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В настоящее время развитие адаптивно-ландшафтной системы земледелия наряду с точным земледе-
лием является одним из самых перспективных направлений совершенствования производства растениевод-
ческой продукции во всем мире. В то же время дальнейшее совершенствование систем земледелия долж-
но базироваться не только на новейших достижениях традиционных областей агрономической науки, но и 
с привлечением междисциплинарных исследований, позволяющих более эффективно использовать резуль-
таты современных научных исследований. В данной статье приводятся результаты научного исследования 
по разработке структуры нормативно-справочной базы данных системы поддержки сельхозтоваропроизво-
дителей по рациональному выбору высокорентабельных адаптивных технологий возделывания зерновых 
культур с учетом современных тенденций в развитии отечественного земледелия, включающие перечень 
необходимых технологических приемов с учетом условий их эффективного использования, целесообразных 
сельскохозяйственных агрегатов, орудий и машин, а также сортов и гибридов зерновых культур. В результа-
те анализа и систематизации обширных экспериментальных данных по оптимизации и ресурсосбережению 
агротехнологий в различных природно-климатических условиях Европейской части Российской Федерации 
получено принципиально новое решение выбора рациональной технологии возделывания зерновых куль-
тур, позволяющее специалистам-аграриям избежать ошибочных решений и, соответственно, максимально 
эффективно использовать имеющиеся в хозяйстве природные и материальные ресурсы. Структура разрабо-
танной нормативно-справочной базы данных включает в себя три блока: блок данных исходной (вводимой) 
информации, блок данных нормативной информации, блок данных расчетных алгоритмов. В дальнейшем, 
на основе разработанной базы данных, будет создана программа для ЭВМ «Система поддержки сельхозто-
варопроизводителей по рациональному выбору высокорентабельных адаптивных технологий возделывания 
зерновых культур», позволяющая в диалоговом режиме на основе введенной исходной информации дать 
обоснованную рекомендацию по использованию конкретной агротехнологии с целью получения устойчи-
вого и высокорентабельного производства растениеводческой продукции заданного количества и качества.
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Nowadays, landscape specific agriculture development, along with precision farming, is one of the most 

promising areas for improving crop production worldwide. At the same time, further farming systems improvement 
should be based not only on the latest achievements of traditional fields of agronomical science, but on some of the 
interdisciplinary researches, that make good use of the results of modern scientific research. The study addresses 
the results of the scientific study on the development of the normative-reference database structure for agricultural 
manufacturers support system and rational choice of cost-effective technologies for grain crops cultivation, taking 
into account the current trends in the development of native agriculture, including a list of the necessary technological 
methods and the conditions for their smart use, aggregates, tools and machines, as well as varieties and hybrids 
of grain crops. As a result of the analysis and categorization of extensive experimental data on optimization and 
resource saving of agrotechnologies in different natural and climatic conditions of the European part of the Russian 
Federation, there has been made out an essentially new scheme of choosing a rational technology for cultivating 
grain crops, which allows agrarians to avoid wrong decisions and to make full use of environmental and physical 
assets. The normative-reference database structure includes three blocks: the initial (input) data block, the normative 
information block, the computational algorithms data block. From this point on, on the bedrock of the developed 
database, there will be developed a computer program «System for the agricultural manufactures support for the 
rational choice of cost-effective technologies for grain crops cultivation,» which, using the baseline information, 
interactively allows providing best practice advice in a certain agrotechnology usage for the purpose of getting stable 
and highly remunerative production of plant products of specified quantity and quality.
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Неотъемлемой частью системы хозяй-
ствования на земле стало использование 
передовых разработок в  области инфор-
матики и  техники как на уровне внедре-

ния автоматизации сельского хозяйства 
(бортовые датчики, системы позициони-
рования, навигации и т.п.), так и на уровне 
специализированного программного обе-
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спечения, в том числе и в виде разнообраз-
ных систем поддержки принятия реше-
ний. Программное наполнение, создание 
и  совершенствование специализирован-
ных баз знаний, генерация, оптимизация 
и  реализация агротехнических решений 
с  учетом вариабельности природно-кли-
матических условий при возделывании 
различных сельскохозяйственных куль-
тур представляют обширный потенциал 
для дальнейшего развития аграрной нау-
ки. Решающую роль в процессе развития 
земледелия будут играть исследования по 
совершенствованию информационного 
обеспечения методов принятия решений 
(моделей, алгоритмов, баз данных и  экс-
пертных систем).

Неслучайно в  настоящее время вектор 
направленности научных исследований 
и разработок переместился в область обоб-
щения и анализа информации, получаемой 
из различных источников, создания новых 
и  адаптации имеющихся моделей продук-
ционного процесса сельскохозяйственных 
культур, совершенствования методов вы-
работки решений на основе моделей и баз 
данных. Этой тематике посвящены как рос-
сийские [1, 2], так и  зарубежные [3–5] ис-
следования.

Существующий информационно-тех-
нический потенциал современной науки 
позволяет, в  частности, разработать и  соз-
дать компьютерную систему по выработке 
максимально эффективной и вместе с  тем 
экологически безопасной адаптивной агро-
технологии для каждого поля с учётом ва-
риабельности природных условий и  эко-
номических ограничений в  конкретном 
хозяйстве. Решение этой задачи, в  свою 
очередь, связано с  необходимостью пред-
ставления, формализации и чёткого синтеза 
научных знаний и  информации, накоплен-
ной в агрономии [6].

Целью проведенных исследований 
являлась разработка нормативно-спра-
вочной базы данных системы поддержки 
сельхозтоваропроизводителей по раци-
ональному выбору высокорентабельных 
адаптивных технологий возделывания 
зерновых культур. 

Для достижения поставленной цели 
были решены следующие задачи: 

− на основе анализа и обобщения науч-
ных публикаций по вопросу научно обосно-
ванного применения технологий возделыва-
ния зерновых культур определены наиболее 
эффективные условия применения агротех-
нологических приемов адаптивных агро-
технологий;

− обоснованы региональные условия 
эффективного применения таких техноло-

гий, способствующие повышению рента-
бельности производства;

− подобран состав сортов и  гибридов 
зерновых культур, а  также сельскохозяй-
ственной техники отечественного и  им-
портного производства для обеспечения 
адаптивных агротехнологий;

− сформирована структура базы данных 
системы поддержки сельхозтоваропроизво-
дителей по рациональному выбору высоко-
рентабельных адаптивных технологий воз-
делывания зерновых культур.

Исследования проводились на основе 
анализа, оптимизированного обобщения 
и систематизации существующих экспери-
ментальных данных по применению тех-
нологий возделывания зерновых культур 
различного уровня интенсивности (в том 
числе и собственных) за период с 2000 по 
2017 гг. с использованием системного под-
хода, структурно-функционального ме-
тода, метода экспертных оценок, метода 
прогнозирования, оценки адекватности, 
логического и  математического анализа. 
Данное исследование соответствует миро-
вому уровню, область применения – земле-
делие. Результаты исследования предназна-
чены для сельхозтоваропроизводителей, 
научных сотрудников и  студентов. Пред-
полагается их внедрение на площади более 
10 млн га.

База данных  – организованная струк-
тура, предназначенная для хранения ин-
формации  [7]. В состав концептуальной 
структуры разработанной проблемно-ори-
ентированной базы данных (рис. 1) входят 
следующие блоки: блок данных исходной 
(вводимой) информации, блок данных нор-
мативной информации, блок данных рас-
четных алгоритмов.

В процессе адаптации агротехнологий 
к  сложившимся природно-климатическим 
особенностям ландшафта необходимо чет-
ко дифференцировать каждый агротехно-
логический прием по целесообразности 
его применения к  текущим условиям [8]. 
Поэтому очень важно достоверно запол-
нить блок данных исходной информации, 
так как на базе данных показателей при 
использовании блока данных нормативной 
информации и  происходит формирование 
адаптивной агротехнологии. Причем блок 
агроклиматических показателей использу-
ется в первую очередь для оценки соответ-
ствия сложившихся природных условий 
для комфортного произрастания сельско-
хозяйственных культур, а, например, при-
родно-климатическая зона, экспозиция 
склона и содержание гумуса – для опреде-
ления уровня базисной урожайности агро-
технологии.
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Рис. 1. Концептуальная структура нормативно-справочной базы данных системы поддержки 
сельхозтоваропроизводителей по рациональному выбору высокорентабельных адаптивных 

технологий возделывания зерновых культур

В свою очередь, для расчета потребно-
сти в ресурсах для обеспечения предлагае-
мой агротехнологии, а также для выявления 
наиболее высокорентабельного варианта, 
в базе данных предполагается наличие нор-
мативной информации по каждой затратной 
позиции. Подобная нормативная информа-
ция подразумевает наличие обширной спра-
вочной информации (банка данных), рабо-
та по формированию которого уже ведется 

в рамках выполнения текущих задач данной 
научной работы [9].

Подбор адаптивной технологии воз-
делывания выбранной культуры должен 
вестись поэтапно: в  первую очередь необ-
ходимо определиться с  сортом/гибридом 
выбранной культуры, определить целесо- 
образность возделывания данной культуры 
исходя из информации о предшественнике, 
выявить назначение выходной продукции, 
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желаемый уровень продуктивности, а затем 
последовательно и обоснованно приступить 
к  формированию из отдельных технологи-
ческих приемов целостной агротехнологии 
с учетом условий их наиболее эффективно-
го применения исходя из многочисленных 
результатов научных исследований. Поми-
мо этого, с  целью установления наиболее 
высокорентабельной агротехнологии, не-
обходимо использовать современную сель-
скохозяйственную технику, применение 
которой позволяет увеличивать производи-
тельность труда и экономить материальные 
ресурсы.

Традиционно любая технология возде-
лывания сельскохозяйственной культуры 
включает в  себя несколько блоков агротех-
нологических приемов: приемы по основной 
обработке почвы, приемы по предпосевной 
подготовке почвы и посеву, приемы по ухо-
ду за посевами, приемы по защите растений 
от сорняков, болезней и вредителей, приемы 
по уборке и  первичной подработке выход-
ной продукции. Если допустить, что каждый 
блок может иметь три варианта решения, то 
в пределах одной агротехнологии возможно 
35 или 243 варианта и  поэтому примене-
ние принципа адаптивности позволяет со-
кращать количество возможных вариаций, 
а выявление наиболее рентабельных из них 
позволяет получать сельхозтоваропроизво-
дителям наибольшую прибыль в  перерас-
чете на единицу затраченных ресурсов. Как 

раз для этого и производится автоматизиро-
ванный ориентировочный расчет экономиче-
ской эффективности для предлагаемых вари-
антов агротехнологий с целью установления 
наиболее рациональной и высокорентабель-
ной из предложенных.

Так как современная конъюнктура рын-
ка довольно нестабильна и рентабельность 
производства сельскохозяйственной про-
дукции зависит в  первую очередь от сло-
жившихся цен на выходную продукцию, 
колеблющихся по годам в кратном размере, 
и от цен на ГСМ, удобрения и пестициды, 
имеющие тенденцию к  ежегодному росту, 
то, скорее всего, следует обращать внима-
ние и  на энергетическую эффективность 
технологии, ориентировочный расчет кото-
рой также необходимо производить в авто-
матизированном режиме на основании вы-
бранных показателей.

С каждым годом на рынке информаци-
онных систем появляется все больше про-
граммных продуктов, в том числе и предна-
значенных для эффективного менеджмента 
сельскохозяйственных предприятий. По 
своей функциональности, подобные про-
граммные продукты могут быть подразде-
лены на следующие группы [10]:

− системы диалоговой обработки запро-
сов (TPS), которые направлены на выполне-
ние и обслуживание повседневных эксплуа-
тационных операций сельскохозяйственного 
предприятия в диалоговом режиме;

Рис. 2. Инфологическая модель «сущность – связь» разрабатываемой системы
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− управляющие информационные си-
стемы (MIS), которые позволяют решать во-
просы планирования и управления, исполь-
зуя структурные информационные потоки;

− системы поддержки принятия управ-
ленческих решений (DSS), которые способ-
ствуют принятию управленческих решений, 
синтезируя данные, сложные аналитиче-
ские модели и  удобное для пользователя 
программное обеспечение в  единую мощ-
ную систему, которая способна поддержи-
вать слабоструктурированное или неструк-
турированное принятие решений.

Последняя группа особо значима, так как 
ее программные продукты обладают наи-
большими функциональными возможностя-
ми в области моделирования и прогнозиро-
вания. К сожалению подобные продукты, 
несмотря на их колоссальные преимуще-
ства, до сих пор не получили широкого рас-
пространения на отечественных сельско-
хозяйственных предприятиях. Основные 
причины  – высокая стоимость подобных 
продуктов, а  также сложность разработки, 
включающей в себя этапы по сбору и обра-
ботке имеющихся данных, анализу и  про-
ектированию моделей разрабатываемой ин-
формационной системы и непосредственно 
созданию алгоритма и готового программно-
го продукта с последующей апробацией.

Для программной реализации норма-
тивно-справочной базы данных системы 
поддержки принятия решений необходимо 
спроектировать соответствующую структу-
ру компьютерной базы данных, инфологи-
ческая модель «сущность – связь» которой 
представлена на рис. 2 [9].

Модель содержит следующие основные 
взаимосвязанные сущности: «Crop» – сель-
скохозяйственная культура (с учетом сорта), 
«Predecessor» – предшественник, «Crop pre-
decessors»  – соответствие культур и  пред-
шественников, «Parameter»  – показатель 
блока данных исходной и (или) нормативной 
информации, «Parameter type» – тип показа-
теля (например, числовой, выбор из списка 
и  т.д.), «Parameter level»  – возможный уро-
вень значения показателя, «Parameter level 
complience» – соответствие показателей и их 
возможных уровней, «Technology»  – техно-
логия возделывания культуры, «Best techno- 
logy»  – адаптивная технология возделыва-
ния культуры, «Complience level» – возмож-
ный уровень соответствия определенного 
уровня показателя определенной технологии 
для заданной культуры и предшественника, 
«Technology complience» – соответствие зна-
чение показателя определенной технологии 
для заданной культуры и предшественника, 
«Register»  – регистр технологий, «Machin-
ery»  – сельскохозяйственная техника. Ука-

занная модель спроектирована с  использо-
ванием технологии IDEF1Х, и на ее основе 
может быть создана конкретная реализация 
программной базы данных с использовани-
ем любой табличной СУБД.

Таким образом, применение приведен-
ной структуры нормативно-справочной 
базы данных системы поддержки сельхоз-
товаропроизводителей по рациональному 
выбору высокорентабельных адаптивных 
технологий возделывания зерновых культур 
позволяет избежать неверных решений при 
выборе адаптивной к  сложившимся при-
родно-климатическим условиям агротехно-
логии, подойти к этому процессу с позиции 
научной обоснованности и  экономической 
целесообразности. Дальнейшее создание на 
основе сформированной базы данных ма-
тематической модели и  алгоритма выбора 
высокорентабельной адаптивной агротехно-
логии позволит разработать программу для 
ЭВМ, способную в автоматизированном ре-
жиме по результатам введенной информации 
рекомендовать к  использованию наиболее 
целесообразную агротехнологию выбранной 
сельскохозяйственной культуры.

Работа выполнена в  рамках Гранта 
Президента Российской Федерации для 
государственной поддержки молодых рос-
сийских ученых – кандидатов наук № МК-
1064.2018.11.
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