ ≤ 20%, то 
все области региона включаются в определение типо-
вой сельскохозяйственной территории. Если ряд об-
ластей не укладывается в эту норму, то они образу-
ют другую группу, для которой по той же методике 
определены новые статистические характеристики. 

По каждому базовому показателю в каждой об-
ласти региона выявляется ряд значений Δ: от мини-
мального до максимального. Каждому значению Δ 
присваивается определенный ранг. Под номером 1 
обозначен базовый показатель, для которого значе-
ние Δ минимально, номер 2 больше минимального, 3 
больше предыдущего значения Δ и т.д.

Оценка типичности территорий проведена по 
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трехкритериальной системе. Это повышает досто-
верность выбора типовой территории. 

Первый критерий типичности k1 – критерий-рас-
пределитель, формирующий все области на груп-
пы как статистически однородные выборки с общим 
числом рангов в каждой группе. Все ранги базовых 
показателей Pi  складываются, и критерий определя-
ется по минимальной сумме рангов. Таким образом, 
всю генеральную совокупность из областей регио-
нов он распределяет на статистически однородные 
выборки группы областей:

k1 = ∑Pi.  (1)

Распределение областей по группам как одно-
родным статистическим выборкам выявило необхо-
димость формирования типовых территорий (обла-
стей) по каждой группе в соответствии с их произ-
водственным потенциалом по каждому базовому по-
казателю. Тогда минимальная сумма рангов выявля-
ет типовую территорию в группе однородных выбо-
рок. Это будет первый этап выбора типовой террито-
рии. Первая группа областей имеет самый меньший 
производственный ресурс, вторая группа – средний, 
а третья – больше второго и т.д. 

Второй критерий типичности k2 – критерий пред-
ставительства области по группам. Он показывает, 
насколько масштабно представлена та или иная тер-
ритория в своей группе по имеющимся у нее произ-
водственным ресурсам. К примеру, какая-то область 
может получить минимальный ранг (первый кри-
терий) по какому-либо одному базовому производ-
ственному показателю. Но вряд ли она будет типич-
ной для всего региона. Мы выбрали 7 базовых пока-
зателей, значит максимальное количество рангов то-
же 7. И только та область может претендовать на ти-
пичность, у которой этот ранг максимален, то есть 
она имеет представительство по многим видам про-
изводственных ресурсов. Данный критерий типич-
ности определяет степень представительства обла-
сти по дифференцированному количеству базовых 
показателей: 

k2 = ∑DПР → min. (2)

Предельное значение k2=7. Но вряд ли возмож-
но, чтобы по всем производственным показателям 
ресурсов какая-либо из областей имела минималь-
ный ранг, то есть ее среднее значение приближалось 
к средневзвешенному по всему региону. Поэтому k2  
не выделяет области, которые имеют максимальное 
представительство в выборе производственных по-
казателей, а устанавливает количество базовых про-
изводственных показателей, по которым каждая об-
ласть участвует в выборе типовой. Но само значение 
базовых показателей он не учитывает. Поэтому ка-
кая-либо область может набрать высокий рейтинг по 
важным, но сопутствующим показателям. Например, 

она не может быть типовой для региона только по 
размерам площадей под посадку картофеля или ово-
щей. Для исключения такого случая вводится третий 
критерий. 

Третий критерий оценки типичности k3 – это ко-
эффициент значимости производственного ресурса 
области в общем ресурсе региона, который можно 
выразить формулой:

k3 = ∑PXi/∑PX(i–N), (3)

где ∑PXi – количество базовых показателей с мини-
мальным рангом, по которым оценивается область 
(от 1 до N);

∑PX(i–N) – общее количество рангов, которые име-
ет та или иная область в своей однородной группе и 
по всем базовым показателям. Область, которая име-
ет максимальный коэффициент, может претендовать 
на типовую. Но при этом важно учитывать количе-
ство базовых показателей, в которых должны уча-
ствовать те или иные территории со своим производ-
ственным потенциалом. К примеру, предлагается не 
менее половины от общего числа выбранных базо-
вых критериев. В рассматриваемом случае PXi долж-
но быть не менее 4. На этом основании выполнены 
расчеты коэффициента k3;

N – количество базовых показателей. 
По предложенной методике проведены расчеты 

для Центрального федерального округа агрозоны 1.1, 
которая включает в себя 12 областей и Москву. 

Анализ фактической выборки по областям ЦНЗ 
показывает, что ни по одному базовому критерию все 
13 территорий не могут представлять собой однород-
ную выборку из-за большой разницы значений базо-
вых критериев, что отразилось в больших значени-
ях их коэффициентов вариации – от 37,4 до 86,8%. 
Это послужило методическим основанием для рас-
пределения всех областей на группы с близким зна-
чением базовых критериев в соответствии с приня-
тыми критериями. Соответственно, по каждому ба-
зовому критерию определилось разное количество 
групп. Приведены коэффициенты типичности обла-
стей   для каждой группы областей. Оказывается, что 
в первой группе типовой территорией могут считать-
ся Костромская и Ивановская области (k3=0,8), во вто-
рой группе – Костромская (k3=0,67), в третьей – Туль-
ская области (k3=0,67) (таблица). 

После выбора типовой сельскохозяйственной тер-
ритории в регионе необходимо выявить расположен-
ную на ней типовую СХО. Критериев выбора так-
же должно быть несколько, в основном отражающих 
производственные ресурсы. 

Методика расчетов каждого базового критерия 
по СХО применена та же, что и при выборе типовой 
сельскохозяйственной территории. В результате рас-
четов выявилось, что типовыми СХО по всем 7 базо-
вым показателям ресурсов могут быть следующие:
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- ООО «Монастырское подворье» – Калужская об-
ласть;

- ОАО «АгроВолга» – Ярославская область;
- ООО «Первомайский» – Костромская область.
Для расчета структуры МТП для этих типовых 

СХО их производственные ресурсы по базовым по-
казателям необходимо дополнить информацией по 
применяемому севообороту, агросрокам выполнения 
сельхозработ и операций, объемам работ, графиком 
годового машиноиспользования, среднестатистиче-
ской производительности машин на разных видах 

работ и другим зональным особенностям производ-
ства сельхозпродукции. Затем по специальным про-
граммно-вычислительным компьютерным комплек-
сам, основанным на экономико-математических мо-
делях, делаются многовариантные расчеты техноло-
гической потребности в технике с распределением на 
классы по силе тяги, ширине захвата полевых агре-
гатов и т.п. Тем самым формируется гармоничный 
МТП по минимуму эксплуатационных затрат с уче-
том потерь и качества продукции. 

Программно-вычислительные комплексы позво-

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЛАСТЕЙ ЦНЗ ПО КОЛИЧЕСТВУ РАНГОВ И КОЭФФИЦИЕНТУ ДО УЧАСТИЯ ПО СВОИМ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМ ПОТЕНЦИАЛАМ

DISTRIBUTION BY PRODUCTION POTENTIAL OF THE CENTRAL NON-BLACK EARTH ZONE REGIONS BY THE NUMBER OF RANKS

AND THE COEFFICIENT BEFORE PARTICIPATION 

№ группы
Group No.

Состав группы
по областям
Composition

of the group by regions

Количество
рангов по всем 

базовым
показателям 

∑PX(i-7)
The number

of ranks for all 
basic indicators

Количество
базовых показате-
лей, по которым 
оценивается
область ∑PXi
The number

of basic indicators 
used for area 
assessment

Коэффициент
долевого участия

Equity Ratio

Типовая
территория

(область)
Typical

territory
(region)

I

Смоленская / Smolensk 5 3 0,60

 
Костромская

Kostroma 
Ивановская 

Ivanovo 

Калужская / Kaluga 9 5 0,56

Костромская / Kostroma 5 4 0,80

Ивановская / Ivanovo 5 4 0,80

Ярославская / Yaroslavl 4 2 0,50

Орловская / Orel 4 2 0,50

Владимирская / Vladimir 4 2 0,50

Тверская / Tver 4 2 0,50 

II

Тверская / Tver 11 4 0,36

Костромская
Kostroma 

Тульская / Tula 6 3 0,50 

Ярославская / Yaroslavl 5 3 0,60 

Владимирская / Vladimir 6 2 0,33 

Костромская / Kostroma 3 2 0,67

Ивановская / Ivanovo 5 3 0,60 

Смоленская / Smolensk 7 3 0,43

Брянская / Bryansk 1 1 – 

Московская / Moscow 4 2 0,50 

Калужская / Kaluga 2 1 0,50

Орловская / Orel 2 1 0,50

Рязанская / Ryazan 2 1 0,50

III

Брянская / Bryansk 8 4 0,50

Тульская
Tula 

Орловская / Orel 8 4 0,50

Московская / Moscow 10 3 0,30 

Рязанская / Ryazan 9 4 0,44

Смоленская /Smolensk 2 1 0,50

Тульская / Tula 3 2 0,67 

Тверская /Tver 2 1 0,50 

Владимирская / Vladimir 5 3 0,60 

Костромская / Kostroma 4 1 0,25 

Таблица  Table 
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ляют реализовать идею вычислительного экспери-
мента, выявить различные варианты комплектации 
МТП и выбрать наилучшее решение. 

Полученный количественный и качественный 
состав МТП пропорционально распространяется на 
весь регион, что обеспечивает разработку региональ-
ной системы машин с учетом всех его агропромыш-
ленных и производственных особенностей, которые 
характерны для типовой сельскохозяйственной тер-
ритории [13-15].

 Подобный анализ по предложенной методике 
можно провести и для остальных регионов России.

При выборе типовой территории в регионе уча-
ствуют все три критерия типичности. Так, Твер-
ская область имеет по первому критерию достаточ-
но высокий ранг 11, но по второму критерию – низ-
кий ранг 4. В совокупности третий критерий – кри-
терий значимости потенциала низкий – 0,36, а у Смо-
ленской области первый критерий – 7, второй – 3, об-
щий – 0,43.

Для расчета структуры МТП для типовых СХО 
целесообразно использовать специальные программ-
но-вычислительные компьютерные комплексы, осно-
ванные на адекватных экономико-математических 
моделях [16-18].

Подобный выбор типовых территорий и СХО 
по предложенной методике можно провести и для 
остальных регионов России [19-21].

ВЫВОДЫ

1. Ввиду невозможности рассчитать эффектив-
ную структру машинно-тракторного парка для каж-
дого хозяйства и сформировать региональную систе-
му машин из-за больших финансовых и организаци-
онных затрат предложена концепция обоснования 
типовых территорий в регионе и типовых хозяйств.

2. Разработана методика обоснования типовых 
территорий и хозяйств по трем расчетным критери-
ям: k1 – критерий-распределитель, формирующий 
все области на группы как статистичес ки однород-
ные выборки с общим числом рангов в каж дой груп-
пе рангов, k2 – критерий представительства области 
по группам, определяющий по скольким базовым по-
казателям та или иная область претендует на типич-
ность, k3 – критерий значимости производственного 
потенциала области. 

3. Расчеты по Центральной Нечерноземной зоне 
показали, что в первой группе областей типовыми 
могут считаться Костромская и Ивановская области, 
во второй – Костромская область, в третьей – Туль-
ская. Типовыми СХО могут быть «Монастырское 
подворье» в Калужской области, ОАО «АгроВолга» 
в Ярославской области и ООО «Первомайский» в Ко-
стромской области. 

4. Гармоничность машинно-тракторного парка ос-
нована на сочетании оптимальности одних критери-
ев и допустимой рациональности других.
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