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Обоснована необходимость разработки 

многофакторных моделей управления 

устойчивостью воспроизводственных 

процессов в многолетних агроценозах  
с участием садовых культур и винограда. 

Выявлены факторы, оказывающие влияние 
на устойчивость и эффективность  
производства плодовой продукции  
и винограда в Краснодарском крае. 

Разработаны когнитивные модели 

управления устойчивостью 

воспроизводственных процессов  
в многолетних агроценозах  
по технологическим процессам элементов 

системы ведения садоводства  
и виноградарства. Модели управления 

The necessity of developing multifactorial 
models for managing the sustainability  
of reproductive processes in perennial 
agrocenoses with the participation  
of orchard crops and grapes  
is substantiated. The factors influencing  
the sustainability and efficiency  
of the production of fruit products  
and grapes in the Krasnodar region  
have been identified. Cognitive models  
for managing the sustainability  
of reproductive processes in perennial 
agrocenoses based on technological 
processes of elements of the fruit  
and grape-growing management system  
have been developed. Models  
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устойчивостью воспроизводственных 

процессов основаны на когнитивных методах 

анализа и цифровых технологиях с учетом 

выявленных системных взаимосвязей  
в воспроизводственных процессах  
по функциональным областям воздействия  
по критериям эффективности; биологизации; 

рациональности природопользования. 

Когнитивные модели позволили выявить 

многофункциональные взаимосвязи  
в воспроизводственных процессах  
по функциональным областям воздействия, 

оптимизация которых является основой  
для разработки цифровых технологий. 

Результаты когнитивного моделирования 

будут являться основой решения прикладных 

задач по повышению продуктивности 

плодовых агроценозов, снижению уровня 

химико-техногенной нагрузки  
на их элементы и оптимизации издержек  
на производство отраслевой продукции. 

Разработана нормативно-параметрическая 

модель устойчивости воспроизводственных 

процессов в многолетних агроценозах  
с участием садовых культур и винограда.  
Предложены инструменты управления 

биотехнологическими процессами  
в элементах агроценоза. 
 
Ключевые слова: МОДЕЛИ, УПРАВЛЕНИЕ, 

УСТОЙЧИВОСТЬ, КОГНИТИВНОЕ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ, КОГНИТИВНЫЕ 

КАРТЫ, ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

for managing the sustainability  
of reproductive processes are based  
on cognitive methods of analysis and digital 
technologies, taking into account  
the identified systemic relationships  
in reproductive processes in functional  
areas of impact according to criteria  
of efficiency; biologization; environmental 
management. Cognitive models have made  
it possible to identify multifunctional 
relationships in reproductive processes  
in functional areas of influence,  
the optimization of which is the basis  
for the development of digital technologies. 
The results of cognitive modeling  
will be the basis for solving applied problems 
to increase the productivity  
of fruit agrocenoses, reduce the level  
of chemical and anthropogenic load  
on their elements and optimize the costs  
of production of industrial products. 
normative parametric model of the stability  
of reproductive processes in perennial 
agrocenoses with the participation  
of orchard crops and grapes has been 
developed. The tools for managing 
biotechnological processes in the elements  
of agrocenosis are proposed. 
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Введение. Негативное влияние природно-климатических и макроэко-

номических обуславливает снижение эффективности производственно-тех-

нологических процессов в субъектах промышленного плодоводства и вино-

градарства, что актуализирует необходимость разработки инструментария 

управления эффективностью и устойчивостью воспроизводственных про-

цессов в многолетних агроценозах с использованием комплексной цифро-

визации на основе когнитивных методов анализа и размерности регуляторов 

в целях обеспечения достоверности управленческих решений.  
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Инструментарий управления воспроизводственными процессами дол-

жен формироваться с учетом происходящих технологических сдвигов и со-

временных методов управления, которые основываются на цифровом моде-

лировании, предусматривающем формирование многофакторных матема-

тических моделей. 

Обсуждение результатов. Основной проблемой, сдерживающей раз-

витие садоводства, является дефицит собственных средств сельхозтоваро-

производителей на воспроизводственные процессы, что обусловлено пре-

вышением темпов роста себестоимости производимой продукции над тем-

пами роста оптовой цены реализации, недостаточностью форм государ-

ственного регулирования. 

Так, за период 2018-2023 гг. себестоимость производства семечковых 

плодов в Российской Федерации увеличилась на 47,0 % (в среднем в год на 

8 %) – с 2977 руб./ц в 2018 году до 4 385,9 руб./ц в 2023 году, в то время как 

оптовая закупочная цена увеличилась только на 27,7 % (в среднем в год на 

5,0 %) – с 3 797,0 руб./ц в 2018 году до 4 847,9 руб./ц в 2023 году. Данная 

тенденция обусловила снижение рентабельности производства с 27,5 %  

в 2018 году до 11 % в 2023 году (более, чем на 16 процентных пунктов). В 

Краснодарском крае рентабельность производства семечковых плодов сни-

зится в 2023 году по сравнению с 2022 годом на 16 процентных пунктов и 

составит менее 30 %.  
На рост себестоимости плодовой продукции в 2023 году существен-

ное влияние оказала динамика макроэкономических показателей (рис. 1). 

Наибольшее увеличение составило по статье «Горюче смазочные ма-

териалы» (за 2021-2023 гг. прирост составил 53,3 %), затраты на защиту 

насаждений за анализируемый период также увеличились на 13,6 %. Увели-

чение издержек на закладку многолетних насаждений и затрат на приобре-

тение сельскохозяйственной техники обусловило прирост величины амор-

тизационных отчислений на 11,9 %.  
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Рис. 1. Влияние факторов на устойчивость и эффективность производства  
плодовой продукции в Краснодарском крае 

 
В отрасли виноградарства наблюдаются аналогичные тенденции в эф-

фективности организации воспроизводственных процессов. С учетом фор-

мирующихся макроэкономических и технолого-экономических тенденций 

снижение реальной эффективности воспроизводственных процессов в от-

раслях садоводства и виноградарства может составить более 20 процентных 

пунктов – до уровня рентабельности производства менее 10 %. 

Для достижения нормативного уровня доходности производства (рен-

табельность производства не менее 60 %) оптовая цена реализации яблок 

должна быть не менее 56 руб./кг, что на 17 % выше уровня 2023 года (в 2023 г. 

она составляет в Краснодарском крае 48-51 руб./кг), себестоимость должна со-

ставлять не более 35 руб./кг, что на 20 % ниже уровня 2023 года (фактическая 

в 2023 году 38-43 руб./кг) что актуализирует необходимость формирования 
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инструментов управления устойчивостью воспроизводственных процессов в 

сложных природных агросистемах – многолетних агроценозах  с участием 

плодовых культур и винограда. 

Устойчивость обеспечивается структурной организацией воспроизвод-

ства на основе многофакторных моделей (структурно-параметрические и 

нормативно-параметрические), которые являются иерархической системой, 

определяющей структуру связей функций и элементов воспроизводственных 

процессов, в том числе параметры этих связей, а также регуляторы (инстру-

менты) приведения системы к сбалансированному состоянию. 

Модели управления устойчивостью воспроизводственных процессов 

основаны на когнитивных методах анализа и цифровых технологиях с уче-

том выявленных системных взаимосвязей в воспроизводственных процес-

сах по функциональным областям воздействия по критериям эффективно-

сти; биологизации; рациональности природопользования. 

Разработка цифровых технологий управления устойчивостью воспро-

изводственных процессов осуществляете на основе когнитивных методов 

анализа и когнитивного моделирования.  

Разработка когнитивных моделей управления устойчивостью воспро-

изводственных процессов в многолетних агроценозах должна осуществ-

ляться по основным производственно-технологическим процессам органи-

зации системы ведения садоводства и виноградарства (рис. 2, 3). 

Формирование многолетнего агроценоза и его продукционного потен-

циала содержит в качестве основных элементов различные конструкционые 

особенности, включающие компоненты биоценоза, схему размещения, 

форму кроны (для плодовых насаждений) или формировку (для виноград-

ных насаждений), сорто-подвойные или привойно-подвойные комбинации.  

Технологии эксплуатации многолетнего агроценоза организуются на 

основе агротехнологических регламентов, нормируемых по оптимальным 

параметрам и корректируемых по диагностике фактических условий, обу-

славливающихся воздействием внутренних и внешних факторов (рис. 4). 
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Рис. 2. Обобщающая когнитивная карта модели управления устойчивостью воспроизводственных процессов  
в многолетних агроценозах с участием садовых культур и винограда 
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Рис. 3. Когнитивная карта модели управления агротехнологическими регламентами по элементам системы ведения 

многолетних агроценозов (производительная стадия воспроизводственного процесса) 
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Справочник: * – плодовые насаждения, ** – виноградные насаждения; 

Кхоз – доля общей фитомассы, используемой на формирование урожая; 
                       КФАР – процент использования физиологически активной радиации в процессе фотосинтеза; 
                       Уopt – оптимальный уровень урожайности, ц/га; 
                       ПБ – порог безубыточности производства плодов и винограда, ц/га; 
                       Урпп – уровень реализации продукционного потенциала; 
                        ∑И

∑Д
 – оптимальное (допустимое) соотношение размеров совокупных издержек в сопоставлении с доходом; 

 ПерИ
ПостИ

  – оптимальное соотношение переменных (ПерИ) и постоянных (ПостИ) издержек.         
 

Рис. 4. Базисная технологическая модель формирования и эксплуатации многолетних агроценозов 
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Одной из функциональных зон воспроизводственных процессов в 

многолетних агроценозах является элемент системы ведения садоводства и 

виноградарства: управление микробио-, энтомо-, акаросистемами агроце-

ноза. Издержки на проведение защитных мероприятий составляют в сред-

нем более 20 % в структуре общих затрат на производство плодовой про-

дукции (яблоня) и винограда. 

Основным целеполаганием цифровизации процессов защиты много-

летних насаждений на основе когнитивных методов анализа является авто-

матизированное патоценотическое регулирование на основе изученной при-

роды вредителей и болезней и их жизненных циклов. 

Когнитивная модель управления процессами защиты плодовых 

насаждений от вредителей включает следующие элементы:  

− определение влияния климатических факторов на фитосанитар-

ную устойчивость;  

− оценка влияния систем защиты насаждений от вредителей на эф-

фективность производства отраслевой продукции;  

− статистическая оценка влияния эколого-экономических факторов 

на биологическую эффективность. 

Процесс управления защитой плодовых насаждений от вредителей 

должен основываться преимущественно на биотехнологических способах 

[1-6].  

Разработка современных систем защиты насаждений и урожая плодо-

вых культур и винограда от вредителей с применением высокоэффективных 

биорациональных, малотоксичных химических и биологических препара-

тов нового поколения в контроле численности и вредоносности фитофагов 

позволит снизить негативное воздействия ксенобиотиков на окружающую 

http://journalkubansad.ru/pdf/24/02/01.pdf


«Плодоводство и виноградарство Юга России», № 86(2), 2024 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/24/02/01.pdf       10 

среду, материальные затраты на приобретение инсектицидов при выращи-

вании продукции и обеспечить выработку оптимальных агротехнологиче-

ских решений по защите многолетних насаждений [7, 8]. 

В области управления регуляцией физиолого-биохимических и других 

процессов растений научно-практическими задачами являются: улучшение 

ростовых процессов на основе синтеза фитогормонов; разработка новых 

сортспецифичных методов ДНК-маркирования для идентификации различ-

ных генотипов растений; выбраковка материала на основе выявления новых 

экономически значимых вредных объектов при тестировании исходных 

форм; разработка экспресс-методов тестирования инфекции в растениях; 

повышение адаптивного потенциала, индукция иммунитета; повышение ан-

тиоксидантной защищенности растений, экспрессивности генотипа; управ-

ление качественными и количественными показателями производства про-

дукции; разработка морфобиометрическо-генетических баз данных выра-

щиваемых сортов для разработки методик апробации с помощью ДНК-мар-

керов в режиме реального времени [9-14]. 

Когнитивная модель управления регуляцией физиолого-биохимиче-

ских и других процессов растений включает следующие элементы: стати-

стическую характеристику влияния климатических факторов на фитосани-

тарное состояние растений; оценку влияния методов управления регуля-

цией растений на реализацию продукционного потенциала насаждений; ста-

тистическую оценку влияния затрат на управление регуляцией растений на 

экономическую эффективность производства плодовой продукции. 

В области управления пищевым режимом почв и питательным режи-

мом растений научно-практическими задачами являются: обеспечение без-

дифицитного притока органики; активация микробиологических процессов 

в почве, повышение нитрификационной способности; формирование устой-

чивых комплексов и стимуляции развития ризосферной микробобиоты; 
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нейтрализация фитотоксинов, снижение почвоутомления; снижение темпе-

ратуры почвы, повышение влажностного режима, улучшение «дыхания» 

почвы; синтез низкомолекулярных соединений ферментов для нормализа-

ции жизнедеятельности растений [7-11]. 

Когнитивная модель управления пищевым режимом почв и питатель-

ным режимом растений включает следующие элементы: статистическую 

оценку влияния факторов химико-техногенной интенсификации на почву и 

почвенную микробиоту; анализ почвенного плодородия на разных типах 

почв в Краснодарском крае для выявления общих закономерностей в агро-

ценозах, основанных на длительном возделывании монокультуры (много-

летних насаждений); оценку влияния систем управления пищевым режимом 

почв и питательным режимом растений на реализацию продукционного по-

тенциала многолетних агроценозов; статистическую оценку влияния затрат 

на содержание почв на экономическую эффективность производства плодо-

вой продукции. 

Когнитивные модели позволяют выявить многофункциональные 

взаимосвязи в воспроизводственных процессах по функциональным обла-

стям воздействия, оптимизация которых будет являться основой  

для разработки цифровых технологий. 

Результаты когнитивного моделирования будут являться основой ре-

шения прикладных задач по повышению продуктивности плодовых агроце-

нозов, снижению уровня химико-техногенной нагрузки на их элементы и 

оптимизации относительных издержек на производство продукции участву-

ющих в процессе ресурсов на основе нормативно-параметрической модели 

(рис. 5). 
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Рис. 5. Нормативно-параметрическая модель устойчивости  
воспроизводственных процессов 
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Инструментами управления биотехнологическими процессами в эле-

ментах агроценоза являются: внедрение и широкое применение современ-

ных биологических средств; применение новых биологически активных 

препаратов для повышения эффективности в управлении экспрессивностью 

генотипа, расширения границ толерантности растений, их стрессоустойчи-

вости; экологическое нормирование, повышение плодородия и биогенности 

почвы; биосинтез фунгистатичных соединений в растениях. 

Выводы. Многофакторные модели управления устойчивостью воспро-

изводственных процессов в многолетних агроценозах с использованием эле-

ментов цифровых технологий позволят обеспечить оптимальную организа-

цию воспроизводственных процессов и достижение высокой экономической 

результативности, соответствующей уровню расширенного воспроизводства. 
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