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Зерновые культуры составляют основу зернопро-

дуктового подкомплекса страны и определяют ее про-
довольственную безопасность. Установлено, что в по-
следние годы в условиях Сибири рост урожайности 
происходит без развития; повышение затрат в расчете 
на единицу площади приводит к росту урожайности, но 
не снижает себестоимость единицы продукции. Имея 
лучшие в мире черноземы, при наличии ограниченных 
финансовых ресурсов, мы находимся по урожайности 
зерновых на уровне 2,0 т/га. По-прежнему преобладают 
экстенсивные методы земледелия. Возделывание кон-
курентоспособной зерновой продукции видится в со-
здании принципиально новых технологий индустриаль-
ного типа с организацией стройной технологической 
системы. Интенсификация как способ повышения эф-
фективности развития агротехнологий возделывания 
зерновых культур не проявляет своего эффекта. Нуж-
ны новые модели и методы исследований. Целью ис-
следований являлась разработка метода, позволяюще-
го осуществлять выбор, адаптацию и оценку ресурсо-
сберегающих агротехнологий как сложных систем. 
Объектом исследований являлись технологические 
процессы агротехнологий как сложных систем, приме-
няемые для возделывания зерновых культур. В основу 
методики положены теория эффективности, системный 
анализ, параметрический синтез. В результате иссле-
дований разработан алгоритм проектирования, выбора, 
оценки и адаптации агромашинных технологий для 
возделывания зерновых культур как сложных систем и 
представляющих единое целое. Предложенные проце-
дуры алгоритма и составляющие его зависимости поз-

воляют назвать такой метод методом параметрическо-
го синтеза. Алгоритм дает возможность осуществить 
параметрический синтез агротехнологий для возделы-
вания зерновых культур. Апробация предлагаемого 
алгоритма по данным эффективности возделывания 
зерновых культур в Коченевском районе Новосибир-
ской области в 2020 г. показала их хорошую сходи-
мость (расхождения в пределах ошибки). Установлено 
повышение эффективности использования ресурсов в 
применяемых технологиях, возможно, на основе при-
менения математических методов моделирования. 
Предложен алгоритм и его реализация для параметри-
ческого синтеза агротехнологий, обеспечивающих воз-
делывание конкурентоспособной зерновой продукции. 

 
Keywords: grain crops, yielding capacity, crop man-

agement practices, technological system, competitiveness, 
target function, efficiency, resource saving. 

 
Grain crops form the basis of the grain product sub-

complex of the country and determine its food security. It 
has been found that in recent years in Siberia, crop yield 
increase occur without development; increased costs per 
unit area leads increased yields but without reducing the 
cost per product unit. Having the best black soils in the 
world with limited financial resources we achieve the level 
of 2.0 t ha regarding grain crop yields. Extensive agricul-
tural practices still prevail. The cultivation of competitive 
grain crops is seen in the creation of fundamentally new 
technologies of industrial type with the organization of a 
harmonious technological system. Intensification as a way 
to increase efficiency and the development of grain crop 
management practices does not show its effect. New mod-
els and research methods are needed. The research goal 
was to develop a method that would enable the selection, 
adaptation and evaluation of resource-saving crop man-
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agement practices as complex systems. The research tar-
gets were the technological processes of agricultural prac-
tices as complex systems applied for grain crop cultivation. 
The methodology is based on the theory of efficiency, sys-
tem analysis and parametric synthesis. As a result of the 
research, an algorithm has been developed for the design, 
selection, evaluation and adaptation of agro-machinery 
technologies for grain crop cultivation as complex systems 
and representing a single whole. The proposed procedures 
of the algorithm and its constituent dependencies allow 
calling this method as the method of parametric synthesis. 
The algorithm allows carrying out the parametric synthesis 

of agricultural technologies of grain crop cultivation. The 
approbation of the proposed algorithm according to the 
data on the efficiency of grain crop cultivation in the 
Kochenevskiy District of the Novosibirsk Region in 2020 
showed their good convergence (discrepancies within the 
error). It was found that the increase of the efficiency of 
resource use in the applied technologies was possible by 
using mathematical modeling methods. An algorithm and 
its implementation were proposed for the parametric syn-
thesis of agricultural technologies that would ensure obtain-
ing competitive grain products. 
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Введение 
Преобладающее возделывание зерновых 

культур (свыше 60% площади пашни) является 
определяющим как в целом по России, так и в 
Сибири. Причем это позволяет поддерживать 
продовольственную безопасность, так как зерно 
пшеницы является основной продукцией для 
обеспечения страны продуктами питания. По-
этому освоение зональных интенсивных техно-
логий должно стать стратегическим направле-
нием научно-технического развития. Предпола-
гают [1], что в засушливых районах Западной 
Сибири по чистому пару можно рассчитывать на 
получение высококачественного зерна с уро-
жайностью 2,5-3,0 т/га. Для роста урожайности 
за счет почво-климатических ресурсов на со-
временном этапе необходимо подбирать эле-
менты технологии, обеспечивающие оптималь-
ное их использование. Как показывают наши 
исследования [2], применение разных техноло-
гий для 3 хозяйств, расположенных в одной 
климатической зоне, приводит к росту себесто-
имости зерна при росте урожайности. Поэтому 
при выращивании зерновых культур необходимо 
в зависимости от технологии учитывать ее эко-
номическую эффективность, что обеспечивает 
развитие предприятия и их финансово-
экономическое состояние. Имея лучшие в мире 

черноземы, мы находимся по урожайности зер-
новых на уровне 2,0 т/га, используя по-
прежнему экстенсивные методы земледелия. 
Решение проблемы производства видится в 
принципиально новых подходах к обеспечению 
технологий возделывания – это использование 
современных орудий для обработки почвы и 
внесения удобрений, которое должно быть с 
учетом элементов плодородия, осуществление 
точного высева, должного ухода за посевами, а 
также уборка урожая и грамотное его хранение. 

Из работ ведущих ученых Алтайского края [3] 
следует, что без тщательного учета местных 
условий и выявления лимитирующих факторов 
урожая недопустимо применение тех или иных 
факторов интенсификации производства. Имен-
но в урожае, его количестве, качестве и себе-
стоимости заключается интегрированный пока-
затель эффективности земледелия. Однако 
природа не имеет фиксированных стабильных 
состояний. В ней присутствуют протекающие 
процессы с разной скоростью. Поэтому наукоем-
кость технологий с их высокой точностью обес-
печивает повышение урожая и, конечно же, ка-
чества продукции [4]. Но сельхозтоваропроизво-
дители при выборе определенных технологий и 
принятии решения, как правило, выбирают уже 
привыкшие, что тормозит развитие процесса и 
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не позволяет повышать урожайность. Для 
нахождения оптимальных решений обычно ре-
комендуется определить целевую функцию как 
меру эффекта. При этом выделяют 3 группы 
параметров эффекта технологического объекта: 
масштабный эффект; эффект ресурсосбереже-
ния; эффект от качества получаемого продукта. 
Однако проведенными исследованиями по при-
менению машинно-тракторных агрегатов в агро-
технологиях возделывания зерновых культур 
установлено [5], что их интегральный показа-
тель – энергетический КПД, как правило, не пре-
вышает 0,12; для пахотных агрегатов энергети-
ческий КПД наибольший – 0,16-0,20. Причем 
степень влияния фундаментальных технологий 
на машинное обеспечение составляет не более 
40%.  

 Согласно теории самоорганизации для от-
крытых природных систем необходимо поддер-
живать определенную форму распределения 
энергии в пространстве и непосредственно в 
посеве. Поэтому обоснование прогрессивных 
технологий проводится поэтапно: 1) обоснова-
ние затрат агротехнических систем с экономиче-
ской точки зрения; 2) приспособление парамет-
ров и их взаимосвязь с конкретными условиями 
хозяйства. 

Цель исследований – разработать метод, 
позволяющий осуществлять выбор, адаптацию и 
оценку ресурсосберегающих агротехнологий как 
сложных систем.  

Объекты и методы исследований 
Главный объект исследований – технологи-

ческие процессы агротехнологий как сложных 
систем, применяемые для возделывания зерно-
вых культур. В основу методики положены тео-
рия эффективности, системный анализ, пара-
метрический синтез. 

 
Результаты и обсуждение 

Главной целью предприятия является полу-
чение прибыли, а способ достижения этой цели 
– интенсификация производства. Однако требу-
ется экономическое обоснование затратного 
механизма агротехнологий и адаптация их к кон-
кретным хозяйственным условиям. 

Нами разработан алгоритм, который позво-
ляет проектировать, осуществлять выбор, оцен-
ку и приспосабливать агромашинные технологий 
для производства зерновых культур. Указанные 
закономерности позволяют назвать такой метод 

методом параметрического синтеза. Алгоритм 
включает этапы: 

- обосновывается глобальный критерий эф-
фективности возделывания зерновых – при-
быль; находится его экстремальное решение в 
виде урожайности. Определяется структура 
вклада функции урожайности для получения 

прибыли: безубыточность – (δУ/У0,44) и усло-

вий возделывания (Уα/У0,56); 
- строится замкнутая номограмма с 4 квад-

рантами: 
в 1-м отражается взаимосвязь требуемой 

урожайности (У) с безубыточностью зернового 
производства (δУ). Здесь оценивается эффек-
тивность использования почвенно-климати-
ческих условий для зерновых культур, Уα; 

- во 2-м раскрывается взаимосвязь безубы-
точности зернового производства с относитель-
ным показателем затрат (q) с учетом уровня 
рентабельности Re [7] и полных затрат [8]. Рас-
сматривается взаимосвязь технологических и 
экономических факторов: β = 0,56[(1/(1 + Re)) – 
0,44]-1. 

- в 3-м раскрывается относительный показа-
тель затрат (q). Удельные условно-переменные 
затраты (Ао) определяются по выражению  
Ао = 1,786Ц [(1/(1 + Re)) – 0,44], (Ц – цена реали-
зуемой продукции, руб/т). Выбираются более 
совершенные ресурсы для агротехнологий;  

- в 4-м отражается взаимосвязь величин уро-
жайности (У) и условно-постоянных затрат (Б). 
Оценивается рыночный спрос на продукцию по 
маржинальному доходу, М: Б = 0,44У(Ц – Ао) = 
0,44УМ, где М = (Ц – Ао).  

Учитывая [9], важным является определение 
предстоящих затрат по замене отжившей свой 
век техники и технологий, предложенный алго-
ритм выбора и адаптации агротехнологий поз-
воляет получить желаемый результат, величина 
которого соответствует требованиям по модер-
низации отечественного сельскохозяйственного 
производства, обеспечивающего конкурентоспо-
собность зерновой продукции. Апробация пред-
лагаемого алгоритма осуществлена нами [10] 
для параметрического синтеза агротехнологий, 
обеспечивающих возделывание конкурентоспо-
собной зерновой продукции. Расхождения с экс-
периментальными данными эффективности 
возделывания зерновых культур, полученными в 
Коченевском районе Новосибирской области в 
2020 г., находятся в пределах ошибки опыта. 
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Выводы и предложения 

Повышение эффективности использования 

ресурсов в применяемых технологиях возможно 

на основе применения математических методов 

моделирования. В работе предложен алгоритм и 

его реализация для параметрического синтеза 

агротехнологий, обеспечивающих возделывание 

конкурентоспособной зерновой продукции. 
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