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Аннотация. Цель исследования заключается в определении роли участников, занимающихся подготов-
кой данных в контролируемых и неконтролируемых условиях, для разработки интеллектуальных систем 
диагностики фитосанитарного мониторинга, а также предложении архитектуры их взаимодействия на раз-
личных уровнях зернового производства. Методологической базой исследования выступили процессный 
и системный подходы. Научная новизна состоит в обосновании рациональной взаимосвязи участников 
процесса сбора и подготовки данных в различных условиях. Результаты. Представлено соотнесение ос-
новных задач мониторинга с моделями машинного обучения. Разработана архитектура взаимодействия 
агентов подготовки данных на индивидуальном, региональном и национальном уровнях зернового произ-
водства. Перечислены достоинства и недостатки реализации процесса на каждом из уровней. Рекомендо-
вано создание единой национальной базы данных, в которой концентрируется информация с региональных 
хранилищ, для обеспечения эффективного мониторинга зернового производства и принятия научно обо-
снованных решений по управлению зерновым полем. Показано, что наличие центральной базы позволит 
масштабировать интеллектуальные системы диагностики и отслеживать фитосанитарные риски зернового 
производства в разных частях страны. Предложен ряд концептуальных элементов методологии информа-
ционного обеспечения управления зерновым производством, включающих методику сбора данных, ре-
гламенты конфиденциальности, стандарты доступности, формата, качества и безопасности. Заполнение и 
постоянное обновление национальной информационной базы требует значительных усилий специалистов 
и выступает важным элементом эффективного мониторинга и принятия решений по управлению зерновым 
производством на национальном уровне. Отмечена необходимость налаживания взаимодействия и комму-
никации между специалистами из разных областей, а также наличие информационной инфраструктуры 
для обеспечения надежности, масштабируемости, безопасности и доступности данных. 
Ключевые слова: мониторинг зернового производства, национальная база данных, условия получения 
данных, бизнес-процесс.
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Abstract. The purpose of the research is to determine the role of participants involved in data preparation under 
controlled and uncontrolled conditions for the development of intelligent systems for phytosanitary monitoring 
diagnostics, as well as to propose an architecture for their interaction at different levels of grain production 
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The methodological basis of the study was the process and system approaches. The scientific novelty lies in 
substantiating the rational interrelation of participants in the process of data collection and preparation under 
different conditions. Results. The correlation between the main monitoring tasks and machine learning models is 
presented. An architecture for the interaction of data preparation agents at the individual, regional, and national 
levels of grain production has been developed. The advantages and disadvantages of implementing the process at 
each level are listed. The creation of a unified national database is recommended, where information from regional 
repositories is consolidated to ensure effective monitoring of grain production and make scientifically grounded 
decisions regarding grain fields management. It is shown that the existence of a central database will allow for 
scaling of intelligent diagnostic systems and tracking phytosanitary risks in different parts of the country. A number 
of conceptual elements of the information support methodology for grain production management are proposed, 
including data collection methods, confidentiality regulations, accessibility standards, data format, quality, and 
security. The filling and continuous updating of the national information database require significant efforts from 
specialists and serve as an important element of effective monitoring and decision-making in grain production 
at the national level. The need for interaction and communication between specialists from different fields is 
emphasized, as well as the importance of having an information infrastructure to ensure reliability, scalability, 
security, and accessibility of data.
Keywords: grain production monitoring, national database, data acquisition conditions, business-process.
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Постановка проблемы (Introduction)
Зерновое производство играет ключевую роль 

в сельском хозяйстве России, устойчивое развитие 
которого выступает гарантом продовольственной 
безопасности страны, обеспечивая население не-
обходимыми продуктами питания, промышлен-
ность – важными сырьевыми ресурсами, а живот-
новодство – качественными кормами. В 2022 году 
Россия достигла рекордного уровня урожая зерна, 
который составил 157,7 млн тонн, превысив ана-
логичный показатель предыдущего года на 29,9 %, 
когда было собрано 121,4 млн тонн1.

Одним из преимуществ зерна является его спо-
собность к длительному хранению благодаря соз-
данию запасов и резервов. Это обеспечивает хед-
жирование рисков и гарантированное снабжение 
страны в случае неблагоприятных агрометеороло-
гических, макроэкономических, внешнеторговых и 
других событий. Зерно становится надежным стра-
ховым инструментом для сохранения стабильности 
в зерновой отрасли и экономики в целом.

В соответствии с «Долгосрочной стратегией 
развития зернового комплекса Российской Федера-
ции до 2035 года»2, принятой 10 августа 2019 года, 
положительное развитие зерновой отрасли может 
быть ослаблено влиянием ряда рисков, среди кото-
рых особое место занимает фитосанитарное состоя-
ние посевов зерновых культур. Одним из ключевых 
компонентов создания научно обоснованной, конку-
рентоспособной и инвестиционно привлекательной 
инновационной системы в зерновом производстве, 
обеспечивающей продовольственную безопасность 

России, является мониторинг зернового производ-
ства. Мониторинг играет важную роль в обеспече-
нии сохранности, безопасности и качества зерна и 
его переработки, а непрерывный контроль фито-
санитарного состояния посевов зерновых культур 
является оперативной мерой для такого отслежи-
вания. В условиях цифровой трансформации АПК 
и его подкомплексов разработка инструментов для 
контроля фитосанитарного состояния посевов зер-
новых культур должна соответствовать основным 
принципам и положениям, установленным Поста-
новлением Правительства Российской Федерации 
от 13.05.2022 г. № 872 «О внесении изменений в по-
становление Правительства Российской Федерации 
от 25 августа 2017 г. № 996»3. Главная цель данно-
го постановления заключается в обеспечении ста-
бильного роста сельскохозяйственной продукции, 
в том числе путем разработки современных систем 
диагностики патогенов сельскохозяйственных рас-
тений. В рамках данной научно-технической про-
граммы развития сельского хозяйства ожидается, 
что к 2030 году будет разработано и введено в экс-
плуатацию не менее 15 современных средств диа-
гностики болезней сельскохозяйственных культур.

Наличие серьезных проблем, касающихся функ-
ционирования зернопродуктового подкомплекса, 
требует современных подходов к их решению, и не-
маловажную роль в этом процессе играет развитие 
инфраструктуры, элементом которой являются циф-
ровые технологии [1]. Цифровизация превращает 
зерновое производство в высокотехнологичный 
кластер агропродовольственного рынка, где про-
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блемы его диагностики и мониторинга могут быть 
решены с помощью интеллектуальных технологий 
Основная цель использования искусственного ин-
теллекта (ИИ) в мониторинге ‒ создание адаптив-
ных информационных систем, способных частично 
или полностью выполнять функции человека. Реа-
лизация таких интеллектуальных систем позволит 
сельскохозяйственным организациям эффективно 
контролировать состояние посевов, своевременно 
реагируя на возможные угрозы и проблемы в зер-
новом производстве? способствуя тем самым повы-
шению продуктивности и конкурентоспособности 
зернового сектора [2; 3].

Несмотря на широкое проникновение искус-
ственного интеллекта в производственные про-
цессы, в зерновом производстве информационные 
технологии осваиваются неравномерно. В работе 
[4] одной из основных причин, препятствующих 
полномасштабному распространению интеллек-
туальных технологий, названо отсутствие методо-
логии сбора и подготовки данных для обучения и 
настройки интеллектуальных систем. По мнению 
многих исследователей агробизнеса, именно в циф-
ровизации агропродовольственной сферы следует 
искать главный источник эффективности зернового 
производства [5–8]. Ее достижение становится не-
возможным вне качественной подготовки данных. 
По сути, это наиболее критический этап в процес-
се разработки интеллектуальных информационных 
систем. Для обучения нейронных сетей и других 
алгоритмов машинного обучения требуется боль-
шой объем разнообразных данных, которые долж-
ны быть собраны, обработаны и представлены в 
определенном формате. Недостаток структуриро-
ванных и слабоструктурированных данных, их не-
совершенство могут препятствовать эффективному 
обучению моделей и приводить к низкой точности 
и непригодности системы для реальных задач.

Таким образом, оптимизация производственных 
процессов в зерновом производстве требует разра-
ботки и внедрения комплексной системы, включа-
ющей сбор и анализ данных, использование алго-
ритмов машинного обучения, принятие информи-
рованных решений и учет человеческого фактора. 
Это позволит повысить эффективность, качество и 
устойчивость зернового производства в условиях 
быстро меняющейся среды.

Цель настоящей работы – выявить участников 
процесса подготовки данных в контролируемых и 
неконтролируемых условиях для разработки интел-
лектуальных систем диагностики фитосанитарного 
мониторинга и предложить архитектуру их взаимо-
действия на разных уровнях зернового производ-
ства. 
Методология и методы исследования (Methods)

Теоретическим базисом исследования послу-
жили работы по использованию цифровых техно-

логий управления зерновым полем [9–15] в контек-
сте задач, поставленных ведомственным проектом 
«Цифровое сельское хозяйство» в части цифровых 
агрорешений (продукты и технологии) в АПК. В 
качестве методологической основы исследования 
взят системный подход, определяющий участников 
подготовки данных и их взаимосвязь как систему, 
которая не может быть полностью объяснена путем 
изучения ее отдельных частей, а также процессный 
подход, поскольку подготовка данных может рас-
сматриваться как последовательность связанных 
операций, действий или шагов, которые выполня-
ются для достижения конкретной бизнес-цели, в 
данном случае – разработка интеллектуальных си-
стем. 

Результаты (Results)
Многообразие задач диагностики определяет 

различные типы адаптивных моделей машинного 
обучения для их решения, некоторые из которых от-
носятся к категории компьютерное зрение (рис. 1). 
Качественные данные в контексте мониторинга 
зернового производства представляют собой ин-
формацию, которая отражает все возможные виды 
изменчивости объектов, подлежащих изучению. 
Идеальная ситуация предполагает наличие изо-
бражений всех видов болезней, полученных на раз-
личных культурах при различных условиях. Однако 
такой полный набор недоступен и не требуется, так 
как искусственный интеллект способен обобщать 
структуры и находить закономерности в них. Авто-
рами предложен алгоритм соотнесения задач мони-
торинга зернового поля с задачами машинного об-
учения (рис. 1).

Миссия заключается в предоставлении искус-
ственному интеллекту (ИИ) примеров внутренней 
организации и информационного содержания вы-
борки. Путем демонстрации образцов знания и 
структуры данных внутри выборки мы позволяем 
искусственному интеллекту узнать, как они устро-
ены и какие закономерности содержат. Таким об-
разом, хотя полный идеальный набор данных не-
достижим, использование методов машинного 
обучения дает возможность эффективно работать 
с ограниченными выборками, обобщая и находя за-
кономерности в них. 

Для достижения удовлетворительных результа-
тов подходы, основанные на машинном обучении, 
обычно требуют больших объемов данных, сбор и 
разметка которых ‒ трудоемкий и дорогостоящий 
процесс, выполняемый вручную квалифицирован-
ными специалистами. 

Обучение интеллектуальной системы «на все 
случаи жизни» в настоящее время невозможно из-
за ограничений в технологиях. Однако есть четкое 
представления об условиях использования модели. 
В авторской интерпретации они дифференцирова-
ны на контролируемые и неконтролируемые. Кон-
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тролируемые условия идентифицируются в ситуа-
ции, когда объект помещается в среду с однород-
ным фоном и контролируемым освещением, а не-
контролируемые условия – с акцентом на конкрет-
ный орган растения, где фон может быть сложным, 
но интересующий объект занимает большую часть 
изображения. Возможны также полевые условия, 
когда изображения получаются в естественной сре-
де. Поэтому перед началом мониторинга необхо-
димо задать общие условия фотосъемки, такие как 
ракурс, влияние теней и фона, диапазоны яркости и 
контрастности и т. д. Чтобы повысить качество ра-
боты окончательного алгоритма, необходимо огра-
ничить условия получения изображений и потребо-
вать от пользователей их соблюдения. В противном 
случае ни один алгоритм не сможет гарантировать 
достигнутую точность при обучении.

Предварительная апробация возможностей мо-
ниторинга позволила выделить три основных уров-
ня функционирования процесса подготовки данных 
для интеллектуального мониторинга зернового 
производства: индивидуальный, региональный и 
национальный. 

На индивидуальном уровне данные собираются 
в отдельных хозяйствах, где предоставляется ин-
формация о состоянии выращиваемых растений, 
наличии или отсутствии заболеваний. Важно учи-
тывать, что данные, предоставляемые на уровне 
отдельных хозяйств, могут быть неполными, не-
надежными или недостоверными, поэтому очень 
важно организовать сотрудничество с экспертным 
сообществом, способным верифицировать полу-
ченные оценки (рис. 2).

 Ответственность за подготовку и наполнение 
базы рекомендуется разделить между заказчиком и 
экспертами в области сельскохозяйственной фито-
патологии и информационных технологий. Заказ-
чик определяет конечную цель моделирования, ус-
ловия получения данных, культуру, предоставляет 
изображения. Эксперты занимаются верификацией 
и разметкой данных, отслеживают качество подго-
товленного материала, корректируют неточности в 
разметке и при необходимости предлагают произ-
водителю предоставить дополнительные изображе-
ния. Специалисты в области машинного обучения 

Рис. 1. Соотнесение задач мониторинга с задачами машинного обучения

Fig. 1. Correspondence between monitoring tasks and machine learning tasks
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также принимают участие в процессе наполнения 
базы, проводя выборочную оценку фотоснимков на 
ее соответствие поставленной цели и техническими 
регламентам. 

Решения, разрабатываемые на индивидуальном 
уровне, имеют некоторые недостатки. Во-первых, 
такие системы часто ограничены недостаточным 

объемом данных, что затрудняет полноценную ана-
литику и получение глубоких выводов о заболева-
ниях растений и их распространении. Во-вторых, 
индивидуальный уровень сбора данных ограничен 
территорией, где расположены посевы. Это может 
привести к упущению важных тенденций и паттер-
нов заболеваний в других условиях и регионах.

Рис. 2. Архитектура взаимодействия агентов обработки данных на индивидуальном уровне

Fig. 2. Architecture of interaction between data processing agents at the individual level
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На региональном уровне процесс мониторинга 
фокусируется на проблемах, связанных с опасны-
ми и вредоносными фитопатогенами, характер-
ными для конкретной географической местности 
(области, края, республики). В данном случае ин-
формация должна предоставляться не только сель-
скохозяйственными организациями, но и специали-
зированными учреждениями, такими как научно-
исследовательские институты, учебные опытные 
хозяйства аграрных вузов, региональные центры 
фитосанитарного надзора и др., обладающими не-
обходимыми производственными возможностями и 
экспертными знаниями, которые существенно вли-
яют на качество и достоверность подготовленной 
информации. 

Участие специализированных учреждений в 
сборе данных и комплектовании информационной 
базы значительно расширяет спектр источников 
данных и обеспечивает более высокую точность и 
полноту при региональном мониторинге и разра-
ботке моделей диагностики и прогнозирования за-
болеваний зерновых культур. Благодаря их произ-
водственным возможностям и экспертным знаниям 
мы можем получить более надежную и всесторон-
нюю информацию о фитопатогенах, их распростра-
нении, а также разрабатывать более точные модели 
диагностики и прогнозирования.

Тесное взаимодействие между сельскохозяй-
ственными организациями и специализированны-
ми учреждениями имеет большое значение для эф-
фективного регионального мониторинга зернового 

производства. Это позволяет объединить академи-
ческие и практические знания, опыт и ресурсы для 
более точной и своевременной реакции на угрозы 
заболеваниям зерновых культур. Совместное уча-
стие в сборе данных и разработке моделей создает 
предпосылки реализации комплексной системы, 
способной эффективно бороться с вредоносными 
организмами, повысить качество и устойчивость 
зернового производства.

Архитектура взаимодействия стейкхолдеров в 
этих условиях должна быть организована другим 
способом. Для каждой зерновой культуры с акту-
альным для данного региона комплексом болезней 
формируется кластер, включающий как экспертные 
структуры, так и сельскохозяйственные организа-
ции. Внутри кластера определяется одна эксперт-
ная организация, обеспечивающая общее руковод-
ство процессом, включая планирование, контроль 
его выполнения, консультации других участников 
и коммуникации с сельхозпроизводителями по во-
просам диагностики и разметки данных (рис. 3). 

Из схемы ясно, что одна и та же организация 
может быть задействована в закладке опытов и на-
полнении выборок для нескольких зерновых куль-
тур и их болезней. Предложенное взаимодействие 
участников способствует достижению точной и 
полной картины для мониторинга заболеваний в 
данном регионе, создавая условия для разработки 
гибких моделей диагностики и прогнозирования за-
болеваний и обеспечивая своевременный и точный 
учет заболеваний в данном регионе и, при необхо-

Рис. 3. Архитектура взаимодействия стейкхолдеров сбора данных регионального уровня
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димости, оперативную реакцию на возможные эпи-
демии. При этом, несмотря на гибкость и адаптив-
ность интеллектуальных систем, существует риск 
низкой масштабируемости региональных систем 
на другие географические области и даже смеж-
ные территории. Ограниченный доступ к ресурсам 
и экспертам, необходимый для создания точных и 
достоверных моделей и систем, также является до-
полнительным недостатком сбора данных на ре-
гиональном уровне. Кроме того, важно учитывать 
вопросы конфиденциальности и необходимость 
защиты персональной информации о фермерах и 
сельскохозяйственных организациях, что представ-
ляет дополнительные сложности при сборе и ис-
пользовании данных. 

На национальном уровне данные собираются в 
масштабах всей страны. Для организации этой ра-
боты необходимо предусмотреть создание распре-
деленной сети наблюдателей – специалистов зерно-
вого производства, включая сотрудников агрофирм 
и фермерских хозяйств, национальных организа-
ций по изучению заболеваний растений, аграрных 
университетов, обладающих специализированны-
ми площадками для проведения соответствующих 
опытов и т. д. Логичным подходом в организации 
сбора информации на национальном уровне являет-
ся распространение имеющегося опыта получения 
данных по принципу горизонтальной масштабиру-
емости (рис. 4).

Горизонтальная масштабируемость предпола-
гает расширение сети наблюдателей и участников 
процесса сбора данных на национальном уровне. 
Вовлечение дополнительных участников и органи-
заций, таких как аграрные университеты, научные 
центры и фермерские хозяйства, способствует фор-

мированию полной и объективной картины состоя-
ния зернового производства в стране.

С помощью современных информационных 
технологий, таких как мобильные приложения и 
облачные хранилища данных, наблюдатели смогут 
систематически и эффективно передавать информа-
цию о состоянии зернового производства, включая 
данные о фитопатогенах, климатических услови-
ях, применяемых агротехниках и других факторах, 
влияющих на урожайность и качество зерна.

Организация централизованного хранения и об-
работки собранных данных в единой национальной 
базе открывает дополнительные возможности про-
ведения анализа и мониторинга зернового произ-
водства на уровне всей страны, выявляя в нем тен-
денции и проблемные области.

Кроме того, горизонтальная масштабируемость 
способствует обмену опытом и передаче знаний 
между различными участниками сети. Фермеры и 
сотрудники аграрных университетов могут обме-
ниваться в применении новых агротехник, лучших 
практик по борьбе с болезнями и другими аспекта-
ми зернового производства. Этот обмен опытом по-
может улучшить знания и навыки всех участников, 
способствуя повышению уровня профессионализ-
ма и эффективности в отрасли.

Таким образом, создание распределенной сети 
наблюдателей и применение принципа горизон-
тальной масштабируемости в сборе данных на 
национальном уровне позволяет создать более 
комплексную и надежную систему мониторинга и 
прогнозирования зернового производства, повышая 
устойчивость отрасли, а также способствуя разви-
тию сельского хозяйства в целом.

Fig. 3. Architecture of stakeholders’ interaction in regional data collection
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Рис. 4. Алгоритм горизонтальной масштабируемости участников национальной мониторинговой системы

Fig. 4. The algorithm for horizontal scalability of participants in the national monitoring system

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В этой статье рассмотрены возможные подходы 

к организации мониторинга зернового поля в целях 
повышения эффективности его управлением. В на-
стоящее время эта работа проводится в основном 
инициативно отдельными хозяйствующими субъек-
тами. На уровне научно-исследовательских органи-
заций опытным путем установлены методы выяв-

ления болезней растений, вызываемых различными 
патогенами, такими как бактерии, вирусы и грибы. 
Хотя многие методы уже доступны и относительно 
широко используются для выявления заболеваний 
растений, они сложны в эксплуатации, требуют 
высокой квалификации технических специалистов 
и отнимают много времени на анализ данных. По-
мимо этого, многие из данных методов не могут 
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обеспечить обнаружение в режиме реального вре-
мени, что делает их менее подходящими для систем 
раннего предупреждения, столь необходимых в ор-
ганизации эффективного управления зерновым по-
лем. В связи с этим в статье продекларирована воз-
можность использования технологий микроуровня 
в сочетании с задачами машинного обучения для 
формирования разноуровневой системы информа-
ционного обеспечения управлением зерновым про-
изводством.

При разработке и внедрении систем искусствен-
ного интеллекта в зерновом производстве суще-
ствует несколько важных аспектов, которые следу-
ет учитывать при оптимизации производственных 
процессов.

Во-первых, необходимо разработать и настро-
ить систему сбора данных, содержащую информа-
цию о различных параметрах, влияющих на зер-
новое производство. Она включает в себя данные 
о климатических условиях, почвенном состоянии, 
использовании удобрений и пестицидов, а также о 
росте и развитии растений. Сбор таких данных мо-
жет осуществляться с помощью датчиков, автома-
тических систем мониторинга и других информа-
ционных технологий.

Во-вторых, необходимо обработать и проана-
лизировать собранные данные с использованием 
алгоритмов машинного обучения и искусственно-
го интеллекта. Это позволит выявить скрытые за-
кономерности, связи и тенденции, которые могут 
быть полезны для оптимизации производственных 
процессов. Алгоритмы машинного обучения могут 
использоваться для прогнозирования урожайности, 
определения оптимальных условий выращивания, 
раннего выявления заболеваний и вредителей, а 
также для автоматизации контроля и управления 
процессами.

В-третьих, на основе интеллектуальных моде-
лей могут быть реализованы системы поддержки 
принятия решений. Это позволит принимать ин-
формированные решения, связанные с выращива-
нием, удобрением, орошением, борьбой с вредите-
лями и другими аспектами зернового производства. 
Такая система может предоставлять рекомендации 
по оптимальному использованию ресурсов, преду-
преждать о потенциальных проблемах и предлагать 
стратегии для повышения эффективности и каче-
ства производства.

Наконец, важно учесть человеческий фактор в 
процессе внедрения искусственного интеллекта в 
зерновое производство. Обучение персонала рабо-
те с новыми технологиями, обеспечение доступа к 
необходимым обучающим материалам и обратная 
связь между искусственными системами и опера-
торами являются ключевыми аспектами успешной 
интеграции и оптимизации производственных про-
цессов.

Для обеспечения эффективного мониторинга 
зернового производства и принятия на его осно-
ве научно обоснованных решений по управлению 
зерновым полем целесообразно инициировать соз-
дание единой национальной базы, куда должна сте-
каться информация с региональных хранилищ, что 
позволит обеспечить ее объединение для анализа и 
мониторинга, сформировав таким образом единый 
источник данных. Это позволит создать беспре-
цедентную масштабируемость интеллектуальных 
систем диагностики (как вертикальную, так и гори-
зонтальную), отслеживать тенденции в заболевани-
ях в разных частях страны, выявлять проблемные 
области и принимать обоснованные решения на 
основе надежной и всесторонней разнообразной 
информации.

Естественно, организация такого процесса тре-
бует разработки методологии, включающей в себя 
стандарты, регламенты и методики сбора, хране-
ния и обработки данных. Помимо прочего, должны 
быть предусмотрены меры безопасности и конфи-
денциальности для защиты информации от несанк-
ционированного доступа. В целях эффективного 
использования информации важно обеспечить до-
ступность данных для заинтересованных сторон. 

В качестве концептуальных элементов методо-
логии формирования базы данных целесообразно 
предложить: 

− методику сбора, обработки и анализа, уста-
навливающую конкретные методы и процедуры 
для подготовки данных, обеспечивая единый под-
ход для разных регионов;

− стандарты качества данных, описывающие 
их критерии (например, точность, полнота, своев-
ременность и надежность), выполнение которых 
должно выступить гарантом точности и надежно-
сти поступающих в центральную базу данных для 
использования в моделировании;

− стандарты формата, устанавливающие, в ка-
ком виде должны быть представлены и организо-
ваны данные для обеспечения их единого формата 
в целях упрощения хранения, обработки и анализа;

− стандарты безопасности, направленные на за-
щиту данных от несанкционированного доступа, 
изменения или уничтожения, обеспечивающие кон-
фиденциальность и защиту от внешних угроз;

− стандарты доступности, представляющие со-
бой правила и процедуры для обеспечения доступ-
ности данных для широкого круга пользователей, в 
том числе научных исследователей, разработчиков 
моделей и других заинтересованных сторон.

Наполнение национальной информационной 
базы, а также ее постоянное обновление требуют 
значительных усилий специалистов из разных об-
ластей. Для успешной работы необходимы нала-
женное взаимодействие и коммуникация между 
ними, наличие соответствующей информационной 
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инфраструктуры, обеспечивающей надежность, 
масштабируемость и безопасность, а также доступ-
ность и обмен информацией между заинтересо-
ванными сторонами, что важно для эффективного 

мониторинга и принятия обоснованных решений 
по управлению зерновым производством на наци-
ональном уровне. 
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