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Реферат. Показали, что сельскохозяйственное производство связано с территориальной распределенностью, многовари-
антностью агротехнологий, изменчивостью климатических условий, большими объемами разнообразной информации, 
сложными алгоритмами принятия стратегических и тактических решений. Отметили, что решение задачи по планирова-
нию производства заключается в систематизации и структурировании информации о технологических операциях, опре-
делении признаков и формировании параметров для выбора (корректировки) технологии, в моделировании сельскохозяй-
ственного технологического процесса, создании автоматизированного информационного сопровождения. Подчеркнули 
актуальность привлечения современной компьютерной техники и передовых цифровых технологий ввода и обработки 
больших объемов информации, визуализации результатов. (Цель исследования) Разработать программно-технологиче-
ское обеспечение, позволяющее подобрать варианты технологий, адаптированных к условиям конкретного хозяйства. 
(Материалы и методы) Программное обеспечение тестировали на примере южно-таежно-лесной зоны Новосибирской 
области. Изучили процесс выбора технологий, рассмотрели совокупность технологий обработки почв при возделыва-
нии зерновых культур, обеспечивающих минимизацию воздействия на урожай лимитирующих факторов. По результатам 
оценки выделили постоянные и переменные факторы. Использовали информационные и аналитические методы анализа 
материалов, системный подход, методологии разработки программного обеспечения. (Результаты и обсуждение) С по-
мощью программного модуля сформировали два варианта технологий, адаптированных к природным и производствен-
ным условиям хозяйства. В качестве исходного материала для подбора вариантов приняли регистры технологических 
операций и условия применения. (Выводы) Разработали программный модуль, который позволяет подобрать агротехно-
логии на основе тщательного учета и оперативной обработки информации, характеризующей конкретные условия хозяй-
ства, что дает возможность повысить эффективность управления производством продукции растениеводства и конкурен-
тоспособность сельхозпредприятия. 
Ключевые слова: цифровизация, планирование работ, выбор технологий, программный комплекс, адаптированные тех-
нологии, природные и производственные условия хозяйства.
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Abstract. Agricultural production is shown to be associated with land distribution, variety of agricultural technologies, climatic 
variability, information diversity, complex algorithms for strategic and tactical decision making. It was noted that the solution 
to the problem of production planning implies systematizing and structuring the information about technological operations, 
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Эффективность и конкурентоспособность про-
изводства продукции растениеводства в боль-
шинстве случаев зависит от своевременных 

действий аграриев, выявления состояния почвы, со-
блюдения научно обоснованной структуры посевных 
площадей, внесения достаточного количества удобре-
ний, правильно организованной защиты растений, 
адаптации технологий выращивания сельхозкультур 
к погодным условиям, грамотного формирования и 
обеспечения работоспособности машинно-трактор-
ного парка и т.д. [1]. Специфика сельскохозяйственно-
го производства связана с рядом факторов: террито-
риальной распределенностью, многовариантностью 
агротехнологий, изменчивостью климатических ус-
ловий, большими объемами разнообразной инфор-
мации, сложными алгоритмами принятия стратеги-
ческих и тактических решений [2, 3]. С появлением 
новых тенденций по накоплению, сбору и обработке 
данных немаловажную роль играют инновационные 
и цифровые технологии [4-7]. Их внедрение позволя-
ет повысить эффективность функционирования раз-
личных сфер деятельности, снизить производствен-
ные затраты, устранить ручной труд, сберечь ресур-
сы благодаря принятию результативных управленче-
ских решений [8-13].

Новосибирская область – один из наиболее круп-
ных сельскохозяйственных регионов в Западной Си-
бири. Общая площадь составляет 17,776 млн га, при 
этом на долю сельскохозяйственных угодий прихо-
дится почти 7,6 млн га. Общая сельскохозяйственная 
освоенность земель достигает 48%, в целом по Запад-
ной Сибири – 33% [14]. По данным Федеральной служ-
бы государственной статистики за 2021 г., общая пло-

щадь посевных угодий в хозяйствах всех категорий – 
2 320,5 тыс. га, в том числе 1 505,13 тыс. га под зерно-
выми и зернобобовыми культурами. По валовому сбо-
ру зерна в хозяйствах всех категорий Новосибирская 
область занимает третье место в Сибирском феде-
ральном округе, после Алтайского края и Омской 
облас ти. По данным Министерства сельского хозяй-
ства Но во сибирской области, в 2021 г. обмолочено 
3 477,3 тыс. га зерновых и зернобобовых культур при 
средней урожайности 2,33 т/га.

Территория области расположена в зоне рискован-
ного земледелия. На сельхозпроизводство влияют гео-
графическое расположение, природные условия, поч-
венно-ландшафтные особенности: болотные масси-
вы с прохладным и переувлажненным микроклима-
том на севере, степи с сухим и засушливым клима-
том на юге области, засоленность почвенного покро-
ва в отдельных зонах. Положение усугубляет низкая 
интенсивность производства. Для стабильной уро-
жайности сельскохозяйственных культур необходи-
мо внедрение инновационной техники и техноло-
гий [14]. 

Применение определенной технологии, последо-
вательность выполнения различных технологических 
операций и их сроки во многом определяются агро-
климатическими условиями и биологическими тре-
бованиями культур. Так, нарушение сроков посева, 
уборки, засоренность посевов, повреждение от болез-
ней и вредителей приводят к значительному недобо-
ру урожая и повышению затрат [15-17]. Применение 
научно обоснованных технологий возделывания куль-
тур позволит существенно снизить влияние внешних 
факторов, риски падения урожайности.

identifying features and working out parameters for technology selection (adjustment), modeling the agricultural technological 
process, and the creation of automated information support. The emphasis is placed on the relevance of using modern computers 
and advanced digital technologies for entering and processing large amounts of information, and visualization of results. (Research 
purpose) To develop software and technological support enabling the selection of options for technologies adjusted to a particular 
farm conditions. (Materials and methods) The software was tested in a case of the southern taiga-forest zone of the Novosibirsk 
region. The process of choosing technologies was studied when cultivating grain crops. A complex of tillage technologies was 
considered for grain crop cultivation, which ensures minimizing the impact of limiting factors on the yield. Based on the assessment 
results, invariable and variable factors were identifi ed. The methods used are as follows: information and analytical analysis of 
materials, a systematic approach, and software development methodologies. (Results and discussion) With the help of the software 
module, technology options were developed being adjusted to the natural and production conditions of the economy. Registers for 
technological operations and application conditions were taken as the source material for the formation of options. Two options 
for selecting technologies were obtained. (Conclusions) As a result, a software module was developed enabling the selection of 
agricultural technologies based on the thorough accounting and operational processing of information that is used to characterizing 
the specifi c conditions of the economy, which makes it possible to increase the effi  ciency of crop production management and the 
competitiveness of an agricultural enterprise.
Keywords: digitalization, work planning, technology selection, software package, adapted technologies, natural and production 
conditions of the economy.
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tekhnologii. 2022. Vol. 16. N3. 12-19 (In Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2022-16-3-12-19. EDN FOPWFU.
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Выполнение каждой технологической операции и 
всего цикла возделывания зерновой культуры в це-
лом сопровождается большими объемами информа-
ции. Ее надо получить, передать, обработать, чтобы 
оперативно внести корректировку в агротехнологии. 
Возникает необходимость автоматизации процесса 
принятия решений по выбору технологии и техниче-
скому оснащению машинами. Для этого требуются:

- систематизация и структурирование всего мас-
сива информации, сопровождающего каждую техно-
логическую операцию;

- определение информативных признаков и фор-

мирование обоснованного набора значимых параме-
тров для выбора (корректировки) технологии, моде-
лирования сельскохозяйственного технологического 
процесса:

- создание автоматизированного информационно-
го сопровождения.

И здесь не обойтись без современной компьютер-
ной техники и передовых цифровых технологий вво-
да и обработки больших объемов информации, визу-
ализации результатов. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – разработка программно-тех-
нологического обеспечения, позволяющего подобрать 

Рис. 1. Обобщенная структурная схема процесса выбора технологий и технических средств
Fig.1. Generalized block diagram showing the process of selecting technologies and technical means
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варианты технологий, адаптированных к природ-
но-климатическим и производственным условиям 
конкретного хозяйства. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Исследования проводили 
в 2018-2021 гг. в рамках темы НИР 0533-2021-0007 
«Разработать программно-технологическое обеспе-
чение сопровождения машинных технологий».

В качестве лимитирующих факторов развития зер-
нового производства могут быть выделены:
- увлажнение и сумма температур в вегетационный 
период;

- безморозный период;
- повреждение посевов от болезней и вредителей и т.д.

В процессе исследования мы рассматривали тех-
нологии основной обработки почв при возделывании 
зерновых культур, обеспечивающие минимальное 
воздействие на урожай лимитирующих факторов.

Объектом исследования стал процесс выбора тех-
нологий при возделывании зерновых культур, кото-
рый может быть представлен в виде укрупненной 
структурной схемы (рис. 1).

По результатам оценки факторов, влияющих на 
выбор технологии, выделены постоянные и перемен-
ные факторы. К постоянным факторам относятся:
- агроклиматическая зона расположения хозяйства;
- его производственная направленность;
- конфигурация полей и их площади;
- состав машинно-тракторного парка (МТП);
- культуры;
- севооборот и др.
Среди переменных факторов учтены:
- агроклиматические характеристики зоны (сумма 
осадков, температур);

- сорта культур;
- необходимость применения средств защиты и удо-
брений и др. [18].
При проведении исследований использовали ин-

формационные и аналитические методы анализа ма-
териалов, системный подход, методологию разработ-
ки ПО. Для обоснования алгоритмов ПО по выбору 
технологий провели анализ материалов патентно-ин-
формационного поиска научной литературы и имею-
щихся технологических решений. Входные параме-
тры для ПО, влияющие на решение проблемы, опре-
делены на предыдущих этапах НИР [19-21]. На осно-
ве этих данных сформированы дополнительные огра-
ничения, влияющие на выбор агротехнологии:
- почвенно-климатические условия;
- фитосанитарная обстановка;
- севооборот;
- наличие семян.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Разрабатываемый про-
граммный продукт предполагает работу с большими 
объемами данных, которые для удобства оперирова-
ния ими, их структурирования и хранения размеща-
ются в базе данных (БД). Для использования разра-

ботки на различных цифровых устройствах (мобиль-
ные устройства, персональные компьютеры) выбран 
формат web-приложения, интерфейс которого одина-
ково доступен для любого устройства. Программный 
продукт будет состоять из нескольких программных 
компонентов, которые представляют собой отдель-
ные программные модули с четким назначением и 
собственным интерфейсом (принцип модульности):
- разграничение доступа;
- подбор технологий;
- подбор техники;
- редактор БД;
- отчеты (рис. 2).

Для подбора технологий возделывания зерновых 
культур пользователю (агроному) необходимо ввести 
следующие исходные данные:
- агроклиматическая зона расположения хозяйства;
- количество рабочих участков с указанием: номера, 
ширины, длины, общей площади, угла наклона, до-
ли древесно-кустарниковой растительности, уда-
ленности от хозяйства и агроэкологического типа 
земель;

- год получения урожая;
- информация по рабочим участкам о наличии сорня-
ков, болезней и вредителей;

- предшественник по каждому рабочему участку;
- сорта возделываемых культур.

Информацию об агроклиматической зоне, о коли-
честве рабочих участков и агроэкологическом типе 
земель пользователь вводит однократно при первом 
входе. Информацию о годе получения урожая, плани-
руемых для высева сортах на данный год и предше-
ственниках вносят каждый раз при работе с разделом.

Затем дополняют сведения о рабочих участках: 
год урожая; возделываемые культуры; предшествен-
ник; данные о сорняках, болезнях и вредителях.  

В результате работы программного модуля фор-
мируются варианты технологий, адаптированных к 
природным (аэроландшафтный район, агроэкологи-
ческая группа земель) и производственным услови-
ям (культура, предшественник в севообороте, уро-
вень интенсификации) хозяйства (таблица). В каче-
стве исходного материала для формирования вариан-
тов администратор вносит в БД регистры технологи-
ческих операций и условия их применения.

В каждом из результатов подбора технологий для 
отдельной технологической карты предусмотрен вы-
вод дополнительной информации о ее применении и 
технологических средствах для ее выполнения. По 
каждому варианту подбора технологий выводится 
список основных технологических операций для до-
минирующего типа агроэкологической группы зе-
мель в наиболее типичных условиях (погода, плот-
ность почвы, засоренность предшественника и др.). 

Работу ПО тестировали на примере южно-таеж-
но-лесной зоны Новосибирской области. Рассмотре-
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ли технологии возделывания яровой пшеницы. По ре-
зультатам работы программного модуля получены 
два варианта технологий: классическая технология с 
нормальным уровнем интенсификации и No-till – с 
высоким уровнем интенсификации (таблица). Фор-
мирование вариантов технологий осуществляется на 
основе экспертной оценки.

ВЫВОДЫ. Разработанный программный модуль 
позволяет подобрать агротехнологии на основе тща-
тельного учета и оперативной обработки информа-

ции, характеризующей объективно существующее 
большое разнообразие факторов, условий и особен-
ностей производства, вследствие чего повысить эф-
фективность управления производством продукции 
растениеводства и конкурентоспособность сель хоз-
предприятия.

На следующих этапах исследования в данной об-
ласти для выбранных вариантов подбора технологий 
будет рассчитан состав МТП, выполнены расчеты 
экономических показателей и сформированы техно-
логические карты.

Разработанный программный модуль войдет в со-
став программного комплекса «СТАМАТ».

Рис. 2. Схема программного модуля по выбору технологий
Fig.2. Scheme of the software module for technology selection
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Реализация программного комплекса позволит ав-
томатизировать процесс формирования годового пла-
нирования работ, расчет экономических показателей. 
Программный комплекс может использоваться при 

производстве продукции растениеводства в системах 
поддержки принятия решений, построенных на базе 
цифровых технологий.
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Варианты технологий
Technology options

Описание технологии
Technology Description

2022 / Нормальный / Пшеница / Пар*
2022 / Normal / Wheat / Fallow*

Яровая пшеница по пару
Spring wheat by fallow

• Внесение органических удобрений (навоз, перегной)/ Application of organic fertilizers (manure, 
humus)
• Вспашка на глубину 18-20 см/ Plowing to 18-20 cm depth  
• Боронование зубовыми боронами пара и зяби/ Spike-toothed harrowing of fallow and ploughland
• Культивация/ Cultivation
• Воздушно-тепловой обогрев семян/ Air-thermal heating of seeds
• Протравливание семян зерновых сортов против возбудителей болезней/ Grain seed treatment 
against pathogens
• Планировка почвы/ Soil leveling
• Посев. Сроки посева яровых культур – ранний/ Sowing. Sowing dates for spring crops – early
• Рядковое внесение гранулированных удобрений при посеве/ Row application of granular 
fertilizers during sowing
• Прикатывание кольчато-шпоровыми средними катками/ Rolling with ring-spur medium rollers
• Боронование зубовыми боронами посевов**/ Spike-toothed harrowing of crops**
• Обкос полей и разбивка загонов/ Field mowing and laying out paddocks
• Прямое комбайнирование с копнением соломы или измельчением и разбрасыванием/ Combine 
harvesting with straw collecting or chopping and spreading
• Транспортировка зерна от комбайна/ Grain transportation of from the combine
• Сволакивание соломы при копнении или скирдование при копнении соломы/ Straw dragging 
or straw stacking when collecting it
• Скирдование соломы/ Straw stacking

2022 / Интенсивный / Пшеница / Зерновые, зернобобовые*
2022 / Intensive / Wheat / Grain, legumes*

Яровая пшеница по зерновым
Spring wheat by grain

• Нулевая обработка (оставление стерни без осенней обработки)/ Zero tillage (leaving the stubble 
without autumn tillage)
• Аспирация пыли и калибровка семян/ Dust aspiration and seed calibration
• Воздушно-тепловой обогрев семян/ Air-thermal heating of seeds
• Протравливание семян зерновых сортов против возбудителей болезней/ Grain seed treatment 
against pathogens
• Боронование игольчатыми боронами пара и зяби/ Spike-toothed harrowing of fallow and 
ploughland
• Планировка почвы/ Soil leveling
• Посев. Сроки посева яровых культур – ранний/ Sowing. Sowing dates for spring crops - early
• Рядковое внесение гранулированных удобрений при посеве/ Row application of granular 
fertilizers during sowing
• Опрыскивание инсектицидами против вредителей генеративных органов зерновых культур/ 
Insecticides spraying against pests of grain generative organs 
• Опрыскивание фунгицидами зерновых культур/ Fungicide spraying  of crops
• Сеникация**/ Senication**
• Обкос полей и разбивка загонов/ Field mowing and laying out paddocks
• Прямое комбайнирование с копнением соломы или измельчением и разбрасыванием/ Combine 
harvesting with straw collecting or chopping and spreading
• Транспортировка зерна от комбайна/ Grain transportation from the combine
• Сволакивание соломы/ Straw dragging 
• Скирдование соломы/ Straw stacking

*Наименование технологических карт в формате Год/ Уровень интенсификации Культура/ Предшественник
*Labeling the technological maps in the format Year/ Intensification level/ Crop/ Predecessor
**Технологические операции для остальных типов земель и возможных условий в связи с временной изменчивостью климата 
**Technological operations for other land types and possible conditions due to temporal climate variability

Таблица   Table 
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