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Рис. 3. Страхование сельскохозяйственных культур в Республике Татарстан [14]

Рис. 4. Страхование сельскохозяйственных животных 
в Республике Татарстан [15]

Исходя из этих данных, можно сделать вывод, что страхование животных за 2020–2022 гг.  
увеличилось на 39%. Данные показатели говорят о тенденции роста в сфере страхования. 

Таким образом, отрасль агрострахования в Республике Татарстан активно развива-
ется, все большее количество сельскохозяйственных товаропроизводителей становится за-
интересованным в агростраховании. Агрострахование является важным инструментом для 
обеспечения стабильности и устойчивости аграрного сектора экономики, с помощью кото-
рого снижаются риски, минимизируются финансовые потери, обеспечивается финансовая 
стабильность и повышается производительность отрасли. На наш взгляд, рынок агрострахо-
вания продолжит положительную динамику в ближайшей перспективе, причиной чему явля-
ется внедрение в сельскохозяйственное производство цифровых систем и платформ, которые 
обеспечат доступность страхования для всех участников рынка.
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Аннотация
В статье проводится анализ современного состояния процесса цифровизации агропро-

мышленного комплекса, предусматривающий дальнейшую разработку теоретических, мето-
дических основ цифровой трансформации сельского хозяйства в условиях инновационной 
экономики. Рассмотрены барьеры цифровизации данной отрасли. Предложена и проведена 
апробация разработанной авторами методики для классификации регионов, отличительной 
особенностью которой является возможность их сравнительной оценки по уровню цифро-
визации сельского хозяйства. Цель исследования – определить уровень цифровой зрелости 
сельского хозяйства республики с целью разработки предложений в целях совершенствова-
ния стратегии развития сельского хозяйства региона в современных условиях.

Abstract
The article analyzes the current state of the process of digitalization of the agro-industrial 

complex, which allows for further development of theoretical, methodological foundations for the 
digital transformation of agriculture in an innovative economy. The barriers to the digitalization of this 
industry are considered. A methodology developed by the authors is proposed for the classification of 
regions, the distinctive feature of which is the possibility of comparative assessment in terms of the level 
of digitalization of agriculture. The purpose of the study is to determine the level of digital maturity 
of agriculture in Tatarstan in order to develop proposals for improving the strategy of development of 
agriculture in the region in modern conditions.

Ключевые слова: цифровизация, агропромышленный комплекс, агробизнес, техноло-
гии, работоспособность, цифровая зрелость, барьеры цифровой трансформации, стратегия 
цифровизации
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В настоящее время в нашем мире активно развивается такое направление, как цифро-
визация. Многие считают, что понятие «цифровые технологии» совсем новое, однако ещё в 
XVII в. Карл Лейбниц основал современную двоичную систему счисления, которую начали 
активно применять в 1940-х гг. для программных вычислений. В то время цифровые техноло-
гии определяли как прерывистый набор данных, который состоит из 0 и 1. Чуть позже ученые 
выдвинули новое определение на смену предыдущему: «Цифровые технологии – это техноло-
гии, позволяющие создавать, хранить и распространять данные» [1].

Описывая данный процесс более простым языком, представим элементы цифро-
визации или цифровые технологии как все то, что относится к электронным вычисле-
ниям и преобразованию информации. Главной задачей цифровых технологий являет-
ся снижение затрат на производство продукции, повышение конкурентоспособности в 
среде цифровой [2].

Цифровую трансформацию сельского хозяйства можно понимать как преобразование 
экономической и хозяйственной деятельности посредством внедрения цифровых инструмен-
тов (технологии, которые помогают в генерации, анализе, обработке информации в числовой 
форме по данным сельскохозяйственным объектам).

На данный момент агропромышленный комплекс России – интенсивно развивающа-
яся отрасль, открытая к внедрению передовых технологий, переквалифицированию кадров 
и автоматизированию процессов производства. За последние пять лет были приняты стра-
тегические решения для развития национальной экономики в целом и сельского хозяйства в 
частности: поставлена цель за ближайшие 15 лет перейти к высокопродуктивному и экологи-
чески чистому агрохозяйству. Сельское хозяйство на данный момент входит в приоритетные 
отрасли, в которые государство и его регионы вкладывают ресурсы для поднятия на новый 
технологический уровень [3, 4].

В данный период цифровые технологии способствуют модернизации и автоматизации 
многих процессов производства в агробизнесе, что делает его более продуктивным, точным. 
Это связано с ростом населения мира и необходимостью большего объема продовольствия, 
так как, по прогнозам Организации Объединенных Наций (ООН), население мира к 2050 г. 
достигнет 9,8 млрд человек, для этого необходимо увеличить производство продовольствия 
на 70% [5]. 

При грамотном использовании цифровых и информационных технологий агробизнес 
сможет добиться высокой скорости производства и улучшения качества продукции. Техноло-
гии и анализ больших данных позволяют выйти на качественно новый уровень эффективно-
сти в сельском хозяйстве.

Цифровизацию нужно рассматривать как новый этап в любой сфере экономики, глав-
ным ресурсом которого является информация. За последние пять лет государство начало де-
лать большой упор в сторону сельского хозяйства, поднимая на новый уровень и производ-
ство и качество продукции [6].

Обучение новых кадров, поставка модернизированного оборудования, большое инве-
стирование, переход на современные технологии – это катализатор роста агробизнеса.

Таким образом, внедрение цифровых технологий в привычное нам сельское хозяй-
ство позволит добиться большого успеха в этой сфере, сделать более привлекательной ее для 
инвестирования. Возрастет производительность, появится возможность прогнозировать и 
контролировать результат, тем самым улучшая качество продукции, ускоряя процесс перера-
ботки, производства и поставки. В связи с этим авторами статьи проведен анализ цифровой 
зрелости сельского хозяйства Республики Татарстан, приведенный в табл. 1 [7].
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Таблица 1 

Оценка достижения «цифровой зрелости» АПК Республики Татарстан*
№ Показатели 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.
1 Доля сельскохозяйственных товаропроизводителей, име-

ющих цифровой профиль, характеризующий его хозяй-
ственную деятельность (животноводство)

3 6 8 14

2 Доля племенных сельскохозяйственных животных, 
имеющих цифровой профиль с данными о генетическом 
потенциале

4 10 12 18

3 Доля безбумажных сделок, направленных на реализацию 
сельскохозяйственной продукции, сырья и продоволь-
ствия (животноводство)

2 3 5 8

4 Доля сельскохозяйственных товаропроизводителей, 
формирующих отраслевую и финансово-экономическую 
отчетность автоматически на основании данных учетных 
систем (животноводство)

46 52 68 77

5 Доля сельскохозяйственных товаропроизводителей, име-
ющих цифровой профиль, характеризующий его хозяй-
ственную деятельность (растениеводство)

3 8 12 17

6 Доля сельскохозяйственных машин и оборудования, име-
ющих цифровой профиль (растениеводство)

8 11 21 32

7 Доля сельскохозяйственных угодий, имеющих цифровой 
профиль (растениеводство)

5 30 43 64

8 Доля безбумажных сделок, направленных на реализацию 
сельскохозяйственной продукции, сырья и продоволь-
ствия (растениеводство)

2 3 5 8

9 Доля пашни, обрабатываемой беспилотными тракторами 
и самоходными машинами (растениеводство)

0 0 0 0

10 Доля сельскохозяйственных товаропроизводителей, 
формирующих отраслевую и финансово-экономическую 
отчетность автоматически на основании данных учетных 
систем (растениеводство)

46 52 68 77

*на основе показателей, предусмотренных в приказе Минцифры России от 18.11.2020 № 600 
«Об утверждении методик расчета целевых показателей национальной цели развития Рос-
сийской Федерации «Цифровая трансформация» за 2019-2022 гг., %
**Источник: сплошное наблюдение и опрос экспертов управлений сельского хозяйства и про-
довольствия Республики Татарстан

Проведенное исследование оценки цифровой зрелости Республики Татарстан позволя-
ет сделать следующие выводы:

– финансовые ограничения сельхозтоваропроизводителей при покупке цифровых тех-
нологий;

– отсутствие каналов получения информации о цифровых новинках;
– нехватка кадров, имеющих цифровые компетенции;
– неготовность инфраструктуры к внедрению цифровых технологий [8].
В целях дальнейшего исследования уровня цифровизации Приволжского федерально-

го округа авторами разработана и использована методика классификации регионов, отличи-
тельной особенностью которой является возможность сравнительной оценки их по уровню 
цифровизации сельского хозяйства. Суть данной методики заключается в определении соот-
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ветствующих критериев оценки уровня цифровизации производства хозяйствующих субъек-
тов с различной степенью технической оснащенности в контексте внедрения цифровых тех-
нологий [9]. 

Следует использовать показатели степени готовности сельскохозяйственных предпри-
ятий к внедрению цифровизации, обусловленные региональными особенностями.

Использование цифровых технологий в производстве и наличие цифровой инфра-
структуры должны оцениваться комплексно. Это позволит всесторонне оценить готовность 
технологического потенциала к цифровизации сельского хозяйства, сделать обоснованные 
выводы о направлениях развития агробизнеса в условиях цифровой экономики. Важно диа-
гностировать уровень развития цифровизации производства. 

В целях оценки данного уровня Субаевой А.К. предложены группы показателей, таких как: 
– оценка уровня готовности сельскохозяйственных предприятий к внедрению цифро-

вых технологий;
– цифровая инфраструктура сельскохозяйственного производства (уровень проникно-

вения);
– оценка уровня использования цифровых технологий в техническом потенциале сель-

ского хозяйства.
Важность и значимость показателей, применяемых при классификации, определены по 

результатам опроса экспертов в лице специалистов министерства, департаментов сельского 
хозяйства и продовольствия в Приволжском федеральном округе, руководителей и специали-
стов сельскохозяйственных предприятий [10]. 

С учетом преобразованных рангов, уравнение оценки уровня цифровизации сельского 
хозяйства приняло следующий вид: 

Z = 0,978Х1 + 0,774Х2 + 0,989Х3 + 0,978Х4 + 0,978Х5 + 0,763Х6 + 0,774Х7 + 0,763Х8;

где 
– при Z до 3,4, – уровень критический;
– при Z от 3,5 до 7,0, – уровень низкий;
– при Z от 7,1 до 10,4 – уровень средний;
– при Z свыше 10,5 – уровень высокий. 
Апробация методики была проведена с использованием данных сельскохозяйственных 

предприятий ПФО, результаты которой приведены на рис. 1.

Рис. 1. Уровень цифровизации сельского хозяйства ПФО за 2022 г.

– низкий; 

– от 7,1 до 10,4 средний; 

от 10,5-14,0 высокий
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Таким образом, выявлено, что в Приволжском федеральном округе основными лидера-
ми во внедрении цифровых технологий являются: Республика Татарстан, Республика Башкор-
тостан, Ульяновская, Самарская, Саратовская, область, Пермский край.

Средними регионами, которые стремятся увеличить уровень цифровизации, являются: 
Удмуртская Республика, Нижегородская, Пензенская, Оренбургская область.

В числе аутсайдеров, которые имеют многие проблемы и большие барьеры при внедре-
нии цифровых технологий: Республики Мордовия, Чувашия, Марий Эл, Кировская область.

Однако нельзя утверждать, что такая методика должна быть обязательной, на сегод-
няшний день учеными аграриями России разрабатываются и совершенствуется многие мето-
дики оценки. 

При этом нет однозначного ответа о стандартах в отношении применяемых цифровых 
технологий и их эталоне.

Стандартизация и сертификация применяемых цифровых технологий в сельском хо-
зяйстве – это следующий шаг в цифровизации агробизнеса, требующий огромных вложений 
сил, времени и финансовых средств. В Российской Федерации в отношении искусственного 
интеллекта 60% предприятий агробизнеса не достигли уровня цифровизации и не готовы вне-
дрять искусственный интеллект. Нет стандартов работы с данными, очень много некачествен-
ных данных, которые отсеиваются при проверке.

Кроме этого, существует большое разнообразие цифровых продуктов, которые между 
собой не сочетаются.

В настоящее время идет тенденция активного развития национальной платформы 
«Цифровое сельское хозяйство», которая включает в себя оцифровку всех компонентов сель-
скохозяйственного производства. Все сведения по объектам и ресурсам (земля, продуктивный 
скот, производственная техника) предприятия поэтапно переводятся в цифровую платформу.

Для совершенствования данного направления мы предлагаем развить государственную 
поддержку с целью привлечения сельхозтоваропроизводителей в виде субсидий и грантов.  
На сегодняшний день на развитие цифровых технологий в сельском хозяйстве активно ис-
пользуются денежные средства, представленные Постановлением № 550 Правительства РФ о 
поддержке развития внедрения цифр технологий.

Рассмотренная тема позволила нам оценить уровень готовности агробизнеса к даль-
нейшему процессу цифровизации и разработать направления дальнейшего развития агробиз-
неса Татарстана и ПФО в целом.

Таким образом, внедрение цифровых технологий оказывает для агробизнеса как циф-
ровой, так и социальный эффект. При этом цифровой эффект заключается в росте произво-
дительности труда, снижении себестоимости, росте рентабельности и капитализации внедре-
ния цифровых технологий. Социальный эффект позволяет поднять уровень жизни населения, 
привлекательности агробизнеса.
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Аннотация
Исследуются климатические тенденции Республики Татарстан за период начиная с 60-х гг.  

XX в. и заканчивая 20-ми XXI в. Была построена имитационная модель в системе «Климат-по-
чва-урожай», в которой высчитывалась климатически обусловленная урожайность яровой 
пшеницы, и сравнивалась с фактической.

Abstract
The article examines the climatic trends of the Republic of Tatarstan for the period from the 

60s of the XX century to the 20s of the XXI century. A simulation model was built in the «Climate-
soil-yield» system, in which the climatically determined yield of spring wheat was calculated and 
compared with the actual one.

Ключевые слова: Республика Татарстан, яровая пшеница, климат, локальный монито-
ринг

Keywords: Republic of Tatarstan, spring wheat, climate, local monitoring

Введение
Одной из наиболее ценных сельскохозяйственных культур в России считается яровая 

пшеница. От стабильного и качественного производства зерна зависят продовольственная не-
зависимость в нашей стране, обеспеченность населения продуктами питания и доходы сель-
скохозяйственных производителей. В связи с этим яровой пшенице в России уделяется особое 
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внимание. Под ее посевы выделены огромные площади (табл. 1), и регулярно проводятся иссле-
дования по разработке и внедрению новых сортов, обладающих более высокой устойчивостью 
к болезням, и адаптивных к различным неблагоприятным условиям окружающей среды [1, 2]. 

Одним из субъектов лидеров по выращиванию яровой пшеницы в Российской Федера-
ции является Республика Татарстан. В зависимости от года, она занимает различные места по 
валовому сбору зерна, но, как правило, всегда входит в первую десятку среди других субъектов 
в РФ. На засевание яровой пшеницей здесь ежегодно отводится примерно 400 тыс. га (11,7%) 
площадей из 3406 тыс. га земель, отведенных под пашню. Однако стоит оговориться, несмо-
тря на такие впечатляющие показатели, Республика Татарстан считается довольно сложным 
и рискованным субъектом для ведения сельскохозяйственной деятельности. Большую угрозу 
для сельского хозяйства здесь представляют климатические условия, в частности засухи [1-6]. 

В связи с этим, климат является сильным лимитирующим фактором в Республике Та-
тарстан, и из-за этого ее относят к зоне рискованного земледелия. На климатические факторы 
человек оказать влияние не способен, однако он может спрогнозировать и дать определенные 
прогнозы на будущее. Цель нашего исследования – дать оценку изменениям климата на агро-
климатические ресурсы в Республике Татарстан на примере яровой пшеницы и локальный 
мониторинг агроклиматических изменений [2, 3, 4, 7].

Таблица 1

Основные показатели по яровой пшенице в Российской Федерации 
за период с 2016 по 2020 г.

Годы 2016 2017 2018 2019 2020
Общая посевная площадь, тыс. га 13 668 12 969 11 968 12 256 12 530
Посевная площадь в процентах от общей 17,2 16,2 15,0 15,3 15,7
Валовой сбор зерна, млн. т. (в весе после дора-
ботки)

21,0 24,0 19,2 21,1 22,7

Урожайность, ц./га (в весе после доработки) 15,7 18,9 16,8 17,7 18,8

Материалы и методы
В исследовании были использованы данные Института глобального климата и эколо-

гии имени академика Ю.А. Израэля (ИГКЭ), временной период начиная с 1961 г. по 2020 г., 
месячного разрешения. Данные по агрометеорологическому мониторингу были исследованы 
на основании данных по температуре воздуха и суммам осадков, были получены из 18 мете-
орологических станций, которые распределены по территории Республики Татарстан. В ра-
боте использовали имитационную систему «Климат-почва-урожай», которая сочетает в себе 
динамическую модель «Погода-урожай», информационную базу данных, методы ее анализа и 
обработки. Схожесть и достоверность системы производили на основании данных прошлых 
метеорологических и агрометеорологических наблюдений. Помимо вышеназванных показа-
телей, в наблюдение также включили такой показатель, как влажность почвы. Урожайность 
яровой пшеницы рассчитывается в имитационной модели, на основании данных климатиче-
ских показателей как средняя величина за многолетний период. Относительная ошибка расче-
тов по влажности почвы варьирует от 10 до 20% [2, 5, 6, 8].

Используя практические и теоретические данные на начальном этапе разработки моде-
ли, были включены и добавлены в модель константы, которые можно условно разделить на две 
группы: 1) общие, такие как коэффициент периода от интегральной радиации к фотосинте-
тически активной радиации, коэффициент газообмена, кардинальная температура дыхания;  
2) специфические, относящиеся напрямую к культурам, это сумма эффективных температур 
по межфазным периодам, коэффициенты перехода от репродуктивных органов к хозяйствен-
ному урожаю и параметры для расчета биологических функций [2, 5, 6, 9, 10].
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Урожайность, которая высчитывается в модели, показывает в первую очередь продук-
тивность сельскохозяйственных культур на основании климатических факторов. Необходи-
мая функция минимизировалась при помощи вычисления наименьших квадратов:

где Ym – урожайность, обусловленная климатически, которая должна быть в соответ-
ствии с моделью «Погода – урожай»; Yf – фактическая урожайность, данные получены на ос-
новании данных Росстата; N – длина ряда наблюдений; α, rc , ar – показатели блока развития и 
роста модели [2].

Результаты и обсуждения
Исследуя временной период, начиная с 60-х гг. XX в. и заканчивая 20-ми XXI в., мож-

но сделать вывод о том, что урожайность яровой пшеницы в Республике Татарстан возросла 
(табл. 2). Бурный рост пришелся на период с конца 90-х гг. Средняя урожайность в отрезке вре-
мени, начиная с 60-х гг. и заканчивая 90-ми, варьировала от 12,3 до 14,3 ц/га (табл. 2). Начиная 
же с 90-х гг. и до сегодняшних дней, средние показатели урожайности резко возросли, а макси-
мальные показатели и вовсе удвоились. Стоит отметить, что урожайность яровой пшеницы в 
целом по России снизилась в 90-е гг., но РТ не была подвержена этому общему тренду [2, 5, 6].

Для того, чтобы построенная нами модель, отражала более объективную, и приближенную 
к реальности картину, целесообразно было разделить исследуемый период на два отрезка [2, 5, 6].

Таблица 2

Основные статистические показатели урожайности яровой пшеницы в РТ  
по периодам времени, в ц/га

Годы Mean SD Cv, % Max Min Amp
1961-1970 12,3 3,5 28 17,3 9,0 8,3
1971-1980 14,3 2,4 17 18,1 9,9 8,2
1981-1990 14,3 5,1 36 21,8 7,8 14,0
1991-2000 20,1 7,9 39 36,9 10,4 26,5
2001-2010 25,8 8,6 33 33,2 3,3 29,9
2011-2020 22,9 5,9 26 30,6 11,0 19,6

Условные обозначения: Mean – среднее; SD – среднеквадратическое отклонение; Cv – 
коэффициент вариации; Max – максимальное значение; Min – минимальное значение; Amp  – 
разница между максимальным и минимальным значением [2].

Первый из них условно можно назвать «ранним» периодом, который приходится на 
диапазон времени, начиная с 1961 и до 1990 г., а второй «поздним», и начинается с 1991 и за-
канчивается 2020 г. И так как технологические условия с течением времени изменяются, спра-
ведливо было бы построить модель с временным шагом в 3-5 лет, в которой годы будут объе-
динены по принципу группировки по показателю урожайности [2]. 

Полученные результаты по проверке системы показывают статистически значимое 
соответствие между климатически обусловленной урожайностью и фактической урожайно-
стью, при уровне значимости p = 0,05. Коэффициенты корреляции соответствуют значениям 
0,60 за «ранний» период времени и 0,68 за «поздний» (табл. 3). Такие величины говорят о сред-
ней силе связи между переменными. Для корректного сопоставления независимых выборок 
урожайности за «ранний» и «поздний» временные отрезки использовали непараметрический 
критерий Уилкоксона. Исходя из полученных величин, можно констатировать факт наличия 
статистически значимой разницы в уровне увеличения фактической урожайности и пониже-
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ния климатически обусловленной урожайности. В случае с увеличением фактической урожай-
ности, ее статистическая значимость находится на 1%-ном уровне, а понижение климатически 
обусловленной урожайности – на 5%-ном. Если говорить о наличии статистической разницы 
в показателях средней урожайности по десятилетиям, то она присутствует лишь во времен-
ном периоде начиная от 1981-1990 гг., к 1991-2000 гг. по фактической урожайности [2, 5, 6].

Таблица 3

Основные статистические показатели посевной площади, фактической  
и климатически обусловленной урожайности яровой пшеницы

Переменная Mean SD Cv, %
Корреляционная матрица

T Yf Ym S
Период времени 1961 – 1990 гг.

Yf 13,6 3,8 27,9 1,00 0,60 -0,06
Ym 12,6 3,1 24,6 1,00 -0,23
S 781 116 14,9 -0,23 1,00

Период времени 1991 – 2020 гг.
Yf 22,9 7,7 33,6 1,00 0,68 -0,34
Ym 19,6 5,6 28,6 1,00 -0,38
S 520 69 13,3 1,00

Условные обозначения: Yf - фактическая урожайность; Ym – климатически обусловлен-
ная урожайность; S – посевная площадь, тыс. га.

Тенденции агроклиматических ресурсов представлены более узко, они основаны на 
данных метеонаблюдений станции Казань. Теплообеспеченность в Республике Татарстан по-
казывает положительную динамику, к примеру, среднегодовая температура воздуха в веге-
тационный период для яровой пшеницы в последние 10 лет увеличилась на 1,2 градуса, если 
сравнивать ее со среднегодовой (табл. 4). Временной промежуток, который характеризуется 
наиболее способствующим получению высоких показателей урожая яровой пшеницы, с точ-
ки зрения влагообеспеченности выпадает на 70-ые гг. В вегетационный период среднее коли-
чество осадков превышало 200 мм, а отклонение гидротермического коэффициента варьи-
ровало в районе 1,1-1,5 (табл. 4). Ближе к концу вегетационного периода осадков выпадало 
примерно на 40-50 мм меньше. Тенденция гидротермического коэффициента по десятилетиям 
отрицательная, начиная с 2010 и заканчивая 2020 г., его величины составляли 78% от среднего 
значения за базовый период. Такие значения говорят о нехватке увлажнении [2, 5, 6].

Таблица 4

Результаты вычислений по данным метеостанции Казань динамики  
агроклиматических ресурсов за вегетационный период по яровой пшенице

Годы Ym, % Dbeg Dend N, сут T, °C T,max 
°C R, мм ГТК E/E0

W20, 
мм

W206, 
мм

1961-
1990

100 9 V 8 92 17,0 20,1 180 1,14 0,55 33 17

1961-
1970

100 11 V 10 92 16,9 18,6 151 0,97 0,50 31 14

1971-
1980

97 7 V 8 94 16,8 18,1 202 1,27 0,57 35 20
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1981-
1990

104 8 V 6 91 17,5 20,1 188 1,19 0,58 33 18

1991-
2000

86 5 V 31 88 17,3 21,1 131 0,86 0,48 34 12

2001-
2010

91 3 V 30 89 17,5 19,8 169 1,08 0,53 31 12

2011-
2020

83 5 V 28 84 18,2 19,1 138 0,89 0,49 36 12

Условные обозначения: Ym – сравнение средней урожайности с климатически обуслов-
ленной, за период, начиная с 1961 и заканчивая 1990-ми гг.; Dbeg – дата всходов; Dend – даты 
восковой спелости; N, сут – длительность вегетационного периода; T, °C – средняя температу-
ра воздуха в вегетационный период; T,max°C – максимальные значения температуры воздуха в 
вегетационный период; R, мм – общее количество осадков в вегетационный период; ГТК – ги-
дротермический коэффициент; E/E0 – коэффициент увлажнённости в вегетационный период; 
W20, мм – запасы влаги в верхнем слое почвы в вегетационный период (0-20 см); W206,мм – 
запасы влаги в верхнем слое почвы в июне [2].

Условия увлажнения на начало вегетационного периода за весь исследуемый отрезок 
времени являются приемлемыми в верхнем слове почвы для яровой пшеницы. Проблемные 
моменты начинаются летом в июне, в период, который наиболее важен для формирования рас-
тения. Именно в этот момент происходит фаза под названием «цветение – колошение», и обе-
спеченность влаги в верхнем слое почвы здесь может опускаться до опасных величин [2, 5, 6].

Обобщая вышесказанное, можно сказать, что, начиная с 90-х гг. и до последних лет вла-
гообеспеченность для выращивания яровой пшеницы была недостаточной, если сравнивать 
ее с периодом до 90-х гг. Агроклиматические показатели за последнее десятилетие были из-
менчивыми, и это не могло не отразиться на урожайности. Наиболее проблемными были два 
года, это 2013 и 2015 гг. (табл. 5). В эти два года сельхозпроизводители в Республике Татарстан 
недополучили зерна яровой пшеницы, примерно на 40% меньше, если сравнивать средние зна-
чения с другими годами [2, 5, 6].

Таблица 5

Динамика агроклиматических показателей яровой пшеницы по данным метеостанции 
Казань за вегетационный период с 2011 по 2020 гг.

Год Ym, % Dbeg Dend N, сут T, °C R, мм ГТК E/E0
W20, 

мм
W206, 

мм
2011 85 9 31 84 18,9 239 1,51 0,64 29 29
2012 76 24 15 83 18,1 108 0,72 0,47 42 7
2013 57 4 22 80 18,8 104 0,69 0,38 27 3
2014 87 10 30 82 18,5 108 0,71 0,41 26 13
2015 62 10 28 80 19,1 121 0,79 0,42 38 6
2016 77 30 21 83 18,0 64 0,43 0,37 33 5
2017 119 9 10 94 16,7 182 1,16 0,60 43 18
2018 87 9 29 82 18,0 105 0,71 0,49 44 9
2019 79 3 28 87 17,8 153 0,99 0,48 33 8
2020 100 6 1 88 17,8 191 1,22 0,65 37 19

Выводы
Таким образом, обобщая вышесказанное, можно сказать, что система «Климат-почва-у-

рожай» способна давать адекватные прогнозы по изменению климата в РТ и позволяет с высо-
кой степенью эффективности оценивать перспективы. Полученные результаты возможно ис-
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пользовать во всем агропромышленном комплексе РТ для более успешного ведения аграрного 
дела и получения максимальных показателей урожая яровой пшеницы.
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Аннотация
Данная работа представляет собой комплексное исследование, посвященное изучению 

эмбрионального развития уток и применению различных методов визуализации, цифровиза-
ции и интерпретации данных.

Основные результаты исследования позволяют более глубоко понять процессы эмбрио-
нального развития уток и выявить ключевые этапы и механизмы, определяющие формирование  
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органов и тканей. Полученные данные могут быть полезны для более глубокого понимания 
эмбрионального развития уток, для сопоставления с другими видами птиц и млекопитающих 
и могут быть использованы в учебных заведениях медико-биологического профиля.

В целом, научная статья представляет собой важный вклад в области исследования эм-
брионального развития и демонстрирует применение современных методов визуализации, 
цифровизации и интерпретации данных. 

Abstract
This work represents a comprehensive study dedicated to investigating the embryonic development 

of ducks and the application of various methods for data visualization, digitization, and interpretation. 
The main results of the research allow for a deeper understanding of the processes involved in the 
embryonic development of ducks, identifying key stages and mechanisms that determine the formation 
of organs and tissues. The obtained data can be valuable for gaining a better understanding of embryonic 
development in ducks, for comparative studies with other bird species and mammals, and can be utilized 
in educational institutions focusing on medical and biological sciences.

Overall, this scientific article represents an important contribution to the field of embryonic 
development research, showcasing the application of modern methods for data visualization, 
digitization, and interpretation.

Ключевые слова: визуализация, интерпретация, эмбрион, утка, развитие, инкубация, 
яйцо, анатомирование, рентгенография

Keywords: visualization, interpretation, embryo, duck, development, incubation, egg, anatomy, 
radiography

Введение
Исследование эмбрионального развития птиц имеет важное значение не только для 

понимания их физиологии и эволюции, но и для практических целей, таких как разведение 
и выращивание птиц в промышленных масштабах. Инкубирование яиц в промышленных 
птицефабриках является контролируемым процессом, при котором эмбрионы развиваются 
по искусственно созданным определённым условиям температурного режима, движения воз-
душных масс, влажности и светового режима, обеспечивающими получение жизнеспособного 
здорового потомства. Важным условием при этом остаются показатели инкубируемого яйца 
по генетическим показателям, массе, целостности и др.

Эмбрионы птиц являются одними из наиболее удобных и основных объектов исследо-
вания в рамках классической эмбриологии. Хорошо известно, что время вылупления утиных 
эмбрионов примерно на одну неделю больше, чем у куриных. Однако ключевые особенности, 
связанные с более медленным эмбриональным развитием у уток, пока не получили должного 
описания [1, 2, 3]. В связи с этим, целью нашего исследования стала визуализация, цифрови-
зация и интерпретация эмбрионального развития уток, с помощью овоскопии, анатомирова-
ния, морфометрии и рентгенографии.

Эмбрион птиц не подвержен влиянию метаболизма материнского организма, экономи-
чески доступен, имеет короткий период инкубации, удобный размер, доступен для большого 
количества методов экспериментальных манипуляций [4]. 

Ученые со всего мира долгие годы проводят исследования по визуализации эмбрио-
нального развития различных видов птиц с использованием различных технологий и мето-
дик. Однако впервые в наших исследованиях проведен сравнительный анализ различных ме-
тодов, в том числе и неинвазивных [5, 6]. 

Материалы и методы
В целях достижения поставленных целей в лабораторных условиях кафедры физиологии 

и патологической физиологии, а также кафедры технологии животноводства и зоогигиены Фе-
дерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 
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«Казанская государственная академия ветеринарной медицины имени Н.Э. Баумана» были про-
ведены серии исследований, направленных на визуализацию эмбрионального развития уток. Для 
инкубации утиных эмбрионов был использован автоматический бытовой инкубатор «Матрица 
ВЕГАС» д10 (Россия). Предварительно инкубатор был подвергнут обработке дезинфицирую-
щим средством и запущен с целью достижения оптимальной температуры и влажности воздуха. 
Овоскопирование яиц производилось с использованием настольного овоскопа «ОН-10» (Рос-
сия). Яйца с поврежденной скорлупой были исключены, а из 60 яиц наилучшего качества были 
отобраны и помещены в инкубатор. Рентгенологическое исследование проводили с использо-
ванием рентгеновского аппарата Dongmun DIG-360 с плоскопанельным детектором рентгенов-
ского излучения Rayence 1717 SGC и программой для чтения снимков Xmaru View V1. Съемку 
утят проводили в вентродорсальной проекции с экспозицией 4maS и напряжением 52kW [6]. 

В ходе инкубации утиных яиц был установлен следующий режим: в течение первых 
семи суток температура воздуха в инкубаторе поддерживалась в диапазоне от 38 до 38,3 граду-
сов Цельсия, а влажность составляла 75%. Автоматическая система инкубатора была програм-
мирована для поворота яиц один раз в три часа. На восьмые сутки инкубации температура 
воздуха была снижена до 37,8ºC, а влажность воздуха составляла 60%. Количество поворотов 
оставалось неизменным. С 8 по 14 сутки инкубации яйца ежедневно орошались водой один 
раз в сутки. На пятнадцатые сутки инкубации температура и влажность воздуха оставались 
без изменений. Однако количество поворотов увеличивалось до одного раза в два часа. Во-
семнадцатые сутки инкубации являются критическим периодом эмбрионального развития 
уток, характеризующимся усиленным теплообменом внутри яйца. В течение этого периода 
инкубатор открывался два раза в сутки на 20 минут для охлаждения яиц. Таким образом, была 
исключена вероятность повышения температуры до уровня 42ºC, что могло бы привести к 
летальному исходу эмбрионов. С 19 по 25 сутки инкубации температура воздуха поддержива-
лась на уровне 37,8ºC, влажность воздуха достигала 60%, и яйца автоматически поворачива-
лись один раз в два часа. К 26 суткам инкубации температура воздуха была снижена до 37,5ºC, 
влажность воздуха увеличена до 90% с целью смягчения скорлупы. Количество поворотов яиц 
уменьшалось до одного раза в три часа в течение трех суток перед вылуплением утят. В тече-
ние первых восьми суток инкубации ежедневно проводилась овоскопия яиц, а затем один раз 
в неделю для выявления замерших эмбрионов в процессе развития. В течение всего периода 
инкубации ежедневно проводили анатомическое и морфометрическое изучение яйца и эм-
бриона. С использованием фотокамеры iPhone 13 Pro с разрешением 12 Мп (США) были полу-
чены изображения. Взвешивание эмбрионов производилось с использованием весов второго 
класса точности 122ACF-1500.05 LCD «Accurate» (Южная Корея). Согласно правовым и эти-
ческим нормам, эмбрионы птиц до вылупления не рассматриваются как полноценные живые 
организмы, поэтому все проведенные эксперименты соответствовали этическому кодексу для 
биологических исследований, в которых использовались животные [7, 8, 9].

Результаты исследования
Перед размещением 90 утиных яиц в инкубатор были проведены исследования с ис-

пользованием метода овоскопии. Было отмечено, что яйца имеют ровную скорлупу с толсты-
ми стенками, в центре наблюдается желток, а с тупого конца присутствует воздушная камера. 
Большинство яиц имели целостную скорлупу, без нарушений, аномальных включений, тем-
ных областей или пятен. В табл. 1 представлены показатели массы и целостности инкубаци-
онных яиц.

Было установлено, что средняя масса инкубационных яиц варьировалась в диапазоне 
от 81,08 до 81,56 г, средним значением 81,25 ± 4,63 г. Что касается целостности скорлупы, иссле-
дованные яйца в трех партиях демонстрировали показатели от 93,3% до 96,6%. Исследование 
эмбрионального развития уток было проведено с использованием сравнительных методов 
овоскопии, анатомирования, морфометрии и рентгенографии. Эти методы были применены 
для изучения различных аспектов развития эмбрионов, позволяя получить дополнительную 
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информацию о их структуре, форме и внутренних изменениях на разных стадиях инкубации. 
Такое сравнительное исследование позволяет более полно и точно оценить развитие утят и 
получить ценные данные для дальнейших научных и практических целей. Метод анатомиро-
вания яиц представлен на рис. 1.

Рис. 1. Анатомирование инкубационных яиц с 0 по 27 сутки  
эмбрионального развития уток

После анатомирования яиц проводили морфометрию эмбрионов для цифровизации 
полученных данных (рис. 2). Данные о цифровизации морфометрических показателей эмбри-
онов в динамике инкубации яиц представлены в табл. 2.

Таблица 2

Морфометрия эмбрионов в динамике инкубации яиц утки

Показатели 
Группы повторности Средний показательI – (n=28) II – (n=29) III – (n=28)

масса, г размер, мм масса, г размер, мм масса, г размер, мм масса, г размер, мм
Масса яйца перед 

инкубацией, г
81,1±4,5 81,6±4,9 81,1±4,5 81,2±4,6

4 0,2 12 0,2 11 0,2 10 0,2±3,4 11,0±1,0
5 0,3 16 0,3 15 0,3 15 0,3±0,1 15,3±0,6
6 0,4 21 0,7 18 0,5 19 0,5±0,1 19,3±1,5

Таблица 1

Показатели утиных яиц перед инкубацией
Средняя масса яйца в группе, г 81,11 ± 4,52  81,56 ± 4,89 81,08 ± 4,50
Средняя масса яиц в трех повторностях, г 81,25 ± 4,63
Целостность инкубируемых яиц, % 93,3  

(2 яйца бой)
96,6 

(1 яйцо бой)
93,3  

(2 яйца бой)
Целостность инкубируемых яиц в трех повтор-
ностях, % 94,4
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7 0,9 28 1,1 21 1,0 23 1,1±0,1 24,0±3,6
8 1,5 30 1,5 24 1,4 28 1,5±0,1 28,7±1,1
9 2,0 36 2,3 26 2,1 30 2,1±0,1 30,7±5,0

10 3,1 32 2,9 50 2,8 34 2,9±0,1 38,7±9,9
11 4,2 38 4,5 55 4,5 39 4,4±0,1 44,0±9,5
12 5,1 47 5,4 65 5,3 45 5,3±0,2 52,3±11,0
13 6,1 60 7,3 70 6,7 63 6,7±0,6 64,3±5,1
14 9,6 75 12,1 80 10,9 70 10,9±1,3 75,0±5,0
15 14,6 90 15,4 95 15,1 80 15,1±0,4 88,3±7,6
16 17,6 100 19,5 110 17,6 95 17,9±1,4 101,7±7,6
17 22,7 110 24,0 115 23,2 105 23,3±0,6 110,0±5,0
18 25,7 115 28,2 127 26,2 121 26,7±1,3 121,0±6,0
19 26,9 120 29,3 135 27,9 128 28,0±1,2 127,7±7,5
20 33,4 132 36,1 145 34,1 135 34,6±1,4 137,3±6,8
21 37,3 140 38,9 150 37,6 145 37,9±0,8 145,0±5,0
22 39,5 152 41,5 155 39,9 152 40,3±1,1 153,0±1,7
23 42,2 164 44,4 170 42,8 160 43,2±1,1 164,7±5,0
24 55,6 165 57,3 175 56,3 172 56,4±0,9 170,7±5,1
25 58,2 168 61,7 185 59,5 175 59,8±1,8 176,0±8,5
26 57,2 170 59,8 190 58,6 180 58,6±1,3 180,0±10,0
27 60,3 175 65,0 195 59,9 186 61,8±2,8 185,3±10,1

Летальность, ед. 1 1 2 1,3
Неоплодотворен-

ные яйца, ед.
1 1 1 1

Установлено, что в I-й повторности неоплодотворенных яиц было одно, что составило 
3,6%, летальность эмбрионов (замершие) отмечали в одном яйце, что так же составило 3,6%.  
Во II-й повторности неоплодотворенных яиц было 3,4% и замерших эмбрионов – 3,4%;  
в III повторности – неоплодотворенных было 3,6%, а летальность эмбрионов составила 7,1%. 
Установлено, что масса утят в период вылупления была от 59,9 до 65,0 г, и в среднем составила 
61,8±2,8 г, длина тела – от 175,0 до 195,0 мм, и в среднем была 185,3±10,0, что было сопоставимо 
с показателями физиологического развития.

Рис. 2. Анатомирование эмбрионов уток с 4 по 27 сутки эмбрионального развития 
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При анатомировании яиц на седьмые сутки отмечали развитую сеть кровеносных со-
судов и увеличение эмбриона до 12,5±1,8 мм. На поверхности эмбриона наблюдали скопле-
ние жидкости. Рентгенологическими исследованиями в яйце выявляли зоны белка и желтка 
с узнаваемой границей между ними, на поверхности желтка проявлялась зона зародышевого 
диска, толщина скорлупы составляла 0,51±0,3 мм, высота воздушного мешка – 11,59±2,0 мм, 
ширина – 30,63±2,5 мм, объем – 355,00±15,7 мм2 [2, 4]. 

При исследовании эмбриона выявляли, что аллантоис покрывал весь эмбрион. Были 
хорошо различимы голова с зачатками глаз, клюва, структур головного мозга. В теле эмбриона 
различали формирующиеся внутренние органы и зачатки конечностей (рис. 3). 

Рис. 3. Эмбрион утки в возрасте 7 суток: а – зачатки головного мозга;
б – глаз; в – легкие; г – сердце; д – печень; е – желудок; ж – спинной мозг; з – пищевод; 

и – хорда (позвоночник); к – почка; л – желчный пузырь; 
м – кишечник. Ув. х 150

Рентгенографию инкубационных яиц проводили с 1 по 26 сутки инкубации. Во время 
исследования наблюдали увеличеные воздушной камеры, которую в конечном итоге заполня-
ет сам эмбрион. Также наблюдали утоньшение яичной скорлупы, с самого начала исследова-
ния толщина скорлупы составляла 0,51 мм, на 23 сутки инкубации она составила 0,38 мм, а на 
26 сутки инкубации 0,25 мм (рис. 4) [7, 10].

Таким образом, впервые неинвазивным методом рентгенографией визуализированы 
некоторые этапы эмбрионального развития уток. Интерпретированы изображения зароды-
шей и эмбрионов уток, получены новые знания о структуре зародыша, эмбриона, кровенос-
ных сосудов, белка и желтка инкубируемого яйца, зародышевого диска, частей тела уток, жел-
точного мешка и аллантоиса.

При исследовании эмбрионального развития уток было установлено, что образование 
хрящевых зачатков конечностей обнаруживается на 9 сутки, с усиливающейся интенсивно-
стью при дальнейшем развитии эмбрионов, а с 15 суток начинаются процессы окостеневания 
костной системы. 

Заключение
Доказана важность и перспективность визуализации, цифровизации и интерпретации 

эмбрионального развития уток при использовании различных методов исследования. Изуче-
ны методы овоскопии, анатомирования, морфометрии, а также использование современных 
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технологий, таких как рентгенография. Показано, что эти методы способствуют более точному 
неинвазивному исследованию процессов развития эмбрионов и обеспечивают дополнитель-
ные возможности для анализа и интерпретации данных. Это открывает новые перспективы 
для исследований в области птицеводства и ветеринарной медицины. Результаты исследова-
ния могут быть использованы для улучшения управления процессами выращивания птиц, 
повышения качества продукции и оптимизации ресурсов в сельском хозяйстве. Подводя итог, 
использование различных методов исследования эмбрионального развития уток совместно 
с применением современных технологий открывает новые возможности для более глубокого 
понимания и улучшения процессов развития животных.

По результатам проведенных исследований сделаны выводы:
1. Овоскопия как неинвазивный метод исследования эмбрионального развития птиц 

позволяет наблюдать внутренние изменения в яйце без необходимости его вскрытия или вме-
шательства. Путем освещения и визуального изучения яйца овоскопия позволяет определить 
ряд важных параметров, таких как стадия развития эмбриона, целостность скорлупы, нали-
чие и расположение желтка и воздушной камеры. Этот метод является простым, недорогим 
и достаточно точным, позволяющим мониторить развитие эмбриона и выявлять возможные 
аномалии или проблемы в ранние стадии инкубации. Овоскопия также позволяет проводить 
отбор яиц с высоким потенциалом развития для дальнейшего использования в разведении, 
что способствует повышению эффективности птицеводства и улучшению качества производ-
ства птицеводческой продукции.

2. Анатомирование – инвазивный метод исследования эмбрионального развития птиц 
позволяет получить более детальную информацию о структуре и организации различных 
органов и тканей эмбриона. С помощью анатомирования можно изучать морфологические 
особенности развивающихся органов, определять их размеры, форму и функциональные ха-
рактеристики. Этот метод требует вскрытия яйца и визуального изучения его содержимого с 
использованием микроскопической или макроскопической техники.

Рис. 4. Рентгенография яиц с 1 по 26 сутки эмбрионального развития уток
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3.	Морфометрия – это инвазивный метод исследования, направленный на измерение и 
анализ геометрических параметров и размеров органов, тканей и структур, включая эмбрионы 
птиц. Этот метод позволяет получить количественные данные о форме, размерах и пропорци-
ях структур, что является важным для изучения эмбрионального развития. Морфометрия яв-
ляется важным инструментом в исследованиях эмбрионального развития птиц, поскольку по-
зволяет установить особенности и закономерности формирования органов и тканей, а также 
провести сравнительный анализ разных групп или условий. Этот метод помогает расширить 
наше понимание развития птиц и может иметь практическое применение в области селекции, 
генетики, ветеринарии и других областях, связанных с птицеводством.

4.	Рентгенография – это неинвазивный метод исследования эмбрионального разви-
тия птиц, основанный на использовании рентгеновских лучей. При рентгенографии птичьих 
эмбрионов, рентгеновские лучи проникают через ткани и взаимодействуют с различными 
структурами внутри эмбриона, создавая изображение, которое может быть захвачено на фо-
топленке или цифровом детекторе. Рентгенография позволяет визуализировать внутренние 
структуры эмбриона, такие как костные элементы, позволяя исследовать их форму, положе-
ние и развитие. Применение рентгенографии в исследованиях эмбрионального развития птиц 
может помочь расширить понимание механизмов развития и дает возможность оценить эф-
фективность различных методов или воздействий на развитие птичьих эмбрионов.

Работа выполнена в рамках внутривузовского гранта ФГБОУ ВО Казанская ГАВМ по 
теме «Визуализация, верификация и интерпретация полного эмбрионального развития уток 
с помощью рентгенографии», протокол «№15» 2022 г и госзаданию № FMEG-2021-0003 по теме: 
«Разработка природоподобных агротехнологий нового поколения, обеспечивающих формиро-
вание экологически сбалансированных агроландшафтов для производства безопасной и каче-
ственной сельскохозяйственной продукции», номер государственной регистрации в ЕГИСУ 
121021600147-1.
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Аннотация
С 2019 г., благодаря выполнению национальной программы «Цифровая экономика Рос-

сийской Федерации», цифровая трансформация сельского хозяйства проходит ускоренны-
ми темпами. Во многих случаях сельскохозяйственные товаропроизводители заметили пре-
имущество новых инструментов ведения сельского хозяйства, но в то же время выявились 
значительные проблемы существующего материально-технического оснащения, отсутствие 
полной информации о существующих площадях и состоянии сельскохозяйственных угодий. 
Несмотря на это, внедрение цифровых инструментов идет не повсеместно, но в то же время 
активными темпами. Однако цифровая трансформация должна не заменять традиционные 
методы ведения сельского хозяйства, а дополнять их. Важно учитывать особенности сельского 
хозяйства и адаптировать цифровые технологии к этим особенностям. Без выполнения этого 
условия внедрение новых инструментов не покажет необходимого эффекта, а лишь приведет 
к инвестиционным рискам. Все это выполнимо только при комплексном подходе путем прове-
дения землеустройства для учета индивидуальных условий каждого субъекта хозяйствования.

Abstract
Since 2019, due to the implementation of the national program «Digital Economy of the Russian 

Federation», the digital transformation of agriculture has been taking place at an accelerated pace. 
In many cases, agricultural producers noticed the advantages of new farming tools, but at the same 
time significant problems with the existing material and technical equipment, the lack of complete 
information about existing areas and the condition of agricultural land were revealed. Despite this, 
the introduction of digital tools is not universal, but at the same time, it is taking place at an active 
pace. However, digital transformation should not replace traditional farming methods, but should 
complement them. It is important to take into account the peculiarities of agriculture and adapt digital 
technologies to these characteristics. Without fulfilling this condition, the introduction of new tools 
will not show the necessary effect, but will only lead to investment risks. All this is feasible only with an 
integrated approach by conducting land management to take into account the individual conditions 
of each business entity.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ФОРУМ KAZAN DIGITAL WEEK – 2023

Цифровые технологии в сельском хозяйстве 1269

3

Ключевые слова: цифровая трансформация, землеустройство, цифровые технологии, 
дифференцированное внесение удобрений, эффективность сельского хозяйства

Keywords: digital transformation, land management, digital technologies, differentiated 
fertilization, agricultural efficiency

Сельское хозяйство является одной из основных отраслей экономики многих стран 
мира. Оно не только обеспечивает население пищей, но и создает рабочие места для миллио-
нов людей. В связи с цифровой трансформацией все больше внимания уделяется автоматиза-
ции процессов и использованию новых технологий в сельском хозяйстве. 

Одной из важных составляющих этого процесса является землеустройство. Оно играет 
ключевую роль в оптимизации землепользования и повышении эффективности работы сель-
скохозяйственных предприятий. С развитием информационных технологий землеустройство 
становится еще более актуальным, так как позволяет быстро получать данные о состоянии по-
чвы, растительности и других параметрах, необходимых для принятия правильных решений 
при планировании землепользования [1, с. 41].

Однако современное сельское хозяйство сталкивается с рядом вызовов, которые затра-
гивают все аспекты его деятельности [2, с. 266]: 

– устойчивость производства продуктов питания в условиях изменения климата и 
ухудшения почвенного покрова; 

– необходимость повышения эффективности производства для удовлетворения расту-
щего спроса на продукты питания при ограниченных ресурсах и конкуренции на рынке. 

Чтобы преодолеть данные вызовы, необходимо использовать новые технологии и ин-
новации в сельском хозяйстве. 

Доля внедрения цифровых технологий в сельское хозяйство может варьироваться в за-
висимости от страны, региона и отрасли. Однако в целом можно сказать, что цифровые техно-
логии уже широко используются в данной области [3, с. 222].

В сельском хозяйстве России активно внедряются цифровые технологии. В 2019 г. 
было создано более 100 цифровых платформ, сервисов и проектов. По данным Минсельхо-
за РФ, общий объём инвестиций в развитие цифровых технологий составил более 30 млрд 
рублей [4, с. 840].

Цифровая трансформация сельского хозяйства стала возможной благодаря принятию 
правительством России программы цифровой трансформации экономики. В рамках этой про-
граммы были созданы условия для внедрения цифровых технологий в сельское хозяйство, что 
позволило повысить эффективность и качество производства, а также улучшить условия тру-
да и жизни сельских жителей.

Одним из главных направлений цифровой трансформации сельского хозяйства являет-
ся использование технологий искусственного интеллекта и машинного обучения для автома-
тизации процессов управления и контроля за производством. Это позволяет снизить затраты 
на персонал и увеличить производительность труда.

Также важным направлением цифровой трансформации является использование спут-
никовых технологий для мониторинга состояния почвы, воды и климата. Это помогает при-
нимать решения по оптимизации использования ресурсов и предотвращению негативных по-
следствий для окружающей среды [5].

Кроме того, цифровая трансформация позволяет внедрять новые технологии для 
повышения качества продукции и снижения ее себестоимости. Например, использование 
дронов для контроля качества урожая или использование новых сортов растений и пород 
животных [6, с. 684].

Цифровые технологии в сельском хозяйстве могут использоваться для автоматизации 
процессов, повышения эффективности и улучшения качества продукции. Некоторые из них 
включают:
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1. «Системы точного земледелия (Precision Agriculture)» – это технологии, которые по-
зволяют определять точное местоположение и состояние почвы, растений и животных, а так-
же управлять ими с помощью датчиков и компьютерных систем;

2. «Онлайн-мониторинг урожая» – используются датчики, которые могут измерять тем-
пературу, влажность, уровень света и другие параметры, необходимые для оптимального ро-
ста растений. Это позволяет фермерам контролировать урожай на расстоянии и принимать 
решения о необходимости внесения удобрений или других мер;

3. «Роботизированные системы для уборки урожая» – применяются для автоматизации 
процесса сбора урожая, что повышает эффективность работы и уменьшает вероятность по-
вреждения растений. Такие системы могут использовать камеры для определения наилучших 
мест для сбора урожая и манипуляторы для захвата и переноса растений;

4. «Искусственный интеллект и машинное обучение» – эти технологии могут исполь-
зоваться для анализа данных о состоянии почвы, растений и животных. Они могут помочь 
фермерам определить оптимальные методы управления и контроля, а также предсказать воз-
можные проблемы и принять меры для их решения;

5. «Системы мониторинга качества продукции» – позволяют контролировать качество 
продукции на всех этапах ее производства, начиная от выращивания и заканчивая упаковкой 
и транспортировкой. Это помогает фермерам улучшить качество продукции и повысить ее 
конкурентоспособность на рынке.

Передовые предприятия республики уже воспользовались новыми возможностями. 
К примеру, с индексом NDVI активно работают в семеноводческом хозяйстве «Тойма» Кук-
морского района. К слову, это же хозяйство в числе первых в республике подключилось к си-
стеме ГЛОНАСС, а также внедрило пилотную программу «Управление растениеводством». 
К освоению спутникового мониторинга постепенно подключаются и остальные хозяйства 
республики. РИВЦ (Республиканский информационно-вычислительный центр) при под-
держке Минсельхозпрода республики запустил специализированный обучающий ютуб-ка-
нал «Агрополия», который помогает сельчанам овладевать новыми технологичными реше-
ниями. Раз в две недели канал пополняется свежими обучающими роликами различных 
форматов.

По данным исследований, эксперты в области цифровизации сельского хозяйства осо-
бо важным для реализации в 2021-2030 гг. считают именно оцифровку полей и дифференци-
рованное внесение удобрений (83% опрошенных экспертов) [7, с. 63].

С этим мнением можно согласиться, так как внедрение этого элемента позволит решить 
две самые главные проблемы:

– уточнение площадей и границ использования угодий;
– уменьшение антропогенной (химической) нагрузки на почву.
В настоящее время на рынке предложено множество вариантов внедрения дифферен-

циального внесения удобрений. Самый простой без больших капитальных затрат – это рас-
чет необходимого количества удобрений по данным расчета существующего плодородия почв 
и второй вариант – внесение удобрений на основе использования современных датчиков и 
систем автоматизированного внесения удобрений на основе комплексного анализа полей по 
данным дистанционного зондирования земли. Все поставщики этих услуг говорят об увеличе-
нии прибыли за счет экономии затрат на внесение удобрений. 

Однако в целом, хотя внедрение дифференцированного внесения удобрений может 
увеличить чистую прибыль на определенную долю, но это зависит от большого количества 
факторов, таких как тип удобрений, почвы, климатические условия и т.д. Например, исполь-
зование азотных удобрений может привести к увеличению урожайности и, следовательно, к 
увеличению чистой прибыли. Однако если удобрения вводятся неправильно или не в нужное 
время, это может привести к негативным последствиям, таким как ухудшение качества почвы 
и снижение урожайности.
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Таким образом, при определении точной доли увеличения чистой прибыли от внедре-
ния дифференцированного внесения удобрений необходимо учитывать множество факторов 
и проводить анализ конкретного случая. Это невозможно без проведения комплексного изу-
чения и составления проектов землеустройства, где могут быть изучены все индивидуальные 
условия каждого хозяйствующего субъекта.

Роль землеустройства в цифровой трансформации этой отрасли становится все более 
значимой. Оно поможет оптимизировать использование земельных ресурсов, улучшить каче-
ство почв и повысить эффективность производства. Один из главных инструментов, который 
может помочь в этом, – это применение цифровых технологий в этой сфере [8, с. 44].

Также цифровые технологии позволяют собирать данные о состоянии почвы, климати-
ческих условиях и других параметрах, которые могут быть полезны для принятия решений в 
области землеустройства. Это особенно актуально для аграрных предприятий, которые стре-
мятся к повышению продуктивности своих угодий [9, с. 34].

Однако необходимо отметить, что не все аграрные предприятия готовы к проведению 
землеустройства. Для многих из них это может быть сложным и дорогостоящим процессом, 
который требует значительных инвестиций в оборудование и персонал.

Одной из основных задач землеустройства является определение границ земельных 
участков и их разграничение между собственниками. В условиях цифровой трансформации 
это становится еще более важным, поскольку для эффективного использования цифровых 
технологий необходимо точное геопространственное описание всех объектов на местности. 
Все это позволит выявить нерадивых землепользователей, которые используют земли не по их 
целевому назначению. Так, по результатам оцифровки карт шести областей России в 2022 г., 
из 12 млн гектаров полей 25% используются не по назначению. Однако предприятия не всегда 
готовы внедрять ИТ-технологии и менять бизнес-процессы.

Кроме того, землеустройство играет ключевую роль в создании инфраструктуры для 
цифровых систем управления сельскохозяйственными процессами. Это может быть как со-
здание централизованных баз данных о состоянии почвы, культурных растений и прочих па-
раметрах, так и расстановка датчиков для мониторинга погоды или состояния почвы.

Важным аспектом в контексте цифровой трансформации является упрощение проце-
дур получения земельных участков и согласования строительства на них. 

Таким образом, внедрение цифровых технологий в землеустройство сельского хозяй-
ства позволяет значительно повысить эффективность использования земли и ресурсов, а так-
же улучшить качество производимой продукции. Результатом этого становится увеличение 
доходности сельского хозяйства и уменьшение экологической нагрузки на окружающую среду.

Среди уже достигнутых результатов можно выделить автоматизацию процесса состав-
ления землеустроительных планов, создание единой базы данных по земельным участкам и их 
использованию, а также разработку специальных программ для оптимизации севооборотов и 
расчета необходимых объемов удобрений.

Одной из перспективных областей внедрения цифровых технологий является создание 
систем мониторинга состояния почвы и растений. Это позволит своевременно выявлять воз-
можные проблемы с почвой или растениями, а также оптимизировать использование воды, 
минеральных удобрений и других ресурсов.

Кроме того, цифровые технологии могут быть использованы для расширения доступа 
к информации о земельных участках и услугах в сфере землеустройства. Это позволит сокра-
тить время на оформление различных документов и уменьшить бюрократические барьеры.

Таким образом, в условиях цифровой трансформации экономики для сельского хозяй-
ства основной проблемой является обоснованный выбор цифровых технологий, которые дей-
ствительно приведут к улучшению процессов и качественному повышению ведения сельско-
го хозяйства. Все это невозможно без комплексного изучения всех условий хозяйствования, 
существующего уровня производства и его экономической оценки. В связи с этим, основным 
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условием для перехода к цифровым инструментам в сельскохозяйственных образованиях 
должно быть ведение производства на основе разработанных проектов землеустройства, где и 
будет определена возможность внедрения тех или иных элементов цифровой трансформации 
и проведена их оценка эффективности.
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Аннотация
Проблемой аграрного производства и аграрных вузов является отсутствие единой циф-

ровой платформы агропромышленного комплекса, которая может появиться лишь к 2030 г. 
Среди существующих на сегодняшний день отдельных цифровых решений проблем аграр-
ного производства отсутствуют программные приложения, посвященные улучшению про-
изводственной эксплуатации техники путем выбора эффективной техники и их параметров, 
комплектования оптимальных по составу агрегатов, оптимизация режимов работы техни-
ки, выявления наиболее эффективной энергообеспеченности предприятия, комплектование 
и доукомплектование парка техники с учетом планов развития предприятия и др. На кафе-
дре «Тракторы, автомобили и безопасность технологических процессов» Казанского ГАУ с 
использованием системных энергетических математических моделей машинно-тракторных 
агрегатов (цифровых двойников) создано программное приложение «Агроэнергоменеджер», 
которое могло бы послужить модулем для существующей комплексной цифровой платформы 
управления агробизнесом «Агросигнал» или другой подобной («Диджитал Агро», Cognitive 
Pilot и др.). Ожидаемые результаты использования программы на производстве: снижение 
энергетических затрат за счет экономии топлива до 1000 МДж/га; снижение косвенных энер-
гетических затрат за счет выбора оптимальной техники до 2000 МДж/га; снижение количества 
урожая, потерянного в связи с неправильно выбранной техникой, их параметров и режимов 
работы на 3-5 ц/га (в энергетических единицах 6000-10000 МДж/га); снижение техногенной на-
грузки на окружающую среду (почву, воздух, воду – снижение уплотнения почвы и ее распы-
ливания, снижение водной и ветровой ее эрозии, снижение загрязнения водной среды) и т.д.

Abstract
The problem of agricultural production and agricultural universities is the lack of a single 

digital platform for the agro-industrial complex, which may appear only by 2030. Among the 
currently existing individual digital solutions to the problems of agricultural production, there 
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are no software applications dedicated to improving the production operation of equipment by 
choosing efficient equipment and their parameters, completing optimally composed units, optimizing 
equipment operation modes, identifying the most efficient energy supply of an enterprise, staffing of 
the machinery fleet, taking into account the plans for the development of the enterprise, etc. Using 
systemic mathematical models of machine and tractor units (digital twins), the software application 
«Agroenergomanager» was developed at the Department of Tractors, Automobiles and the Safety of 
Technological Processes of the Kazan State Agrarian University. It could serve as a module for the 
existing integrated digital agribusiness management platform «Agrosignal» or other similar platforms 
(«Digital Agro», Cognitive Pilot, etc.). Expected results of using the program in production: reduction 
of energy costs up to 1000 MJ/ha due to fuel savings; reduction of indirect energy costs up to 2000 MJ/
ha due to the choice of optimal equipment; reduction to crop loss from incorrectly chosen equipment, 
parameters and modes of operation by 3-5 hwt/ha (in energy units 6000-10000 MJ/ha); reduction of 
technogenic load on the environment (soil, air, water – reduction of soil compaction and its spraying, 
reduction of water and wind erosion, reduction of pollution of the aquatic environment), etc.

Ключевые слова: прикладная программа, машинно-тракторный агрегат, суммарные 
энергетические затраты, оптимальные параметры агрегата, снижение потерь урожая

Keywords: application program, machine-tractor unit, total energy costs, optimal unit 
parameters, reduction of crop losses

Введение
Цифровая трансформация экономики Российской Федерации касается и аграрного 

производства. В одном из последних распоряжений Правительства РФ от 29 декабря 2021 г. 
№ 3971-р «Об утверждении стратегического направления в области цифровой трансформации 
отраслей агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов РФ на период до 2030 г.» [1]  
определены сроки создания системы «Единая цифровая платформа агропромышленного и 
рыбохозяйственного комплексов» – на 40% в 2024 г. и 100% – в 2030 г. По данным [2], наиболее 
распространёнными классами ИТ-решений в сельском хозяйстве РФ являются:

– системы управления предприятием (ERP);
– учётные системы;
– системы электронного документооборота;
– решения в области спутниковой связи и навигации;
– системы безопасности и контроля автотранспорта;
– системы управления персоналом.
Основным технологическим трендом сельского хозяйства является применение точно-

го земледелия:
– беспилотные летательные аппараты (БПЛА) и системы автопилотирования для сель-

хозтехники;
– Интернет вещей в сельском хозяйстве (IoTAg);
– искусственный интеллект в АПК;
– дистанционное зондирование земли и мониторинг земель сельхозназначения, ряд 

других технологий и решений.
Среди разработчиков программных приложений отмечаются: «Беспилотные техноло-

гии» (г. Новосибирск), «Геоскан» (г. Санкт-Петербург), «Автономные аэрокосмические систе-
мы – «ГеоСервис» (г. Красноярск), «Zala Aero» (г. Ижевск), Cognitive Technologies – разработчик 
систем искусственного интеллекта для беспилотных транспортных средств, МТС, Компания 
ExactFarming, «Проагротех», ООО «СмартАгро», «ИнфоБис» (Саратов) и др. Резидент «Скол-
кова» «Агросигнал» разработал систему эффективного земледелия, которая увеличивает 
рентабельность сельхозпроизводства на 20%. Эта компания стала первым из агро-стартапов 
«Сколкова», долю в котором приобрел Фонд развития интернет-инициатив (ФРИИ). 
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Несмотря на значительное количество разработчиков цифровых решений для аграрно-
го производства, имеется и ряд барьеров на пути цифровизации АПК, и не самая маленькая 
из них – отсутствие на рынке готовых комплексных цифровых решений [2], из чего вытека-
ет необходимость дополнительной интеграции отдельных цифровых инструментов в единую 
систему. Среди представленных продуктов мало программ (отсутствуют), улучшающих про-
изводственную эксплуатацию техники путем выбора эффективной техники и их параметров, 
комплектования оптимальных по составу агрегатов, оптимизации режимов работы техники, 
выявления наиболее эффективной энергообеспеченности предприятия, комплектования и 
доукомплектования парка техники с учетом планов развития предприятия и др. В статье пред-
лагается ознакомление с программным приложением, посвященным решению перечисленных 
проблем, функциональными возможностями данного программного приложения, и ставится 
вопрос о необходимости ее встраивания в одну из наиболее универсальных информационных 
систем как дополнительный модуль, связанный с другими модулями системы для повышения 
ее возможностей и улучшения потребительских качеств.

Материалы и методы
Для работы над статьей применялись материалы из открытых российских периодиче-

ских изданий, собственные наработки в сфере разработки информационных технологий – 
прикладные программные приложения, разработанные на кафедре «Тракторы, автомобили и 
безопасность технологических процессов» Казанского ГАУ для учебных и производственных 
целей. Использованные методы исследования – абстрактно-логический, сравнительно-анали-
тический, а также системный анализ и синтез.

Результаты и дискуссия
Нельзя не согласиться, что создаваемая для сельских товаропроизводителей комплекс-

ная информационная система (платформа) должна оказывать содействие на всех этапах соз-
дания, производственной деятельности и развития аграрного предприятия, будь это крупный 
агрохолдинг или небольшое фермерское хозяйство. С какими проблемами приходится стал-
киваться, допустим, руководителю фермерского хозяйства, решившего заняться производ-
ством продукции растениеводства. Имея известную площадь пашни, ему необходимо понять 
– какие виды растениеводческой продукции будут иметь спрос на ближайшие годы, каковы 
риски производства той или иной культуры в данном регионе исходя из природно-клима-
тических условий, какое оптимальное количество видов растениеводческой продукции необ-
ходимо выбрать, какие технологии возделывания дадут максимальный эффект для условий 
региона, какова должна быть оптимальная схема севооборотов, где купить семена с приемле-
мыми качеством и ценой, удобрения и другие химические вещества и т.д. Необходимо иметь 
возможность рассчитать по нескольким вариантам – каковы будут затраты на производство, 
какова будет планируемая прибыль. Необходимо разобраться, где брать, при необходимости, 
кредиты, выяснить формы и способы государственной поддержки аграрного производителя, 
вопросы страхования посевов, наиболее выгодные рынки сбыта своей продукции и многое 
другое. Не менее важным вопросом является выбор тракторов, сельскохозяйственных машин, 
оптимальное составление агрегатов и приемы эффективной их эксплуатации. 

При выборе тракторов и машинно-тракторных агрегатов исходят из соображений их 
надежности, производительности, цены и, если денег достаточно, комфортабельности, эрго-
номичности и т.д. При этом мало кто из покупателей задумывается: а каково влияние техни-
ки на формируемый урожай, каковы будут потери урожая, да и продавцы не рекламируют 
негативные стороны техники. Может возникнуть ситуация, когда, покупая самый дорогой, 
надежный и удобный в эксплуатации трактор, предприятие может терпеть убытки из-за по-
терь урожая на всех технологических операциях, начиная от подготовки почвы, заканчивая 
уборкой и транспортировкой урожая. 

Чтобы избавить сельских товаропроизводителей от такой ошибки, в Казанском ГАУ 
были проведены многолетние теоретические и экспериментальные исследования агрегатов 
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в полевых условиях [3]. Как результат были созданы цифровые двойники агрегатов на всех 
технологических операциях, применяемых в современных технологиях возделывания зерно-
вых и других культур, созданы программы для расчета различных параметров агрегатов [4]. 
Исследования с использованием цифровых двойников машинно-тракторных агрегатов про-
должаются и сегодня. При этом разрабатываются рекомендации для товаропроизводителей 
по эффективной производственной эксплуатации машинно-тракторных агрегатов, оптималь-
ным их параметрам, режимам работы, энергообеспеченности производства, путям снижения 
прямых и косвенных энергетических затрат, в том числе за счет снижения потерь урожая на 
всех технологических операциях производственного процесса возделывания культуры [5].

Однако огромное разнообразие условий производства, наличие большого количества 
факторов, влияющих на работу техники, вызвали необходимость создания цифрового ин-
струмента, которым может пользоваться сам держатель техники. Используя этот инстру-
мент, он за очень короткое время может просчитать варианты, связанные с выбором марок 
наиболее энергоэффективных тракторов, сельскохозяйственных машин, их параметров и 
режимов работы, ведущих к снижению суммарных энергетических затрат, включающих и 
энергию потерянного урожая, для различных технологических операций с учетом специ-
фичных условий производства. Было создано прикладное программное приложение «Агро-
энергоменеджер» [6].

На основе системного подхода к использованию машинно-тракторных агрегатов (про-
ведена стратификация на шести уровнях – техническом, технологическом, экономическом, 
экологическом, эргономическом и энергетическом) составлены системные модели (цифровые 
двойники) почвообрабатывающих, посевных, транспортных, уборочных, по уходу за растени-
ями и т.д. агрегатов на основе энергетического критерия оптимизации. 

Критерий оптимизации, кроме прямых энергетических затрат, включает в себя косвен-
ные энергетические затраты и энергию урожая, потерянного из-за нарушения агротехниче-
ских сроков выполнения технологических операций и негативного воздействия техники на 
окружающую среду (почву). 

С использованием системных математических моделей агрегатов (цифровых двойни-
ков) составлено программное приложение – инструмент для агрономов и инженеров, позво-
ляющий для конкретных условий предприятия выбрать технику и составлять агрегаты, обе-
спечивающие минимальные суммарные энергетические затраты и на их основе автоматически 
формировать технологические карты на возделывание той или иной культуры по различным 
технологиям – обычным, с минимальной обработкой почвы или с нулевой обработкой почвы.

Новизной разработки является то, что впервые в Российской Федерации (в доступных 
базах данных сведения о наличии подобных исследований и программ в мире отсутствуют) 
предлагается удобный инструмент, основанный на современных информационных техноло-
гиях, для автоматизированного составления технологических карт, оптимизированных по 
суммарным энергетическим затратам, включающим и энергию потерянного урожая. 

Программа основана на многолетних научных исследованиях, результаты которых 
многократно апробированы на различных международных и всероссийских научных конфе-
ренциях.

Принципиально новым является критерий оптимизации параметров и режимов рабо-
ты машинно-тракторных агрегатов – суммарные энергетические затраты, энергетические ма-
тематические модели различных агрегатов. 

На основе системного анализа получены новые знания о путях снижения энергетиче-
ских затрат на производственных процессах в сельском хозяйстве.

Ожидаемые апробированные на производстве и рассчитанные результаты от исполь-
зования прикладного программного приложения определены и частично приведены в лите-
ратуре [3, 4, 5]:

– снижение энергетических затрат за счет экономии топлива до 1000 МДж/га;
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– снижение косвенных энергетических затрат за счет выбора оптимальной техники до 
2000 МДж/га;

– снижение количества урожая, потерянного в связи с неправильно выбран-
ной техникой, их параметров и режимов работы на 3-5 ц/га (в энергетических единицах  
6000-10000 МДж/га);

– снижение техногенной нагрузки на окружающую среду (почву, воздух, воду – сниже-
ние уплотнения почвы и ее распыливания, снижение водной и ветровой ее эрозии, снижение 
загрязнения водной среды) и т.д.

Основное назначение программного приложения – облегчение проведения расчетов для 
поиска путей снижения энергетических затрат. Программа позволяет проводить инженерные 
расчеты для условий конкретного хозяйства (учитывая размеры поля, тип и механический 
состав почвы, приемы организации выполнения полевых работ и т.д.), с учётом имеющейся 
техники – тракторов и сельскохозяйственных машин, используемых технологий – обычных, с 
минимальной обработкой почвы, с нулевой обработкой почвы и других особенностей произ-
водства продукции растениеводства. 

«Агроэнергоменеджер» пригоден для составления и проверки норм выработки и расхо-
да топлива различных агрегатов, по которым сведения в литературе отсутствуют.

Программное приложение имеет следующие функции:
– позволяет выбрать трактор, автомобиль, сложную сельскохозяйственную машину, в 

т.ч. самоходные комбайны, обеспечивающие минимальные энергетические затраты при вы-
полнении технологической операции;

– позволяет оптимизировать ширину захвата и рабочую скорость агрегатов;
– выдает десятки промежуточных эксплуатационных показателей работы агрегатов 

(производительность, расход топлива на 1 га, коэффициент использования времени смены, 
требуемую мощность для выполнения операции, буксование трактора, его тяговое КПД и 
многое другое);

– позволяет формировать технологические карты производственных процессов возде-
лывания зерновых и пропашных культур, оптимизированные по суммарным энергетическим 
затратам;

– позволяет сравнивать технологические карты производственных процессов возделы-
вания культур, рассчитанные по обычным технологиям, технологиям с минимальной обра-
боткой почвы и нулевым технологиям;

– позволяет выявлять потребную, минимально необходимую энергообеспеченность 
конкретного предприятия;

– служит основой для определения потребного количества и видов техники для суще-
ствующих и вновь формируемых сельскохозяйственных предприятий.

На рис. 1 представлены некоторые окна программного приложения.
Созданное программное приложение для производственной эксплуатации техники 

можно совершенствовать и развивать в направлении расширения его функциональных воз-
можностей:

– комплектования машинно-тракторного парка вновь создаваемого аграрного пред-
приятия;

– доукомплектования парка техники существующих предприятий;
– ежедневного оперативного распределения по видам работ и управления техникой;
– создания системы контроля остаточного ресурса и управления технической эксплуа-

тацией техники.
Для этого необходимо привязать программное приложение как отдельный модуль в 

существующие цифровые агроплатформы. Наиболее подходящей цифровой платформой для 
управления агробизнесом могла бы явиться платформа «Агросигнал» – единая платформа и 
мобильное приложение для эффективной работы всех подразделений предприятий на каждом 



Цифровые технологии в сельском хозяйстве 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ФОРУМ KAZAN DIGITAL WEEK – 2023

Цифровые технологии в сельском хозяйстве 1278

3

этапе полевых работ – от планирования севооборота и формирования годового бюджета до 
мониторинга работы техники и сотрудников и учета готовой продукции [7].

Рис. 1. Вид окон программного приложения Агроэнергоменеджер

Именно в платформе «Агросигнал» нашли практическое воплощение модули, необ-
ходимые для расчетов, связанных с повышением эффективности эксплуатации агрегатов и 
парка техники в целом – цифровые карты полей (данные о размерах полей, физико-механиче-
ских свойствах почвы и др.), севообороты (данные о видах культур), технологии возделыва-
ния (базы данных о потребной технике, технологические карты возделывания культур и др.), 
контроль перемещения техники и др. К тому же «Диджитал Агро», «Агросигнал» и «Cognitive 
Pilot» создадут агроэкосистему для цифровизации аграрного производства, что приведет к по-
явлению уникального продукта, сочетающего агро-ERP полного цикла и беспилотные техно-
логии управления техникой [8, 9, 10].

Предлагаемое программное приложение в достаточно высокой степени будет способ-
ствовать повышению потребительских свойств разрабатываемой для аграриев цифровой 
платформы. 

Выводы
1. Распоряжением Правительства РФ от 29 декабря 2021 г. № 3971-р «Об утверждении 

стратегического направления в области цифровой трансформации отраслей агропромышлен-
ного и рыбохозяйственного комплексов РФ на период до 2030 г.» определены сроки создания 
системы «Единая цифровая платформа агропромышленного и рыбохозяйственного комплек-
сов»: на 40% – к 2024 г. и 100% – к 2030 г.

2. Отсутствие на рынке готовых комплексных цифровых решений для аграрного секто-
ра экономики РФ требует необходимости дополнительной интеграции отдельных цифровых 
инструментов различных разработчиков в единую систему.

3. Среди представленных продуктов отсутствуют программы, улучшающие производ-
ственную эксплуатацию техники с учетом ее влияния на формируемый урожай культур, пу-
тем выбора эффективной техники и их параметров, комплектования оптимальных по составу 
агрегатов, оптимизации режимов работы техники, выявления наиболее эффективной энерго-
обеспеченности предприятия, комплектования и доукомплектования парка техники с учетом 
планов развития предприятия и др.

4. На кафедре «Тракторы, автомобили и безопасность технологических процессов» Ка-
занского ГАУ с использованием системных энергетических математических моделей машин-
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но-тракторных агрегатов (цифровых двойников) создано программное приложение «Агро-
энергоменеджер», которое могло бы послужить модулем для существующей комплексной 
цифровой платформы управления агробизнесом «Агросигнал» как наиболее многофункцмо-
нальной системы, входящей в ядро «Диджитал Агро», в свою очередь включающей алгоритмы 
анализа и обработки больших данных (Big Data), а также мобильные приложения для пользо-
вателей. 

5. Ожидаемые апробированные и рассчитанные результаты использования программы 
на производстве:

– снижение энергетических затрат за счет экономии топлива до 1000 МДж/га;
– снижение косвенных энергетических затрат за счет выбора оптимальной техники до 

2000 МДж/га;
– снижение количества урожая, потерянного в связи с неправильно выбран-

ной техникой, их параметров и режимов работы на 3-5 ц/га (в энергетических единицах  
6000-10000 МДж/га);

– снижение техногенной нагрузки на окружающую среду (почву, воздух, воду – сниже-
ние уплотнения почвы и ее распыливания, снижение водной и ветровой ее эрозии, снижение 
загрязнения водной среды) и т.д.
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Аннотация
Актуальность применения географических информационных систем (далее – ГИС) в 

защитном лесоразведении в условиях изменяющегося климата набирает все больший обо-
рот. В статье фокусируется внимание на важной взаимосвязи между погодными условиями, 
человеческой деятельностью и уровнем парниковых газов, которая существенно влияет на 
состояние лесных экосистем. Отмечается, что ГИС играют ключевую роль в анализе и обра-
ботке данных о лесных защитных насаждениях. Это позволяет разрабатывать адаптационные 
стратегии и эффективно управлять лесными ресурсами, обеспечивая их устойчивое развитие 
в переменчивых климатических условиях. Статья также предоставляет интересный пример 
успешного проекта, демонстрирующего практическое применение ГИС в управлении лесами 
и защитными насаждениями. Этот проект не только подчеркивает значимость использования 
современных технологий, но и поднимает важный вопрос о балансе между экологическими 
и экономическими аспектами в управлении природными ресурсами. С учетом увеличиваю-
щейся роли ГИС в сфере защитного лесоразведения, статья предоставляет глубокий анализ 
методов и инструментов, которые могут оптимизировать управление лесными насаждениями 
в условиях изменяющегося климата. Такой подход не только способствует сохранению био-
разнообразия и улучшению экологической обстановки, но и является важной составляющей 
устойчивого развития регионов. Данные и выводы статьи обогащают обсуждение и дальней-
шие исследования в области лесного хозяйства и климатических изменений.

Abstract
The relevance of the use of geographic information systems (GIS) in protective afforestation in 

a changing climate is gaining momentum. This article focuses on the important relationship between 
weather conditions, human activities and greenhouse gas levels, which significantly affects the health of 
forest ecosystems. It is noted that GIS play a key role in the analysis and processing of data on protective 
forest plantations. This makes it possible to develop adaptation strategies and effectively manage 
forest resources, ensuring their sustainable development in changing climatic conditions. The article 
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also provides an interesting example of a successful project demonstrating the practical application 
of GIS in forest and shelter management. This project not only highlights the importance of using 
modern technologies, but also raises the important question of the balance between environmental 
and economic aspects in the management of natural resources. Given the increasing role of GIS in 
the field of protective afforestation, the article provides an in-depth analysis of the methods and tools 
that can optimize the management of forest stands in a changing climate. This approach not only 
contributes to the conservation of biodiversity and improvement of the environmental situation, but 
is also an important component of the sustainable development of regions. The data and conclusions 
of the article enrich the discussion and further research in the field of forestry and climate change.

Ключевые слова: изменение климата, ГИС в защитном лесоразведении, защитное ле-
соразведение, адаптация к изменениям климата древесной и кустарниковой растительности, 
депонирование углерода

Keywords: climate change, GIS in protective afforestation, protective afforestation, adaptation 
of tree and shrub vegetation to climate change, carbon sequestration

В современных условиях изменяющегося климата, использование ГИС в защитном лесо-
разведении обретает особую актуальность и становится неотъемлемой составляющей реагиро-
вания на вызовы окружающей среды [1]. Эффективное использование ГИС позволяет глубже 
анализировать воздействие климатических изменений на лесные защитные насаждения. Такой 
анализ важен для разработки информированных стратегий управления, направленных на обес
печение устойчивости экосистем и адаптацию растительности к новым условиям.

На фоне этого актуальным становится также преодоление негативных факторов, вли-
яющих на лесные ресурсы. Рост объема сжигаемых углеводородных топлив сопровождает-
ся сокращением площади лесов и защитных насаждений из-за лесных пожаров, вырубок и 
воздействия антропогенных, фитопатологических и энтомологических факторов. Это, в свою 
очередь, способствует накоплению парниковых газов, включая диоксид углерода, в атмосфере, 
существенно влияя на теплообмен и долгосрочные паттерны климата [2].

Таким образом, внедрение ГИС в процессы защитного лесоразведения обеспечивает не 
только точный анализ современной ситуации, но и предоставляет инструменты для прогно-
зирования и моделирования будущих сценариев. Это важно для создания устойчивых страте-
гий управления лесами, восстановления и развития новых защитных насаждений. Результаты 
подобных исследований могут служить основой для разработки долгосрочных политик в об-
ласти экологии и лесопользования, учитывая важность лесов как ключевых элементов биос-
феры и климатической системы (рис. 1).

Рис. 1. Поглощение углекислого газа различными породами деревьев
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Научные исследования, проводимые в области лесного хозяйства и экологии, нацелены 
на понимание и адаптацию к изменяющимся климатическим условиям, в том числе путем вне-
дрения новых видов растений для защитного лесоразведения. Особенно важно учитывать эти 
изменения в региональных контекстах, таких как Республика Татарстан.

На сегодняшний день точная площадь лесных защитных насаждений на территории Ре-
спублики Татарстан, произрастающих на землях сельскохозяйственных формирований, оста-
ется неизвестной. Это указывает на необходимость усиленного исследования и мониторинга 
лесных ресурсов с использованием современных технологий, включая ГИС.

Пространственное планирование в лесном хозяйстве является сложным процессом, 
который постоянно развивается, а внедрение ГИС играет ключевую роль в этом процессе [3].  
С учетом изменения климата в регионах Поволжья и Татарстане наблюдается повышение 
средней температуры, изменение осадков и учащение экстремальных погодных событий, та-
ких как засухи. Эти изменения оказывают непосредственное воздействие на состояние, здоро-
вье и адаптацию лесных пород, а также оказывают влияние на сельское хозяйство, водные ре-
сурсы и экосистемы. Решение этих вызовов требует разработки и внедрения адаптационных 
стратегий и мероприятий [4, 5].

ГИС представляют собой мощный инструмент, обеспечивающий сбор, анализ и ви-
зуализацию географических данных о состоянии лесных защитных насаждений и агроланд-
шафтов [6]. Важность ГИС заключается в их способности адекватно реагировать на изменя-
ющиеся климатические условия и разрабатывать территориальные планы, направленные на 
устойчивое использование лесов и защитных насаждений. Республика Татарстан обладает 
значительными запасами защитных лесных насаждений, включая старые деревья. Многие из 
этих насаждений требуют рубки ухода, санитарной рубки, а также мероприятий по борьбе с 
фитопатологическими и энтомологическими проблемами.

Используя геоданные о расположении, ландшафте и проводя выезды на места, мы мо-
жем проводить детальное картирование лесных насаждений, осуществлять таксацию и моде-
лировать будущее развитие этих насаждений [7]. Такой подход позволяет учесть влияние этих 
насаждений на сохранность почвы, повышение плодородия и разрабатывать необходимые 
агротехнические и лесоводственные мероприятия.

Технологии ГИС позволяют проводить анализ данных о состоянии лесных защитных 
насаждений, эффективно оформлять разрешительные документы на отводы и лесосеки, а так-
же разрабатывать проекты по уходу за лесами. Эти инструменты помогают более точно ана-
лизировать санитарное состояние деревьев, что способствует более качественному и целена-
правленному использованию лесных защитных насаждений [8].

В настоящее время технологии ГИС стали неотъемлемой частью пространственного 
планирования в сельском хозяйстве. Исходя из собранных картографических данных и ка-
меральных материалов, специалисты разрабатывают проекты создания лесных защитных 
насаждений. При выезде на места уже имеется практически готовый материал для натур-
ных исследований и принятия окончательных решений [9]. В условиях растущей важно-
сти сельского хозяйства для достижения целей устойчивого развития, технологии ГИС 
продолжают играть ключевую роль в обеспечении ответственного использования лесных 
ресурсов.

Проект, успешно реализованный в агрофирме «Союз-Агро», служит примером эффек-
тивного использования ГИС в области защитного лесоразведения. Учёные и аспиранты про-
вели комплексный анализ существующих лесных защитных насаждений с применением ГИС, 
определив их местоположение и таксационные показатели. За счёт точных картографических 
данных и аналитических выводов удалось принимать обоснованные решения по управлению 
лесными ресурсами, а также спланировать и моделировать будущее этих насаждений на пери-
оды в 20, 30 и 40 лет вперёд (рис. 2).
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Рис. 2. Проект лесомелиорация в агрофирме «Союз-Агро»

Такой подход позволяет адаптировать управленческие решения под изменяющиеся кли-
матические условия и потребности в сельском хозяйстве, обеспечивая долгосрочную устойчи-
вость и эффективное использование ресурсов. Проект в агрофирме «Союз-Агро» подчёрки-
вает важность ГИС в современной практике управления лесами и защитными насаждениями.

В настоящее время наблюдается интенсивное продвижение в области использования 
ГИС для управления защитными лесными насаждениями. Примечательный пример – это ак-
тивная разработка нового проекта в одном из пригородных парков города Казани, воплощае-
мая представителями Казанского государственного аграрного университета. В данной иници-
ативе активно участвуют доктор сельскохозяйственных наук, профессор Мусин Х.Г., старший 
преподаватель Мирсияпов Н.И., ассистент Хуснутдинов И.И., а также студенты факультета 
лесного хозяйства и экологии.

Проект охватывает анализ, планирование и управление лесными ресурсами данного 
пригородного парка с использованием ГИС (рис. 3). Этот проект демонстрирует, как приме-
нение современных технологий, таких как ГИС, позволяет эффективно управлять защитными 
лесными насаждениями в условиях изменяющегося климата. Основываясь на актуальных ге-
оданных, полученных из ГИС, специалисты разрабатывают комплексные стратегии управле-
ния ресурсами парка с учетом климатических изменений и потребностей экосистемы.

Это пример яркого сотрудничества научных и учебных учреждений для разработки 
практических решений в области лесоразведения и устойчивого использования природных 
ресурсов. Эффективное использование ГИС при планировании и управлении лесами подчер-
кивает их ключевую роль в современных подходах к охране окружающей среды и адаптации к 
изменяющимся условиям.

Рис. 3. Обследование месторасположения будущих зелёных насаждений
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Применение ГИС открывает новые горизонты для разработки интегрированных и точ-
ных стратегий в области защитного лесоразведения, которые способствуют более эффектив-
ной адаптации к изменяющимся климатическим условиям [10, 11]. Этот подход играет ключе-
вую роль в обеспечении устойчивого развития лесных экосистем в Республике Татарстан и по 
всей Российской Федерации.

Интеграция ГИС позволяет учесть множество переменных, связанных с изменением 
климата, в процессе планирования и управления лесоразведением. Это включает в себя дан-
ные о температурных изменениях, количестве осадков, экстремальных погодных явлениях и 
других факторах, влияющих на состояние и здоровье лесов. Совместный анализ этих данных 
позволяет выявить тренды и прогнозировать возможные последствия для лесных экосистем.

Создание интегрированных стратегий защитного лесоразведения на основе ГИС позво-
ляет более точно определить оптимальные места для новых насаждений, учитывая климати-
ческие изменения и потребности экосистемы. Также это позволяет эффективнее распределять 
усилия по уходу за существующими насаждениями, предотвращая ухудшение их состояния 
под воздействием изменяющихся условий.

Все это важные шаги в направлении обеспечения устойчивости и адаптации лесных 
ресурсов к вызовам изменяющегося климата. Использование ГИС позволяет научно обосно-
ванно разрабатывать и реализовывать меры по защите и управлению лесными насаждениями, 
способствуя сохранению биоразнообразия, улучшению состояния почвы и водных ресурсов, 
а также обеспечивая устойчивое развитие как на уровне региона, так и национальном уровне.
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Аннотация
Материалом для исследований послужила программа управления стадом DairyComp305 

в КФХ «Миннуллин Г.С.». Одним из наиболее важных отчетов по воспроизводству, создавае-
мых программой управления стадом DairyComp305, является отчет по индексу выявления и 
стельности коров. Этот отчет позволяет увидеть эффективность выявления коров в охоте и 
следить за эффективностью их осеменения. Использование современных систем цифрового 
учета позволяет улучшить контроль над всеми текущими процессами на ферме и задейство-
вать скрытые резервы, имеющиеся в хозяйстве. В КФХ «Миннуллин Г.С.» в течение года уве-
личился показатель выхода телят на 100 голов с 93 до 95 или 102,2 %.

Abstract
The object of this research is the DairyComp305 herd management program in the peasant 

farming enterprise (KFH) «Minnullin G.S.» One of the most important reproduction reports generated 
by the DairyComp305 herd management software is the Cow Detection and Pregnancy Index report. 
This report allows you to monitor the efficiency of identifying cows in heat and of their insemination. 
The use of modern digital accounting systems allows for improved control over all current processes 
on the farm and for use of the hidden reserves available on the farm. In KFH «Minnullin G.S.» during 
the year, the rate of calf yield per 100 heads increased from 93 to 95 or 102,2%.

Ключевые слова: система управления стадом, крупный рогатый скот, воспроизвод-
ство, овсинк, ресинк, косинк

Keywords: herd management system, cattle, reproduction, Ovsynch, Resynch, CO-Synch
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Введение
DairyComp305 – одна из лучших программ в мире по управлению стадом, которая всю 

работу на ферме делит на определенные элементы или блоки производственных процессов. 
Производственные процессы, в свою очередь, делятся на кормление, получение молока, вете-
ринарию, воспроизводство или получение молодняка, выращивание молодняка. Программа 
DairyComp305 позволяет концентрировать все эти процессы в одном месте – на экране мони-
тора [1, 2]. 

Перед установкой программы проводится анализ ситуации на ферме. Анализ прово-
дится с изучением работы синхронизации, лечения, выращивания молодняка, форм зоотех-
нического учёта и т.д. И на основании полученного анализа, вся эта работа заносится в систе-
му DairyComp305, после чего она сама формирует ежедневные, еженедельные, ежемесячные 
задания для выполнения текущих задач. Таким образом, не нужно постоянно заполнять акты 
выполненных работ, что позволяет снизить человеческий фактор при невыполнении текущих 
задач. Руководитель сможет понимать о текущей ситуации на ферме в любое время, не на ос-
новании отчетности в конце месяца или года, а в режиме онлайн, для оперативного внесения 
корректировки [3, 4]. 

Dairy Comp 305 может синхронизироваться с программами: Afimilk, Delaval, Gea, 
DairyMaster, Boumatic, HeatTime, MooMonitor, Selex и другие. Dairy Comp 305 позволит соби-
рать и распределять информацию с одного места [5, 6, 7].

На сегодняшний день 129 сельхозформирований Республики Татарстан работают с 
цифровыми системами, где сосредоточено 140 тыс. голов коров, что составляет 65% от дойно-
го поголовья сельскохозяйственных организаций и фермеров. При этом, в данных хозяйствах 
производится 70% молока, которые за 9 месяцев 2021 г. обеспечили рост объемов на 40 тыс. 
тонн при увеличении продуктивности на 281 кг на 1 корову. Дополнительная выручка от реа-
лизации молока за данный период составила около 1 млрд. руб. 

Таким образом, внедрения в различные отрасли сельского хозяйства информационных 
систем машинного зрения являются актуальными и значительно сократят стоимость трудо-
затрат на производство готовой продукции. В связи с чем, целью наших исследований стало 
изучение эффективности внедрения программы управления стадом DairyComp305 в одном из 
хозяйств Республики Татарстан.

Материал и методы исследований
Материалом для сравнительной оценки зоотехнического учета после внедрения 

DairyComp305 в КФХ «Миннуллин Г.С.» послужили данные нижеприведенных форм первич-
ного зоотехнического и бухгалтерского учетов:

1. Документы по учету поголовья скота: акт на оприходование приплода, выбытие жи-
вотных, перевод животных из групп в группу, выбраковку животных основного стада, отчет 
о движении скота по ферме;

2. Документы по форме учета продукции: товарно-транспортная накладная, накладная 
на отправку-приемку молока и молочных продуктов, ведомость движения молока, отчет о 
производстве продукции животноводства.

Исследования проводились с января 2020 г. по январь 2023 г. со стадом крупного рога-
того скота молочного направления продуктивности численностью 2456 голов, в том числе из 
них дойных – 995 голов. В хозяйстве зимой используется стойлово-выгульная, а летом – стой-
лово-пастбищная система содержания скота. Биометрическую обработку данных проводили 
по статистическим пакетам компьютерной программы Microsoft Excel.

Результаты исследований
Во время наших исследований были произведены хронометражи составления рабочих 

списков зоотехником-селекционером двумя способами: ручным способом и при использова-
нии DairyComp305. 
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Таблица 1

Хронометраж составления списков на УЗИ ручным способом и DairyComp305 на 10 голов

Кратность засекания време-
ни, через каждые 5 мин.

Время, необходимое для составления 1 условного списка 
на 10 голов, сек.

Ручной способ DairyComp305
1 97,1 7
2 112 5,3
3 106,2 3,6
4 123,8 3,1
5 98,7 2,7

В среднем по способу 107,56 ± 9,73 4,34 ± 1,6

Время, необходимое для обработки информации и составления списков на УЗИ, по  
10 условным коровам в среднем составляет: при ручном способе – 107,56 сек., при использова-
нии DairyComp305 – 4,34 сек. Время, необходимое на данные операции сократилось в среднем 
на 103,22 сек. 

Таблица 2

Хронометраж составления списков для постановки на схему синхронизации овсинк 
ручным способом и DairyComp305 на 10 голов

Кратность засекания време-
ни, через каждые 5 мин.

Время, необходимое для составления 1 условного списка 
на 10 голов, сек.

Ручной способ DairyComp305
1 51,6 6,5
2 70,5 5
3 49,9 5,2
4 64,4 4,3
5 53,6 4,9

В среднем по способу 58 ± 8,04 5,18 ± 0,72

Время, необходимое для обработки информации и составления списков для постанов-
ки на схему синхронизации овсинк, по 10 условным коровам в среднем составляет: при руч-
ном способе – 58 сек., а при использовании DairyComp305 – 5,18 сек. Время, необходимое на 
данные операции, сократилось в среднем на 52,82 сек. 

Таблица 3

Хронометраж составления списков на текущее осеменение по схеме синхронизации 
овсинк ручным способом и DairyComp305 на 10 голов

Кратность засекания време-
ни, через каждые 5 мин.

Время, необходимое для составления 1 условного списка 
на 10 голов, сек.

Ручной способ DairyComp305
1 31 3,67
2 32,3 3,81
3 30,7 3,13
4 32,5 4,81
5 31,8 3,37

В среднем по способу 31,66 ± 0,71 3,76 ± 0,58
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Время, необходимое для обработки информации и составления списков на текущее 
осеменение по схеме синхронизации овсинк, по 10 условным коровам в среднем составляет: 
при ручном способе – 31,66 сек., при использовании DairyComp305 – 3,76 сек., время необхо-
димое на данные операции снизилось в среднем на 27,9 сек. 

Таблица 4 

Хронометраж составления списков на запуск ручным способом и DairyComp305  
на 10 голов

Кратность засекания време-
ни, через каждые 5 мин.

Время, необходимое для составления 1 условного списка 
на 10 голов, сек.

Ручной способ DairyComp305
1 78 5,1
2 75,4 5,9
3 98 5,6
4 79,3 4,9
5 76,5 5,7

В среднем по способу 81,44 ± 8,38 5,44± 0,38

По результатам табл. 4 можно сделать вывод, что время, необходимое для обработки 
информации и составления списков на запуск, по 10 условным коровам в среднем составляет: 
при ручном способе – 81,44 сек., при использовании DairyComp305 – 5,44 сек. Время, необхо-
димое на данные операции, сократилось в среднем на 76 сек. 

Сравнительный анализ по типу плодотворного осеменения позволяет судить об эф-
фективности работы схем искусственного осеменения. В КФХ «Миннуллин Г.С.» для коров 
используют такие схемы синхронизации, как овсинк и ресинк, а для телочного поголовья ис-
пользуется схема синхронизации – косинк.

Таблица 5 

Тип плодотворного осеменения
Код воспро-
из-водства 95% CI Стель-

ность, %
Стель-

ных, гол.
Холостых, 

гол. Аборт Всего, 
гол ВСГ, % СКС

Дабл-Овсинк 37-50 44 132 168 5 300 11,1 2,3
Охота 32-36 34 495 967 24 1513 56,0 3,0
Овсинк 20-26 22 171 590 6 819 30,3 4,5
Ресинк 33-56 44 31 39 1 71 2,6 2,3
Всего 32 829 1764 36 2703 100 3,1

Примечание: 95% CI – процент стельных из осемененных; ВСГ, % – процент от общего 
количества осеменений; СКС – среднее количество спермопродукции на плодотворное осе-
менение.

Анализируя данные табл. 5, можно сделать вывод, что на плодотворное осеменение по 
охоте затрачивается 3,0 дозы, а процент стельности составляет 34%. 

По типу осеменения самыми плодотворными являются дабловсинк и ресинк. При ис-
пользовании данных схем, на плодотворное осеменение затрачивается 2,3 дозы спермопро-
дукции, а процент стельности составляет по 44%. 

В табл. 6 приведены: 21-дневные интервалы, коровы, которые должны были прийти в 
охоту и быть пригодными для осеменения, количество фактически осемененных коров за этот 
период, Heat Detection Rate, количество стельных коров, Preg Rate, количество абортировав-
ших животных.
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Heat Detection Rate – индекс выявления коров в охоте, должен находиться на уровне  
55–65% [6]. В КФХ «Миннуллин Г.С.» данный показатель находится в пределах 30–45% и имеет 
нестабильный характер. Это свидетельствует нам о том, что выявление коров в охоте нахо-
дится на недостаточном уровне, возможно, коровы приходят в «тихую охоту». Чтобы решить 
данную проблему, необходимо более интенсивно использовать программы синхронизации 
коров, что позволит увеличить Heat Detection Rate, поскольку по спискам, составленным 
DairyComp305, можно заранее знать, какие коровы придут в охоту. 

Preg Rate – индекс эффективности осеменения коров в охоте за 21-дневный период, дол-
жен быть на уровне 20% [6]. Средний показатель Preg Rate по КФХ «Миннуллин Г.С.» равняет-
ся 12,1%. Благодаря отчету по индексу выявления и стельности коров, прослеживается некая 
цикличность данного показателя. В весенний период этот показатель снижается, в летний пе-
риод – опускается до 9%, осенью – начинает рост, а зимой – достигает максимального значе-
ния – 17%. Данные колебания Preg Rate в хозяйстве связали с тем, что весной из-за перехода в 
летние лагеря пропадает возможность работы по схемам синхронизации. 

Для определения экономической эффективности внедрения и использования програм-
мы управления стадом DairyComp305, нами изучены зоотехнические и экономические доку-
менты, и проведен анализ ряда показателей (табл. 6).

Таблица 6

Показатели экономической эффективности работы с DairyComp305

Показатель Год Темп 
роста,%2021 2022

Сервис период коров, дн. 196 164 83,7
HDR, % 26 39,6 152,3
PR, % 8 12,1 151,3
Удой за 305 дней лактации 5481 5650 103,1
Выход приплода на 100 голов маток, гол. 93 95 102,2

Установлено, что сервис период коров в 2022 г. составил 164 дня. Этот показатель сни-
зился по сравнению с 2021 г. на 32 дня или на 16,3%. То есть, контроль над воспроизводством 
при помощи DairyComp305 помог сократить период времени, за который коровы становятся 
стельными на месяц.

Заключение
На наш взгляд, одним из наиболее важных отчетов по воспроизводству, создаваемых 

программой управления стадом DairyComp305, является отчет по индексу выявления и стель-
ности коров. Этот отчет позволяет увидеть эффективность выявления коров в охоте и следить 
за эффективностью их осеменения. Использование современных систем цифрового учета по-
зволяет улучшить контроль над всеми текущими процессами на ферме и задействовать скры-
тые резервы, имеющиеся в хозяйстве. В КФХ «Миннуллин Г.С.» в течение года увеличился 
показатель выхода телят на 100 голов с 93 до 95 или 102,2%, что обосновывает нововведение в 
хозяйстве.
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предприятия «Метроэлектротранс» г. Казани (по согласованию)

Абдульзянов Артур Рашидович, генеральный директор производственного объедине-
ния «Зарница» (по согласованию)

Айзатуллин Марат Мансурович, министр строительства, архитектуры и жилищ-
но-коммунального хозяйства Республики Татарстан

Алибаев Тимур Лазович, ректор федерального государственного бюджетного образо-
вательного учреждения высшего образования «Казанский национальный исследовательский 
технический университет им.А.Н.Туполева – КАИ (по согласованию)

Антропов Игорь Валерьевич, директор департамента информационных технологий 
и интеллектуальных транспортных систем государственной компании «Российские автомо-
бильные дороги» (по согласованию) 

Ахмадиева Роза Шайхайдаровна, ректор федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего образования «Казанский государственный институт 
культуры» (по согласованию)
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Ахмеров Тимур Маратович, генеральный директор акционерного общества «БАРС 
Груп» (по согласованию)

Аюпова Ирада Хафизяновна, министр культуры Республики Татарстан
Баканов Дмитрий Владимирович, заместитель министра транспорта Российской Фе-

дерации (по согласованию)
Бедусенко Александр Александрович, генеральный директор федерального автоном-

ного учреждения «Российский дорожный научно-исследовательский институт»
Бурганов Рафис Тимерханович, ректор федерального государственного бюджетного 

образовательного учреждения высшего образования «Поволжский государственный универ-
ситет физической культуры, спорта и туризма» (по согласованию)

Валиев Айрат Расимович, ректор федерального государственного бюджетного обра-
зовательного учреждения высшего образования «Казанский государственный аграрный уни-
верситет» (по согласованию)

Вахитов Радик Рафикович, представитель Министерства иностранных дел Россий-
ской Федерации в г. Казани (по согласованию)

Власов Руслан Игоревич, директор государственного автономного учреждения «Тех-
нопарк в сфере высоких технологий «ИТ-парк» (по согласованию)

Воронина Евгения Евгеньевна, заместитель директора государственного бюджетного 
учреждения «Научный центр безопасности жизнедеятельности»

Ганиев Марат Фуатович, руководитель объединения «Татармультфильм» (по согласо-
ванию)

Гараев Зуфар Фанилович, председатель правления публичного акционерного обще-
ства «АК БАРС» БАНК (по согласованию)

Гарипов Рустем Рамилевич, начальник Управления Государственной инспекции безо
пасности дорожного движения Министерства внутренних дел по Республике Татарстан (по 
согласованию)

Гилазиев Адель Ильшатович, и.о. заместителя директора некоммерческой организа-
ции «Инвестиционно-венчурный фонд Республики Татарстан» (по согласованию)

Гильманов Рафаиль Валиевич, секретарь Совета Безопасности Республики Татарстан 
(по согласованию)

Гильмутдинов Альберт Харисович, помощник Раиса Республики Татарстан (по согла-
сованию)

Гонцов Павел Игоревич, директор филиала публичного акционерного общества «Ро-
стелеком» в Республике Татарстан (по согласованию)

Губайдуллин Эмиль Фидаилевич, генеральный директор автономной некоммерческой 
организации «Центр развития профессиональных компетенций» (по согласованию)

Гузаиров Айдар Фаилевич, генеральный директор общества с ограниченной ответ-
ственностью «Инностейдж» (по согласованию)

Гущин Иван Николаевич, председатель Комитета Республики Татарстан по охране 
объектов культурного наследия

Данилов Эдуард Юрьевич, директор государственного казенного учреждения «Глав-
ное управление содержания и развития дорожно-транспортного комплекса Татарстана при 
Министерстве транспорта и дорожного хозяйства Республики Татарстан» (по согласованию)

Денисов Максим Сергеевич, генеральный директор автономной некоммерческой ор-
ганизации «Дирекция спортивных и социальных проектов» (по согласованию)

Димитриева Нона Тамазовна, ректор автономной некоммерческой организации выс-
шего образования «Академия социального образования» (по согласованию)

Дулат-Алеев Вадим Робертович, ректор федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего образования «Казанская государственная консервато-
рия имени Н.Г. Жиганова» (по согласованию)
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Замков Антон Сергеевич, генеральный директор ООО «РТ-Инвест Транспортные Си-
стемы» (по согласованию)

Зарубин Юрий Владимирович, заместитель директора Департамента развития искус-
ственного интеллекта и больших данных Министерства цифрового развития, связи и массо-
вых коммуникаций Российской Федерации (по согласованию)

Звездин Евгений Юрьевич, заместитель генерального директора по цифровому разви-
тию публичного акционерного общества «Татнефть» (по согласованию)

Зиннуров Фоат Канафиевич, начальник федерального государственного казенного 
образовательного учреждения высшего образования «Казанский юридический институт Ми-
нистерства внутренних дел Российской Федерации» (по согласованию)

Иванов Сергей Евгеньевич, председатель Государственного комитета Республики Та-
тарстан по туризму

Казаков Юрий Михайлович, ректор федерального государственного бюджетного об-
разовательного учреждения высшего образования «Казанский национальный исследователь-
ский технологический университет» (по согласованию)

Калинин Константин Михайлович, руководитель Аналитического центра при Прави-
тельстве Российской Федерации (по согласованию)

Кисляк Сергей Иванович, первый заместитель председателя Комитета Совета Федера-
ции по международным делам (по согласованию)

Когогин Сергей Анатольевич, генеральный директор публичного акционерного обще-
ства «КАМАЗ» (по согласованию)

Колодка Алексей Александрович, советник генерального директора федерального го-
сударственного унитарного предприятия «ЗащитаИнфоТранс Министерства транспорта Рос-
сийской Федерации» (по согласованию)

Коробченко Олег Владимирович, заместитель премьер-министра Республики Татар-
стан – министр промышленности и торговли Республики Татарстан

Кулешов Юрий Николаевич, директор Казанского института (филиала) федерального 
государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Всерос-
сийский государственный университет юстиции (РПА Минюста России)» (по согласованию)

Лапшин Иван Михайлович, заместитель директора Департамента цифрового разви-
тия Министерства науки и высшего образования Российской Федерации (по согласованию)

Ломоносов Александр Игоревич, референт секретариата заместителя председателя 
Правительства Российской Федерации Д.Н. Чернышенко (по согласованию)

Мальцев Алексей Геннадьевич, начальник отдела по работе с госсектором Казанско-
го филиала Регионального управления публичного акционерного общества «ВымпелКом» (по 
согласованию)

Метшин Ильсур Раисович, глава муниципального образования г. Казани (по согласо-
ванию)

Миннегалиев Роберт Хамитович, генеральный директор автономной некоммерческой 
организации «Казань Экспо» (по согласованию)

Миннуллин Марсель Мансурович, министр здравоохранения Республики Татарстан
Минуллина Талия Ильгизовна, руководитель Агентства инвестиционного развития 

Республики Татарстан
Мухаметшин Рафик Мухаметшович, ректор частного учреждения высшего образова-

ния «Российский исламский институт» (по согласованию)
Мухаметшин Фарит Мубаракшевич, заместитель председателя Комитета Совета Фе-

дерации по международным делам (по согласованию)
Набиева Алсу Рустэмовна, ректор Казанского кооперативного института (филиала) 

автономной некоммерческой образовательной организации высшего образования Центросо-
юза Российской Федерации «Российский университет кооперации» (по согласованию)
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Наймушин Алексей Васильевич, заместитель директора Департамента кинематогра-
фии и цифрового развития Министерства культуры Российской Федерации (по согласованию)

Низамов Рашит Курбангалиевич, ректор федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего образования «Казанский государственный архитек-
турно-строительный университет» (по согласованию)

Нурутдинов Айрат Рафкатович, генеральный директор публичного акционерного об-
щества «Таттелеком» (по согласованию)

Оливанов Евгений Сергеевич, руководитель по развитию корпоративного бизнеса ре-
гионального отделения по Республике Татарстан Поволжского филиала публичного акцио-
нерного общества «Мегафон» (по согласованию)

Пахомов Алексей Михайлович, генеральный директор Ассоциации предприятий и 
промышленников Республики Татарстан (регионального объединения работодателей) (по со-
гласованию)

Поляков Дмитрий Владимирович, ректор учреждения высшего образования «Универ-
ситет управления «ТИСБИ» (по согласованию)

Пономарев Александр Николаевич, ректор частного образовательного учреждения 
высшего образования «Институт социальных и гуманитарных знаний» (по согласованию)

Равилов Рустам Хаметович, ректор федерального государственного бюджетного обра-
зовательного учреждения высшего образования «Казанская государственная академия вете-
ринарной медицины имени Н.Э. Баумана» (по согласованию)

Рукавишникова Ирина Валерьевна, первый заместитель председателя Комитета Со-
вета Федерации по конституционному законодательству и государственному строительству 
(по согласованию)

Савва Арсен Владимирович, генеральный директор государственного унитарного 
предприятия Республики Татарстан «Татарстанский центр научно-технической информации»

Садыков Ринат Наильевич, министр по делам молодежи Республики Татарстан
Салимгараев Айдар Саитгараевич, руководитель Республиканского агентства по пе-

чати и массовым коммуникациям «Татмедиа»
Самигуллин Камиль Искандерович, муфтий централизованной религиозной органи-

зации – Духовного управления мусульман Республики Татарстан (по согласованию)
Самойленко Владимир Михайлович, ректор религиозной организации – духовной об-

разовательной организации высшего образования «Казанская православная духовная семи-
нария Казанской епархии Русской православной церкви» (по согласованию)

Сарицкий Сергей Николаевич, заместитель руководителя Федеральной службы по 
надзору в сфере транспорта (по согласованию)

Сафин Артем Русланович, председатель некоммерческой организации «Ассоциация 
содействия цифровому развитию» (по согласованию)

Сафин Ленар Ринатович, ректор федерального государственного автономного образо-
вательного учреждения высшего образования «Казанский (Приволжский) федеральный уни-
верситет» (по согласованию)

Созинов Алексей Станиславович, ректор федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего образования «Казанский государственный медицин-
ский университет» Министерства здравоохранения Российской Федерации (по согласованию)

Тараев Антон Игоревич, помощник заместителя председателя Правительства Россий-
ской Федерации Д.Н. Чернышенко (по согласованию)

Тимирясова Асия Витальевна, ректор частного образовательного учреждения высше-
го образования «Казанский инновационный университет имени В.Г. Тимирясова» (ИЭУП) (по 
согласованию)

Тормасов Александр Геннадьевич, ректор автономной некоммерческой организации 
высшего образования «Университет Иннополис» (по согласованию)
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Файзрахманов Марат Джаудатович, первый заместитель министра финансов Респуб
лики Татарстан – директор Департамента казначейства Министерства финансов Республики 
Татарстан

Хабибуллин Рафис Завдатович, начальник Главного управления Министерства Рос-
сийской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации 
последствий стихийных бедствий по Республике Татарстан (по согласованию)

Хабибуллина Диляра Тагировна, заместитель управляющего Отделением – Нацио-
нальным банком по Республике Татарстан Волго-Вятского главного управления Центрального 
банка Российской Федерации (по согласованию)

Хадиуллин Ильсур Гараевич, министр образования и науки Республики Татарстан
Халимов Ренат Азатович, генеральный директор акционерного общества «Особая эко-

номическая зона «Иннополис» (по согласованию)
Халимулин Раид Минулович, ректор негосударственного образовательного учрежде-

ния высшего профессионального образования «Казанский институт предпринимательства и 
права» (по согласованию)

Халиуллин Нияз Андреевич, генеральный директор акционерного общества «Респуб
ликанский информационно-вычислительный центр» (по согласованию)

Халяпов Альберт Айратович, генеральный директор государственного унитарного 
предприятия Республики Татарстан «Центр информационных технологий Республики Татар-
стан» (по согласованию)

Ханифов Фарит Мударисович, министр транспорта и дорожного хозяйства Республи-
ки Татарстан

Хасанов Рустем Шамильевич, директор Казанской государственной медицинской ака-
демии – филиала федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 
дополнительного профессионального образования «Российская медицинская академия не-
прерывного профессионального образования» Министерства здравоохранения Российской 
Федерации (по согласованию)

Хохорин Артем Валерьевич, министр внутренних дел по Республике Татарстан (по со-
гласованию)

Хуснутдинов Фархат Гусманович, ректор мусульманской религиозной организации 
духовной образовательной организации высшего образования «Болгарская исламская акаде-
мия» (по согласованию)

Черников Михаил Юрьевич, начальник Главного управления по обеспечению безо-
пасности дорожного движения Министерства внутренних дел Российской Федерации (по со-
гласованию)

Шарипова Анна Николаевна, управляющий директор по национальным проектам го-
сударственной корпорации «Ростех» (по согласованию)

Шагиахметов Мидхат Рафкатович, заместитель премьер-министра Республики Татар-
стан – министр экономики Республики Татарстан

Шадриков Александр Валерьевич, министр экологии и природных ресурсов Респуб
лики Татарстан

Шарифуллин Рамиль Анварович, директор Казанского филиала федерального госу-
дарственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Российский 
государственный университет правосудия» (по согласованию)

Шейкин Артем Геннадьевич, член Комитета Совета Федерации по конституционному 
законодательству и государственному строительству (по согласованию)

Шерпутовский Владимир Георгиевич, директор государственного автономного уч-
реждения здравоохранения «Республиканский медицинский информационно-аналитический 
центр» (по согласованию)

Шпак Василий Викторович, заместитель министра промышленности и торговли Рос-
сийской Федерации (по согласованию).
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Эркенова Виктория Вячеславовна, заместитель председателя правления по интеллек-
туальным транспортным системам и цифровизации государственной компании «Российские 
автомобильные дороги» (по согласованию)

ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ КОМИТЕТ



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ФОРУМ KAZAN DIGITAL WEEK – 2023

1298

3

СОСТАВ
РАБОЧЕЙ ГРУППЫ ПО ПОДГОТОВКЕ И ПРОВЕДЕНИЮ

МЕЖДУНАРОДНОГО ФОРУМА KAZAN DIGITAL WEEK – 2023

Ахмадиева Роза Шайхайдаровна, ректор ФГБОУ ВО «Казанский государственный ин-
ститут культуры», заместитель председателя рабочей группы

Гафаров Шамиль Хамитович, заместитель премьер-министра Республики Татарстан – 
руководитель Аппарата Кабинета министров РТ, председатель  рабочей группы 

Минниханов Рифкат Нургалиевич, председатель Совета Ассоциации содействия циф-
ровому развитию, президент государственного научного бюджетного учреждения «Академия 
наук Республики Татарстан», заместитель сопредседателя организационного комитета (по со-
гласованию)

Хидиятуллин Рустам Ильдарович, заместитель министра цифрового развития госу-
дарственного управления, информационных технологий и связи Республики Татарстан, заме-
ститель председателя рабочей группы

Члены рабочей группы:
Абдуллин Айрат Лесталевич, вице-президент Академии наук Республики Татарстан
Адгамова Юлия Ильдаровна, первый заместитель министра культуры Республики Та-

тарстан
Аминов Артур Фаридович, второй секретарь Представительства Министерства ино-

странных дел России в г. Казани
Аникин Игорь Вячеславович, заведующий кафедрой систем информационной безо-

пасности ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технический университет 
им. А.Н. Туполева – КАИ»

Арасланова Карина Маратовна, главный менеджер ПАО «АК БАРС» БАНК
Астафьев Игорь Владимирович, первый заместитель генерального директора АНО 

«Казань Экспо»
Ахметова Ирина Гареевна, проректор по развитию и инновациям ФГБОУ ВО «Казан-

ский государственный энергетический университет»
Аюкасов Рустам Анатольевич, заместитель министра финансов Республики Татарстан
Бадрутдинов Руслан Фаритович, начальник организационно-аналитического отдела 

Управления Госавтоинспекции МВД по Республике Татарстан 
Бегишев Ильдар Рустамович, главный научный сотрудник научно-исследовательского 

института цифровых технологий и права ЧОУ ВО «КИУ им. В.Г. Тимирясова (ИЭУП)»
Белов Даниил Алексеевич, системный администратор религиозной организации – ду-

ховной образовательной организации высшего образования «Казанская православная духов-
ная семинария Казанской епархии РПЦ»

Беркман Юрий Викторович, директор по цифровым технологиям и административ-
ным сервисам ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технологический 
университет»

Большаков Александр Николаевич, заместитель ректора НОУ ВПО «Казанский ин-
ститут предпринимательства и права»

Буланкин Василий Геннадьевич, директор Дирекции информационных технологий и 
связи МУП «Метроэлектротранс»

Буянов Александр Юрьевич, руководитель направления отдела платежных систем и 
расчетов Отделения - НБ по Республике Татарстан ЦБ РФ

Валеев Руслан Завдатович, начальник ЦАФАП Госавтоинспекции МВД по Республике 
Татарстан

РАБОЧАЯ ГРУППА
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Войтюк Антон Владимирович, главный инженер Дирекции информационных техно-
логий и связи МУП «Метроэлектротранс»

Галиахметов Руслан Рузалевич, начальник Управления международных и межмуници-
пальных связей аппарата Казанской городской Думы

Галимуллин Ренат Равилевич, начальник отдела развития инноваций Министерства 
экономики Республики Татарстан 

Галямова Анастасия Дмитриевна, PR-менеджер АО «БАРС Груп»
Галяутдинова Алина Раифовна, административный директор АНО «Центр развития 

профессиональных компетенций»
Гарифуллина Райса Шамилевна, начальник отдела государственного регулирования 

туристской деятельности Государственного комитета Республики Татарстан по туризму
Гарифуллина Резеда Саитовна, проректор по научной работе ФГБОУ ВО «Казанский 

государственный институт культуры»
Гизатулин Рафаэль Асхатович, начальник управления делами ГБУ «Безопасность до-

рожного движения»  
Гилязиева Светлана Зуфаровна, ведущий советник Отдела научных исследований, ин-

новаций и развития профессиональных компетенций Министерства культуры Республики 
Татарстан

Гимаев Радик Салихович, начальник отдела развития инновационной деятельности 
«ИВФ РТ»

Гисмятов Радик Расыхович, заместитель министра по делам гражданской обороны и 
чрезвычайным ситуациям РТ

Гладышев Евгений Викторович, заместитель руководителя Аналитического центра 
при Правительстве Российской Федерации

Глотов Дмитрий Александрович, начальник отдела по работе с пресс-службами и свя-
зям с общественностью Республиканского агентства по печати и массовым коммуникациям 
«Татмедиа»

Гумеров Ленар Асхатович, заместитель директора по научной работе Казанского фи-
лиала ФГБОУ ВО «Российский государственный университет правосудия»

Дождёв Владимир Святославич, директор Департамента цифровых технологий Мини-
стерства промышленности и торговли РФ

Доронина Евгения Ивановна, руководитель направления по внутренним коммуника-
циям УФПС «Татарстан почтасы» – филиала АО «Почта России»

Егоров Роман Юрьевич, руководитель проектов ЗАО «Инспектра»
Ежкова Асия Мазетдиновна, проректор по науке и цифровой трансформации  

ФГБОУ ВО «Казанская государственная академия ветеринарной медицины имени Н.Э. Баумана»
Елисеев Александр Евгеньевич, пресс-секретарь филиала ПАО «Ростелеком» в Респу-

блике Татарстан
Епифанцева Марина Геннадьевна, заместитель руководителя Агентства инвестицион-

ного развития Республики Татарстан
Зайко Евгения Олеговна, заместитель директора Департамента цифрового развития 

Министерства транспорта Российской Федерации
Закиров Марат Шамсимухаметович, заместитель ректора по развитию АНО ВО «Ака-

демия социального образования»
Закиров Эльмир Рафаилович, главный инженер МУП «Метроэлектротранс»
Захаров Борис Федорович, советник директора Казанского филиала ОУП ВО «АТиСО»
Зиганшин Булат Гусманович, первый проректор – проректор по научной работе и 

цифровой трансформации ФГБОУ ВО «Казанский государственный аграрный университет»
Зинатуллин Рустем Галимзянович, ведущий советник отдела развития информацион-

ных технологий и безопасности Министерства образования и науки Республики Татарстан 

РАБОЧАЯ ГРУППА
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Зиннатуллина Эльмира Искандеровна, заместитель начальника аналитического  отде-
ла Министерства промышленности и торговли РТ

Зуев Владимир Иванович, начальник управления информатизации и организации 
электронного обучения ЧОУ ВО «ИСГЗ»

Зуев Денис Сергеевич, проректор – директор Департамента цифровой трансформации 
ФГБОУ ВО «Казанский государственный медицинский университет» Министерства здраво-
охранения Российской Федерации

Калимуллин Ринат Рифкатович, директор МКУ «АСУДД»
Камалиева Алсу Раисовна, начальник отдела правовой, кадровой, мобилизационной 

и организационной работы Комитета Республики Татарстан по охране объектов культурного 
наследия

Карева Татьяна Михайловна, руководитель направления стратегического планирова-
ния АНО «РТ-Национальные инициативы»

Каримов Адель Миннурович, старший преподаватель кафедры экономики, финансо-
вого права и информационных технологий ФГКОУ ВО «Казанский юридический институт 
Министерства внутренних дел Российской Федерации»

Каримов Фарид Русланович, директор по маркетингу и управлению услугами  
ПАО «Таттелеком»

Карпенко Луиза Гайнутдиновна, заместитель директора по региональному здравоох-
ранению КГМА – филиала ФГБОУ ДПО «Российская медицинская академия непрерывного 
профессионального образования» Министерства здравоохранения Российской Федерации

Карпов Родион Михайлович, заместитель министра промышленности и торговли Ре-
спублики Татарстан

Кильметова Мария Сергеевна, начальник общего отдела ГАУЗ «Республиканский ме-
дицинский информационно-аналитический центр»

Кирносов Андрей Владимирович, заместитель Министра здравоохранения Республи-
ки Татарстан

Кондратьева Елена Юрьевна, начальник отдела маркетинга «ОЭЗ «Иннополис»
Кремлев Дмитрий Александрович, начальник Управления информационных техноло-

гий и связи Исполнительного комитета г. Казани
Куканов Александр Владимирович, первый заместитель директора ГКУ «Главтатдор-

транс»
Лапшин Иван Михайлович, заместитель директора Департамента цифрового разви-

тия Министерства науки и высшего образования Российской Федерации
Миронова Евгения Валерьевна, ведущий специалист 3 разряда отдела эксплуатации 

действующих информационных систем и информационной безопасности Управления про-
грамм развития, цифровизации, информатизации и аналитики Ространснадзора

Мустафина Софья Альфредовна, заместитель министра по делам молодежи Республи-
ки Татарстан

Мухамадиева Гузель Тальгатовна, начальник отдела координации цифровой транс-
формации отраслей экономики и социальной сферы Министерства цифрового развития госу-
дарственного управления, информационных технологий и связи Республики Татарстан

Мухаметзянова Алиса Галиулловна, заместитель генерального директора АО «РИВЦ»
Назипов Ильшат Табрисович, директор Центра электронного и дистанционного обу-

чения ЧУВО РИИ
Насыйров Рустем Равилович, главный советник отдела по обеспечению деятельности 

Совета Безопасности Республики Татарстан 
Нигматуллин Алмаз Василович, руководитель федеральных проектов ПО «Зарница»
Низаметдинов Ильдар Марсович, технический директор объединения  «Татармульт-

фильм»

РАБОЧАЯ ГРУППА
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Нурутдинов Султан Хамитович, директор Департамента информатизации и связи 
ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный университет»

Огородников Алексей Игоревич, начальник Управления информационных техноло-
гий, связи и защиты информации Аппарата Кабинета министров Республики Татарстан

Отарашвили Зураб Автандилович, советник ректора АНО ВО «Университет Иннопо-
лис»

Павлова Аделия Вадимовна, проректор по учебной работе и цифровой трансформа-
ции ФГБОУ ВО «Поволжский государственный университет физической культуры, спорта и 
туризма»

Пашенкова Эльвира Тахировна, директор корпоративного бизнеса Казанского фили-
ала регионального управления ПАО «ВымпелКом»

Поминов Андрей Иванович, первый заместитель министра образования и науки РТ
Привалова Мария Михайловна, руководитель отдела маркетинга и PR АО «БАРС 

Груп»
Протопопов Олег Владимирович, заместитель генерального директора по развитию и 

взаимодействию с резидентами «ОЭЗ «Иннополис»
Пыров Евгений Геннадьевич, заместитель директора МКУ «АСУДД»
Рассман Игорь Олегович, заместитель генерального директора Ассоциации предпри-

ятий и промышленников Республики Татарстан (регионального объединения работодателей)
Рыжов Сергей Александрович, начальник организационно-аналитического управле-

ния  ГУОБДД МВД России
Садриев Гадель Камилевич, заместитель генерального директора АНО «Дирекция 

спортивных и социальных проектов»
Садыков Айрат Халитович, заместитель министра транспорта и дорожного хозяйства 

Республики Татарстан 
Самороков Кирилл Владимирович, заместитель начальника отдела информационных 

технологий Департамента кинематографии и цифрового развития Министерства культуры 
Российской Федерации

Сарманов Ильдус Нарминович, начальник отдела развития информационных техно-
логий и безопасности Министерства образования и науки Республики Татарстан

Сафиуллин Александр Сергеевич, заместитель начальника ЦАФАП ГИБДД УМВД 
России по г. Казани

Тарасевич Максим Сергеевич, коммерческий директор ООО «Казань-Телематика»
Тарнавский Егор Александрович, заместитель министра экологии и природных ре-

сурсов Республики Татарстан
Фарахов Ильдар Рамзилевич, заместитель директора – начальник управления разви-

тия информационных технологий в сфере БДД ГБУ «Безопасность дорожного движения»
Федорова Ольга Валентиновна, проректор по цифровой трансформации УВО «Уни-

верситет управления «ТИСБИ»
Фомин Алексей Юрьевич, директор Института транспортных сооружений  

ФГБОУ ВО «Казанский государственный архитектурно-строительный университет»
Фролов Алексей Михайлович, первый заместитель министра строительства, архитек-

туры и жилищно-коммунального хозяйства Республики Татарстан
Хайрутдинова Дилия Флюровна, проректор по научной деятельности и по вопросам 

развития ФГБОУ ВО «Казанская государственная консерватория им. Н.Г. Жиганова»
Хамидуллин Ришат Ахтямович, заместитель муфтия по информационной политике 

Духовного управления мусульман Республики Татарстан
Хасьянов Айрат Фаридович, проректор по развитию и цифровой трансформации  

ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технический университет  
им. А.Н. Туполева – КАИ»

РАБОЧАЯ ГРУППА
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Хилалова Динара Василовна, заместитель генерального директора ГУП РТ «Татар-
станский ЦНТИ»

Хисамутдинова Алсу Рустамовна, старший специалист отдела правовой, кадровой, 
мобилизационной и организационной работы Комитета Республики Татарстан по охране объ-
ектов культурного наследия

Хуснутдинов Айрат Талгатович, начальник организационного отдела Мусульманской 
религиозной организации духовной образовательной организации ВО «Болгарская исламская 
академия»

Чемерчева Луиза Александровна, менеджер по организации мероприятий ООО «Ин-
ностейдж»

Чернов Владимир Львович, главный специалист Ассоциации предприятий и промыш-
ленников Республики Татарстан (регионального объединения работодателей)

Шавалиев Эльдар Рамильевич, директор Центра цифровой трансформации  
ПАО «КАМАЗ»

Шайхутдинов Минагдас Харисламович, заместитель директора департамента  
ПАО «Татнефть» в г. Казани 

Шакиров Динар Рафикович, заместитель министра экономики Республики Татарстан
Шалаева Виктория Сергеевна, советник отдела цифровизации и развития информа-

ционных систем Управления программ развития, цифровизации, информатизации и анали-
тики Ространснадзора

Шамигулов Александр Рафаэльевич, и.о. заместителя директора по учебной работе 
Казанского института (филиала) ФГБОУ ВО  «Всероссийский  государственный университет 
юстиции (РПА Минюста России)»

Шамсутдинова Марина Райхановна, руководитель отдела аспирантуры и магистрату-
ры Казанского кооперативного института (филиала) АНОО ВО Центросоюза РФ «РУК»
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Елесин Е.Ю. Повышение вовлеченности в образовательный процесс иностранных  
студентов в условиях применения цифровых технологий��������������������������������������������������������������� 773
Забелина С.Б., Пинчук И.А., Проданец А.В., Грицькова Л.С. Цифровая дидактика:  
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Нурмухаметова В.В. Поколение Z в условиях цифровизации образования  
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Прокопьев Н.А. Естественно-языковая система контроля знаний Artificial examiner�������������� 906
Разногорская М.Я. Психолого-педагогические аспекты патриотического  
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Рыбаков А.В., Рыбакова А.М., Королева Е.С. Анализ текстов, направленных  
на формирование чувства патриотизма учащихся на уроках литературы���������������������������������� 916
Савинич А.С., Дмитриева Ф.Ш. FLIP-UP обучение как метод доступного образования  
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Салиева Р.Н., Сафина Р.А., Тарасова Ф.Х. Структура электронного фразеологического  
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Хузин Р.М. Использование среды Smart notebook на современном уроке  
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Яхина Д.И. Цифровой лингвотренажёр как средство интенсификации учебного процесса  
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Маслова Ю.В., Берсенева Д.В. Библиотеки в условиях цифровизации: обзор  
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Мочалова Н.В. Модель цифровизации хореографии как форма расширения  
возможностей и перспектив развития хореографического искусства  
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гражданско-патриотического воспитания студентов института культуры  
в условиях цифровизации���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 1106
Рыбасова Ю.Ю., Новгородова Е.Е., Крепкогорская Е.В. Цифровая эволюция  
в современном искусстве (на примере творчества Леонардо да Винчи)������������������������������������ 1112
Ситдиков А.Г., Сайфутдинова Г.М., Мухаметшин Р.Р. Интеграция результатов исследований 
проекта «засечные линии» в геопортал российского исторического общества����������������������� 1117
Статкевич И.А., Романовский А.В. Особый модус произведения искусства  
в контексте augmented reality����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 1122
Суминова Т.Н. Арт-менеджмент как креативная проектная практика 
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Хамидуллин М.Р., Мухаметшин Р.Р., Ямалтдинов И.И. Интеграция модуля работы  
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