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Цель исследования – описать концепцию системы сбора и обработки большого набора данных с каждой 

животноводческой фермы в региональном дата-центре и возможные риски при ее эксплуатации, спрогнозировать 

экономический эффект от внедрения системы в отрасль. Концепция представляет собой сбор данных от каждого 

датчика и машины о здоровье, продуктивности, экстерьере, качестве выполнения всех технологических процессов, 

их предобработку на сервере животноводческого комплекса и передачу информации в региональный дата-центр  

для обработки, хранения информации с целью дальнейшего предоставления данных потребителям. Представлена 

таблица с описанием данных и способов их сбора. Данные включают 88 автоматических параметров (87,1 % от 

общего объема, таких как pH рубца, температура, активность, с достоверностью >93 %) и 13 ручных параметров 

(12,9 % – результаты генетических тестов, с ошибкой ввода <8 %), собираемых с использованием датчиков, роботов  

доения, систем мониторинга и ручного ввода. Описано 4 этапа внедрения системы, где на каждом этапе оценены 

факторы, влияющие на итоговую достоверность информации, хранящейся на региональном сервере с описанием 

действий, повышающих достоверность информации. Описаны возможные риски и шанс их возникновения при внедрении 

и эксплуатации системы с использованием оценки меры неопределенности возможных состояний системы,  

используя формулу вычисления количества информации в сообщении о неравновероятных событиях Клода Шеннона. 

Используя метод Монте-Карло для моделирования событий, сопряженных с неопределенной вероятностью,  

на 10 тыс. возможных сценариев оценено распределение энтропии системы рисков. Представлена модель отношения 

между детерминантами (факторами) и рисками, выраженная эффектом с оценкой его уровня влияния на успеш-

ность реализации системы. Полученные результаты наложены на теоретически построенную кривую роста  

продуктивности на животноводческой ферме, которая потенциально внедрит системы с четырьмя описанными 

сценариями развития. По базовому сценарию с учетом рисков прогнозируемый удой через 3 года составит 10000–

11000 кг/гол/год, а через 10 лет – 13000–14000 кг/гол/год против исходных 8100 кг/гол/год. Для стада в 1000 коров это 

соответствует дополнительному производству 1900–2900 т молока в год через 3 года и 4900–5900 т – через 10 лет. 

Ключевые слова: животноводство, продуктивность, мониторинг, оценка рисков, обработка данных 
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The aim of the study is to describe the concept of a system for collecting and processing a large dataset from each 

livestock farm in a regional data center, as well as the possible risks associated with its operation, and to predict the economic effect 

of implementing the system in the industry. The concept involves collecting data from each sensor and machine regarding health, 

productivity, conformation, and the quality of all technological processes; further pre-processing of the data on the livestock  

complex’s server; and transmitting the information to the regional data center for processing and storage, with the aim of subse-

quently providing the data to consumers. A table is presented with a description of the data and the methods used to collect it.  

The data include 88 automatic parameters (87.1 % of the total, such as rumen pH, temperature, and activity, with a reliability of 

>93 %) and 13 manual parameters (12.9 %, such as the results of genetic tests, with an input error of <8 %), collected using sensors, 

milking robots, monitoring systems, and manual input. Four stages of system implementation are described, with each stage in-

volving an assessment of the factors affecting the final reliability of the information stored on the regional server, along with  
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a description of the actions that increase the reliability of the information. Possible risks and the likelihood of their occurrence 

during the implementation and operation of the system are described, using an assessment of the measure of uncertainty of the 

possible states of the system, based on Claude Shannon’s formula for calculating the amount of information in a message about 

non-equiprobable events. Using the Monte Carlo method to model events associated with an uncertain probability, the entropy 

distribution of the risk system was estimated based on 10,000 possible scenarios. A model of the relationship between determinants 

(factors) and risks is presented, expressed as an effect with an assessment of its level of influence on the success of system imple-

mentation. The obtained results are superimposed on a theoretically constructed productivity growth curve for a livestock farm, 

which could potentially implement systems with the four described development scenarios. Under the baseline scenario accounting 

for risks, the projected milk yield is expected to reach 10,000–11,000 kg per cow per year after three years and 13,000–14,000 kg 

after ten years, compared with the initial level of 8,100 kg. For a herd of one thousand cows, this corresponds to an additional 

annual milk output of 1,900–2,900 tonnes after three years and 4,900–5,900 tonnes after ten years. 
 

Key word,s: animal husbandry, productivity, monitoring, risk assessment, data processing 
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В докладе ООН предсказывается, что мир 
может столкнуться с продовольственным 

кризисом в сфере сельскохозяйственной про-
дукции из-за дисбаланса между уровнем потреб-

ления, увеличением населения и урожайностью. 
Например, в работе Леонарда Ползина1, которая 

была сформирована на выводах пятого молоч-
ного форума IFCN в 2024 г., прогнозируется 

рост спроса на молочную продукцию на 1,5 %  
в год. Рост спроса обусловлен увеличением  

доходов населения в Азии, Африке и Латинской 

Америке. Более половины прироста производ-
ства молока придется на Индию и Пакистан, 

а в развитых регионах планируется стагнация 
или снижение производства. Основные препят-

ствия устойчивому росту производства молока 
создают: экология, рациональное использование 

природных ресурсов, экономическая и социальная 
устойчивость фермерских хозяйств, изменения 

в восприятии потребителей и спросе. В работе 
выделяется необходимость инноваций. 

Развитие АПК в настоящее время имеет 
тренд в направлении использования цифровых  

и интеллектуальных технологий. Движение сель-
ского хозяйства в данном направлении потен-

циально позволяет достигать высоких товарных 
показателей продукции всех отраслей, и, в част-

ности, животноводства. Раскрытие потенциала 

сельскохозяйственной отрасли возможно при 
использовании инструментов повышения эффек-

тивности аграрного производства путем создания 

и внедрения средств автоматизации, цифровых 
технологий и искусственного интеллекта [1, 2, 3]. 

Согласно исследованию [4] с 2018 г. в АПК  
применяется ряд инструментов для создания 

цифровых двойников следующего поколения, 
при этом если ранее они имели низкую адекват-

ность моделей, то сейчас технологии позволяют 
создавать цифровые двойники с высоким уровнем 

адекватности [4, 5]. 
В РФ наблюдается тренд по импортоза-

мещению цифровых продуктов для отрасли 

животноводства. Отечественные программы 
идут на смену зарубежным и оперативно встраи-

ваются в производство. С внедрением роботи-
зированных решений, искусственного интел-

лекта (ИИ), генеративных моделей в сельскохо-
зяйственной отрасли ситуация обстоит сложнее 

[5, 6]. В соответствии с исследованиями экспертов 
консалтинговой компании «Яков и Партнеры» 

и Яндекса2 76 % опрошенных компаний тратят 
на генеративный ИИ не более 1 % от годового 

бюджета на ИТ/цифровизацию, при этом сельско-
хозяйственная отрасль во всех странах является 

консервативной с устоявшимися традициями. 
В исследовании показано, что сельское хозяй-

ство содержит 0 % организаций, являющихся 
пионерами при внедрении новых технологий, 

экспериментаторами являются 17 % ферм, а после-

дователями – 83 %. Под пионерами подразу- 
меваются те организации, которые первыми 

осваивают технологии  и анализируют эффект  
 
1Farm Management. Division of Extension. The Future of Global Dairy: Economic Trends, Regional Developments, and 
Market Vulnerabilities through 2030. [Электронный ресурс]. URL: https://farms.extension.wisc.edu/articles/the-future-of-
global-dairy-economic-trends-regional-developments-and-market-vulnerabilities-through-2030/ (дата обращения: 02.10.2025). 
2Яков и Партнеры х Яндекс. Искусственный интеллект в России – 2023: тренды и перспективы. М., 2023. 80 с.  

URL: https://yakov.partners/upload/iblock/c5e/c8t1wrkdne5y9a4nqlicderalwny7xh4/20231218_AI_future.pdf  
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от их использования. В первую очередь отсут-
ствие пионеров заключается в том, что работа 
ведется с живым организмом, где в случае 
ошибки нельзя вернуться к предыдущей версии. 
Высокая капиталоемкость и долгий срок оку-
паемости (более 6 лет), что снижает мотивацию 
рисковать первыми. Уровень технической под-
готовки кадров в селе ниже, чем городских  
специалистов. Молочная отрасль активно  
поддерживается государством, в частности  
за счет субсидий. Ряд хозяйств ожидают вклю-
чения новых технологий в госпрограммы для 
субсидирования. По данным Национального 
союза производителей молока, на 2024 г.3, 63 % 
молока производили 7 % хозяйств. Проведя 
анализ передовых хозяйств по молочной  
продуктивности, следует отметить, что хозяйства 
имеют наивысший уровень автоматизации  
и роботизации. Исходя из этого следует вывод, 
что первыми экспериментаторами являются 
хозяйства, входящие в 7 % с наивысшим уровнем 
автоматизации.  

По данным агентства Market research  
intellect4, прогноз по развитию IoT систем, про-
граммному обеспечению (ПО) для управления 
стадом, роботизации в животноводстве составит 
$26,56 млрд (CAGR 12,3 %) – весь рынок  
цифрового животноводства, где $8,42 млрд 
(CAGR 14,7 %) сегмент ПО для управления 
процессами в животноводстве. 

Предпосылками к увеличению рынка циф-
рового животноводства являются запущенные 
инициативы в Индии, Китае и США. В Индии  
в 2024 г. на мировом экономическом форуме 
представлен пилотный проект ADeX5. Внедрение 
пилотного проекта проводилось в штате Телин-
гага, где проживает около 5 млн фермеров,  
а сектор обеспечивает 15 % ВВП штата. Струк-
тура agriDpi содержит технологическую плат-
форму, соединяющую поставщиков данных  
с потребителями, обеспечивает безопасный 

доступ к данным на основе согласий фермеров, 
соблюдает конфиденциальность и защиту данных. 
Производится передача 33 объектов данных  
из 70 идентифицированных [7]. В Китае6  
на базе умных городов от Alibaba реализуется 
похожая инициатива – в пилотном регионе 
внедрили экосистему в сельское хозяйство  
с целью сбора и обработки данных, аналитики, 
оценки логистики, контроля банковских плате-
жей, оценки потребителей и пр. В США7 реали-
зуется на базе некоммерческой организации 
платформа, которая характеризуется сбором 
данных в сфере продовольствия и сельского  
хозяйства с целью достижения следующих  
задач: создание платформы для некоммер- 
ческих исследований и разработок на основе 
данных; использование данных с целью повы-
шения продуктивности. 

Для развития подобных проектов необхо-
димы основные две составляющие: мощностные 
дата-центры; развитое производство энергии.  
В соответствии с исследованием8, потребление 
электроэнергии центрами обработки данных  
к 2030 г. в Китае вырастет на 170 %. Текущее 
оснащение и планы по росту дата-центров 
имеют все шансы на то, чтобы Китай смог  
занять в этом направлении лидирующие позиции. 
Следовательно, не имея отечественного про-
граммного обеспечения, под вопрос ставится 
суверенитет отрасли.  

В Российской Федерации молочная  
отрасль активно субсидируется. К 2030 г.  
прогноз по Минздраву по производству молока 
составляет около 47 млн тонн, а по статистике 
– 36,9 млн тонн9. Разница в производстве  
молока составляет 10,1 млн тонн. Наличие  
отечественных дата-центров, а также возмож-
ность их создавать, квалифицированных специ-
алистов, и особенно важно, наличие роботизи-
рованной техники, которая ежедневно создает 
данные – позволяет реализовать систему по сбору 

 
3Национальный союз производителей молока. [Электронный ресурс].  

URL: https://souzmoloko.ru/ (дата обращения 02.10.2025). 
4Размер и прогнозы рынка программного обеспечения для управления животноводством. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.marketresearchintellect.com/ru/product/global-livestock-management-software-market-size-and-

forecast/ (дата обращения: 02.10.2025).  
5ADeX – официальный сайт. [Электронный ресурс].  

URL: https://dataexplorer.ts.adex.org.in/dataset/8b2267d9-f048-11ef-b8a6-1b875c6a3d8d (дата обращения: 02.10.2025). 
6ActuIA – официальный сайт. [Электронный ресурс]. URL: https://www.actuia.com/en/news/focus-on-alibaba-clouds-

solution-to-help-farmers-with-artificial-intelligence/ (дата обращения: 02.10.2025). 
7Agricultural Data Coalition – официальный сайт. [Электронный ресурс].  

URL: https://agdatacoalition.org (дата обращения: 02.10.2025). 
8Is China’s energy system ready for the AI boom? [Электронный ресурс]. URL: https://dialogue.earth/en/energy/is-chinas-

energy-system-ready-for-the-ai-boom/ (дата обращения: 02.10.2025). 
9Минэкономразвития снизило прогноз по производству молока. [Электронный ресурс].  

URL: https://produkt.by/news/novosti-mira/minekonomrazvitiya-snizilo-prognoz-po-proizvodstvu-moloka  

(дата обращения: 14.11.2025). 
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и обработке больших массивов данных с после-

дующим принятием управленческих решений10 

[8, 9, 10]. 

Предлагаемая система является в мировой 

практике новой. В Китае, США и Индии запу-

щены подобные инициативы в пилотных  

регионах, но научно-технической и отчетной 

информации минимальное количество и недо-

статочно, чтобы комплексно оценить научный  

и производственный эффект, риски и ресурсы 

на его реализацию [11, 12].  

Цель исследования – описать концепцию 

работы с данными, полученными с животно-

водческой фермы; риски при внедрении  

системы; провести расчет качества и достовер-

ности поступаемых данных на региональный 

сервер для их обработки; произвести прогнози-

рование экономического эффекта от внедряемой 

системы в отрасль. 

Научная новизна – разработана концепция 

региональной системы больших данных для 

животноводства РФ с 4 этапами внедрения 

(достоверность данных до 93,8–95,3 %). Впервые 

предложена модель рисков на основе энтропии 

Шеннона + Монте-Карло. Включена онтоло- 

гическая карта с формулами достоверности, 

причинно-следственная модель детерминантов/ 

рисков и кривая роста продуктивности. 

Материал и методы. Сначала рассмот-

рим, какие показатели о животном собираются 

автоматической системой. Данные перечис-

лены в таблице 1, составленной на основании 

собственных исследований и разработок,  

информации, находящейся в свободном доступе, 

аналитической работы по существующим техно-

логиям и решениям на рынке [6, 7, 13, 14, 15, 16]. 

Из данных таблицы 1 следует, что авто-

матически передается 88 параметров (87,1 %), 

13 параметров (12,9 %) – вручную. 

Рассмотрим структуру онтологической 

карты передачи данных (рис. 1–3), конкретизи-

рующей обмен данными, как на каждом уровне 

обмена данными меняется их достоверность. 
 

 
 

Рис. 1. Структура онтологической карты работы с данными, уровень 1 / 

Fig. 1. Structure of the ontological map, level 1 

 
10Архипов А. Г., Косогор С. Н., Моторин О. А., Горбачев М. И., Суворов Г. А., Труфляк Е. В. Цифровая трансфор-

мация сельского хозяйства России – офиц изд. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2019. 80 с. 

URL: https://mcx.gov.ru/upload/iblock/28f/28f56de9c3d40234dbdcbfac94787558.pdf  
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На рисунке 1 представлена онтологи- 
ческая карта работы с данными. Достоверность 
работы датчиков при автоматическом сборе  
информации, а также частота передачи и пре-
дельная достоверность начала автокалибровки 
датчиков установлена исходя из собственного 
опыта разработки и последующей эксплу- 
атации роботизированного и цифрового обору-
дования на животноводческих фермах. Непол-
нота данных при переносе с бумажного носи-
теля в электронный выявлена из опыта внед- 
рения системы Федеральной государственной 
информационно-аналитической системы племен-
ных ресурсов (ФГИАС ПР) в работе хозяйства 
«Август-Муслюм» в Республике Татарстане 
(подробнее будет описано ниже) [17, 18]. Ошибка 
ручного ввода <8 % установлена исходя из  
исследований, представленных в работе [19]. 
Риск потери данных сервера оценен в 16,9 %, 
следуя суммарному расчету по вероятности  
отказа за период, с учетом риска двойного  
отказа, риска потери данных между резервным 
копированием, где исходными данными были: 
MTBF (среднее время между отказами при 
наработке на отказ) – 4200 часов; MTTR (среднее 
время ремонта) – 2,1 часа; RPO (максимально 
допустимый период потери данных в случае 
сбоя системы) – 0,25 часа (15 минут); частота 
резервного копирования: каждые 6 часов;  
эмпирический коэффициент надежности 0,83 
(учет человеческого фактора, сетевых сбоев). 
Исходя из данных таблицы 1 и рисунка 1 следует, 
что автоматически передается 88 параметров 
(87,1 %), 13 параметров (12,9 %) передается 
вручную, тогда 88 параметров имеют достовер-
ность >93 %, 13 параметров имеют ошибки 
ввода <8 % и являются неверифицированными, 
при этом при переводе в электронную базу 
37 % параметров недостоверны (проявляется 
один раз). Далее общий технический риск  
потери данных составляет 16,9 %. Для расчета 
общей достоверности данных, которые сфор-
мированы на 1 уровне запишем формулу: 

R = (
𝐴 ∗ 𝑎 + 𝑀 ∗ 𝑚

𝐴 + 𝑀
) ∗ (1 − 𝑈) ∗ (1 − 𝐿),  (1) 

где А – количество автоматических параметров 
– 88; М – количество ручных параметров – 13; 
Аϵ [0,93; 0,97] – диапазон точности автоматиче-
ских параметров; m – достоверность ручных  
параметров – 0,92; U – доля недостоверных 
данных, которые передаются впервые – 0,37;  
L – технический риск потери данных – 0,169.  

В формуле (1) по выражению в первых 
скобках рассчитывается средняя достоверность 
и умножается на недостоверность и на риск потерь. 

По данным онтологии, на 2 уровне (рис. 2) 

производится предобработка информации на 

локальных серверах. Производится ручная  

унификация форматов (см. пример с болюсами 

от трех производителей), работа ETL-процесса 

[20, 21] (вычислительный процесс, который 

объединяет данные из разных источников  

в единый вид) эффективности метода удаления 

выбросов и валидацией [22]. Расчет итоговой 

точности производился путем перемножения 

первичной точности на эффективность филь-

трации и на достоверность валидации. 

На третьем уровне онтологии (рис. 3) 

происходит постобработка данных на регио-

нальном сервере с восстановлением точности 

данных. Наивысшие требования предъявляются 

на этом уровне к блоку по восстановлению точ-

ности данных. Здесь могут применять методы 

ML по замене пропусков на основе ближайших 

данных, использование метода MissForest  

[22, 23, 24] для предсказания пропусков при 

анализе нелинейных зависимостей, смешанных 

типов данных и другие. Регрессионный анализ 

статических моделей имеет R2 = 0,87, который 

объясняет 87 % вариативности целевой пере-

менной (например, удой молока), это значит, 

что для модели прогноза надоев можно пред-

сказать по учтенным в модели факторам (условия 

содержания, корм, генетика и пр.), при этом дове-

рительный интервал установлен на уровне 95 %. 

При восстановлении достоверности данных  

используется и моделирование методом Монте- 

Карло [25, 26, 27, 28]. Расчет достоверности 

третьего уровня антологии имеет параметры: 

постобработка (ML/LSTM) повышает искусст-

венную достоверность данных до 92 %; эффек-

тивность анализа (R2 = 0,87) – 87 %; риск- 

менеджмент на выход из строя узлов сервер-

ного оборудования, перебоя питания и прочие 

риски – 0,82 %; резервирование данных при  

перемножении дублирования данных 98 % на 

адаптивность, в 85 % получаем 0,833. Тогда  

достоверность 3 уровня онтологии равна произ-

ведению точности онтологии 2 уровня с выше-

описанными параметрами. Рассчитав достовер-

ность, которая получается на 3 уровне онто- 

логии, с учетом, что постобработка поднимает 

качество данных до искусственных 92 % с учетом 

ML-коррекции и LSTM-сетей [29]. Далее к этому 

применяются риски по влиянию критических 

систем (инфраструктурное и региональное сер-

верное оборудование). При расчете применены 

методы по улучшению полученных значений. 
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Рис. 2. Структура онтологической карты предобработки данных на локальных серверах, уровень 2 / 

Fig. 2. Structure of the ontological map of data pre-processing on local servers, level 2 
 

 
 

Рис. 3. Структура онтологической карты постобработки данных на региональном сервере  

с восстановлением точности данных, уровень 3 / 

Fig. 3. Structure of the ontological map of data post-processing on regional server with restoring data accuracy, level 3 
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Следующим шагом после того, как будет 

установлена достоверность данных, поступаю-

щих на региональный сервер, необходимо 

оценить риски и неопределенности при: внед-

рении системы на животноводческие фермы, 

управлении производством на основе данных. 

Для этого реализуем следующее: опишем воз-

можные риски; число возможных состояний 

системы при возникновении риска; оценим  

вероятность события; оценим масштабный  

коэффициент, связанный со сложностью систем; 

произведем расчет энтропии и веса информации. 

Для объективной оценки «веса информации»  

в теории информации используется мера 

оценки неопределённости системы – формула 

Шеннона [25, 26]:  

I = −𝑆 ∑ 𝑃𝑖
𝐾
𝑖=1 log𝑎 𝑃𝑖,  (2) 

где 𝐼 – вес информации; 𝑆 – масштабный коэф-

фициент, который корректирует единицы изме-

рения на сложность системы; 𝑃𝑖 – вероятность 

i-го состояния; log𝑎 – логарифм по основанию a. 

Рассмотрим таблицу 2 с целью описания 

рисков. В таблице перечислены возможные 

риски, которые возникают ежегодно. Энтропия 

показывает, на сколько риск увеличивает  

неопределённость системы. Например, нару-

шенная калибровка датчиков имеет энтропию 

0,33 бита, которая вносит меньший «хаос», чем 

риск ошибок или отказов датчиков с энтропией 

0,47 бита. Вес информации имеет масштабный 

коэффициент 1,2, который позволяет «усилить» 

или «ослабить» вес энтропии, адаптируя теоре-

тический расчет к реальным условиям. Чем 

выше вес информации, тем больше ресурсов 

требуется для управления риском. Масштабный 

коэффициент 1,2 выбран гипотетически, исходя 

из предположений, что это сложная техническая 

система, которая имеет, помимо описанных 

рисков, риски малозначительные или риски,  

о которых заранее неизвестно или трудоемко 

просчитать. Также система имеет несколько 

уровней взаимодействия инфраструктуры 

между собой и при калибровке подсистем при-

сутствует человеческий фактор. Если рассмат-

ривать простую систему с понятными рисками 

малым набором подсистем, тогда масштабный 

коэффициент будет равен 1. Если система стре-

мится к безусловной отказоустойчивости  

и является критической инфраструктурой  

масштабный коэффициент составит >1,2.  

В таблице 2 описано число возможных 

состояний того или иного риска. Обсудим, как 

были определены вероятности их появления. 

При этом каждый риск выражен в экономи- 

ческом ущербе, который снижает плановую 

продуктивность. Общее количество рисков,  

которые, предположим, сработали одновре-

менно, составляет – 35 % (число сформиро-

вано на основании собственного опыта).  

В таблице 2 каждый риск в моменте  
времени может быть в одном состоянии. 

Ошибки датчиков, их отказы, поставка 

неверифицированной информации (проблема 
на уровне первоисточника), несвоевременная 

калибровка датчиков, нарушение калибровки 
датчиков, недоступность или несвоевременная 

подача данных из-за плохой или неразвитой  
инфраструктуры связи – расчет произведен  

на основании собственных статистических 
данных о частоте ошибок разработанного ранее 

оборудования в реальных условиях. Ошибка 
качества данных – на практике встречается  

на протяжении года часто – оценена в 9,2 %. 
Ошибка может возникать как и из-за челове- 

ческого фактора, так и являться следствием 
нарушения калибровки, отсутствия связи, неста-

бильно работающей инфраструктуры. Также 
при калибровке присутствуют допустимые  

погрешности работы высокотехнологического 

оборудования в производстве, не превышаю-
щие 5 %. С учетом того, что планируется внед-

рение передового и инновационного оборудо-
вания, которое прошло финальные испытания, 

и системы были поставлены на серийное про-
изводство, но эффективность систем не была 

доказана многолетней эксплуатацией, введем 
допущение и увеличим погрешность оборудо-

вания до крайнего допустимого значения – 7 %. 
Дефекты/брак датчиков при производстве, 

но внедренные на животноводческий комплекс 
– максимальное принятое значение брака  

на производстве не должно превышать 5 %.  
Т. к. используемое оборудование является высо-

котехнологичным и для отечественной и зару-
бежной промышленности новым, где не отра- 

ботаны поставщики, производство, материалы, 

увеличиваем шанс возникновения брака до 6,2 %. 
Качество данных, собираемых ручным способом 

– оценили в 9,2 % т. к. эта работа напрямую  
зависит от человеческого фактора. Оставшиеся 

неавтоматизированные процессы на животно-
водческом комплексе являются ресурсозатрат-

ными (например, оценка экстерьера животных) 
или сложно интегрируемыми в автоматические 

системы сбора данных, в частности, результаты 
генетических тестов, которые делаются в сто-

ронних лабораториях, и результат выдается как  
в электронном виде в формате .pdf, так и на бумаге. 
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Рассмотрим опыт внедрения программы 
ФГИАС ПР в хозяйстве «Август-Муслюм»  
в Республике Татарстане11 [17, 18]: 

- 4 % животных не имели уникальных  
номеров (УИН); 

- 36 % коров – отсутствовали данные  
о предках III ряда родословной; 

- 37 % быков-отцов не были зарегистри-
рованы в РФ; 

- 24 % быков-предков II-IV порядка  
не зарегистрированы в РФ; 

- 47 и 41 % ДНК-паспорт и достоверность 
происхождения не подтверждены. Средняя  
погрешность при предоставлении верифици-
рованных данных составляет 31,5 %. 

Несовершенство аналитических моделей 
и задержка в обновлении моделей ИИ имеет 
шанс возникновения 13,8 %. Средний цикл  
обновления моделей в агросекторе по исследо-
ваниям консалтингового агентства Маккинси12 
составляет около 6–12 месяцев по данным зару-
бежной практики. В соответствии с опросом 
AgroTech Forum13, 32 % сельхозпредприятий 
сталкиваются с устаревшими моделями. На осно-
вании вышеописанной информации, в общей 
100%-й системы возникновения рисков,  
задержка в обновлении моделей ИИ составляет 
13,8 % т. к. этот риск в среднем проявляется  
на каждом 10-м месяце. 

Аналитические модели не умеют прог- 
нозировать «черных лебедей», например 
«COVID-19», а также события, которые в прош-
лом не повторялись – возникновение подобных 
ситуаций в агросекторе крайне редкое явление, 
к которому нельзя подготовиться, т. к. неиз-
вестно, что произойдет – сила и продолжитель-
ность влияния на системы. Это малоизученное 
явление выходит за пределы третьей сигмы при 
среднеквадратичном отклонении, где вероят-
ность события <0,1 %. Поэтому необходимо 
повышать общую независимость и отказоустой-
чивость системы. Этому пункту была присвоена 
вероятность появления «черного лебедя»  
в течение года не более чем на 3,8 %. Нейросети 
обучены на отличных данных с достоверностью 
90 % (идеальные данные с достоверностью 95 % 
не берем в расчет, т. к. это имеет высокие 
ресурсные затраты) – вероятность была опреде-
лена в 19,2 % по причине того, что это ориенти-

ровочная доля данных, которые будут отли-
чаться от идеальных. Неверная интерпретация 
рекомендаций оценена как крайне низкая веро-
ятность события в 1,5 %. Это связано с тем, что 
аналитическую информацию от автоматических 
систем получают профильные специалисты,  
которые будут транслировать результаты даль-
нейшим потребителям.  

Результаты и их обсуждение. Рассмот-
рим результаты моделирования воздействия 
внешних факторов на достоверность данных, где 
при расчете использовали формулу (1) (табл. 3).  

На этапе 1 (рис. 1–3) фермер первый раз 
в систему вносит данные по стаду о факти- 
ческом состоянии. Основным фактором, сни-
жающим итоговую достоверность данных на 
1 этапе, является доля недостоверных данных, 
которые передаются впервые, а также досто-
верность ручных параметров при вводе, где 
присутствует человеческий фактор. На первом 
этапе, когда проходит анализ данных по всей 
ферме (с учетом неполноты данных), итоговые 
значения по достоверности самые низкие и 
находятся на уровне 36,9–38,3 %, т. к. часть 
данных в принципе отсутствует, их надо пере-
считать и привести к среднему, но сами данные 
будут искусственными. Это крайне низкое  
значение, которое не позволяет использовать 
данные для принятия решений. Для улучшения 
итоговой точности на втором и последующих 
этапах исключаем фактор доли недостоверных 
данных. Это объясняется тем, что в течение 
3 лет работы (должна произойти частичная 
смена поколений животных) с системой все 
утерянные данные восстанавливаются, но  
исключение этого фактора повышает достовер-
ность данных только на 1 и 2 уровнях онтоло-
гической карты, третий уровень остается неиз-
менным. Это происходит по причине сильного 
воздействия мультипликативного эффекта фак-
торов: риск менеджмент (-18 %) и адаптив-
ность (-15 %), которые убирают преимущества 
постобработки. На третьем этапе производится 
повышение достоверности автоматических 
данных за счет улучшения оборудования, ручных 
данных за счет обучения персонала пользо- 
ванию системой, снижения технического риска 
потери данных регрессивных и ML-моделей 
для постобработки. Итоговая достоверность 

 

11Опыт внедрения ФГИАС ПР: практические результаты от ООО «Август-Муслюм». [Электронный ресурс]. 
URL: https://holstein-russia.ru/2025/04/14/fgias-pr-chto-jeto-i-zachem-nuzhno/ (дата обращения: 14.01.2026).  
12McKinsey & Company. The state of AI in early 2024: Gen AI adoption spikes and starts to generate value. 2024. (Report). 
[Электронный ресурс]. URL: https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/the-state-of-ai-2024 
(дата обращения: 14.01.2026). 
13Российский агротехнический форум 2024. [Электронный ресурс].  

URL:  https://glavagronom.ru/events/rossiyskiy-agrotehnicheskiy-forum-2024 (дата обращения: 14.01.2026).



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЭКОНОМИКА /  
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: ECONOMYСТВО/  

                                   Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

1022                                                                 Agricultural Science Euro-North-East. 2026;27(4):1010–1030 

повышается до уровня 78–80,5 %. На четвертом 
этапе производится повышение достоверности 
автоматических данных за счет улучшения обо-
рудования, ручных данных за счет применения 
AI-агентов, помогающих при вводе данных, 
проверяющих их достоверность, снижения 
технического риска ошибок инфраструктуры, 
до обучения ML-моделей. Эти улучшения 
позволяют достичь достоверности хранимых 

данных на региональном сервере 93,8–95,3 %. 
Прогнозный срок прохождения 4 этапов в диапа-
зоне 5–8 лет. 

Рассмотрим результаты моделирования 

распределения энтропии (рис. 4 – моделиро- 

вание выполнено в программной среде python) 

методом Монте-Карло [25, 26, 27, 28], описанных 

в таблице 4 

 

Таблица 3 – Результаты моделирования воздействия внешних факторов на достоверность данных /  

Table 3 – Results of modeling the impact of external factors on data reliability 
 

Наименование / Name 
Этап / Stage 

1 2 3 4 

А – количество автоматических параметров /  

A – Number of automatic parameters 
88 88 88 88 

М – количество ручных параметров / 

M – Number of manual parameters 
13 13 13 13 

Диапазон точности автоматических параметров / 

Range of accuracy of automatic parameters 
[0,93;0,97] [0,93;0,97] [0,95;0,98] [0,98;0,99] 

m – достоверность ручных параметров / 

m – Reliability of manual parameters 
0,92 0,92 0,94 0,97 

U – доля недостоверных данных, которые передаются впервые / 

U – Share of unreliable data transmitted for the first time 
0,37 Исключен / Excluded 

L – технический риск потери данных / 

L – Technical risk of data loss 
0,169 0,169 0,05 0,1 

R2 ML-моделей / R² of ML models - - 0,95 0,98 

Достоверность на онтологической карте, % / 

Reliability on the ontological map, %: 
    

уровень 1 / level 1 48,6–50,4 77,1–80,0 50,5–54,5 91,2–93,5 

уровень 2 / level 2 42,6–44,1  67,5–70,0 73,8–76,5 92,0–94,1 

уровень 3 / level 3 36,9–38,3 36,9–38,3 78,0–80,5 93,8–95,3 

 

 

Рис. 4. Распределение энтропии системы /  

Fig. 4. Distribution of system entropy 
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На рисунке 4 представлен 

график распределения энтропии 

системы, основанный на 100000 

промоделированных сценариев. 

Энтропия измеряется в битах и  

отражает уровень неопределенности 

или случайности в системе (ось X); 

ось Y показывает плотность вероят-

ности, то есть частоту, с которой 

каждое значение энтропии встре-

чается в сценариях. Зоны энтропии: 

низкая энтропия (зеленая зона) – 

значения от 1,80 до 2,00 бит указы-

вает на более предсказуемое внед-

рение системы с меньшей неопре-

деленностью. Умеренная энтропия 

(желтая зона) – значения от 2,30 до 

2,40 бит – внедрение системы имеет 

средний уровень неопределенности. 

Высокая энтропия (красная зона) – 

значения от 2,50 до 2,60 бит – ука-

зывает на высокую степень случай-

ности или непредсказуемости при 

внедрении. Показатель в 2,22 бита 

означает, что в среднем система 

имеет умеренный уровень энтропии. 

График показывает, что большин-

ство сценариев попадают в диапазон 

умеренной энтропии, что делает 

внедрение системы относительно 

предсказуемой. Зоны низкой и высо-

кой энтропии встречаются реже, 

что говорит о том, что система 

редко бывает либо слишком пред-

сказуемой, либо слишком случайной. 

Плотность вероятности выбрана  

по 10-балльной шкале, где 10 – это 

100%-я вероятность, 0 % – вероят-

ность событий отсутствует. В течение 

года при внедрении и работы  

системы энтропия находится на 

среднем уровне 2,2 бита, это говорит 

о том, что в течение года 47 % вре-

мени внедрение и использование 

системы имеет умеренные риски.  

Рассмотрим модель (табл. 4) 

отношения между детерминантами 

и рисками при внедрении и уже 

внедренной системы, приводящие 

к эффектам, которые в дальнейшем 

становятся детерминантами, созда-

ющими последовательные и взаимо-

связанные эффекты. Это позволит  
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рассмотреть то, что будет происходить 
(эффект) и то, чем он обусловлен (детерми-
нант), определить какое влияние они оказали  
на конкретный случай. 

По результатам анализа данных таблицы 
4 видно, что большинство эффектов имеют вли-
яние уровня 2 и 3. Если из расчета исключить 
факторы, связанные с недостоверностью 
поставляемой информации, то модель имеет  
весомые технические риски. Данные рисунка 4 
показывают, что в течение года энтропия нахо-
дится на среднем уровне 2,2 бита – 47 % времени 
система имеет умеренные риски. Используя  
результаты ранее проведенного исследования, 
где было определено, что полная автоматиза-
ция при сборе данных по всему животноводче-
скому комплексу (учет и аналитика управлен-
ческих решений, уровень состояния и выполне-
ния работ техникой, оценка выполнения про-
цессов персоналом) дает прирост продуктивности 
равный 16-27 % от базового удоя стада [12, 30], 
можно сделать вывод, что при внедрении «сырой» 
технологии вероятность возникновения рисков 
не позволит в ближайшие 3 года достичь мак-
симального прироста продуктивности в 27 %.  

Рассчитаем пример прироста продуктив-
ности за счет внедрения системы. Базовый удой 
определим на примере субъекта РФ, где прово-
дилась программа по созданию роботизиро-
ванных ферм, средний удой достиг выше 8100 кг 
на голову в год. Прирост продуктивности про-
изводился в течение 9 лет (базовый уровень 
надоя составлял 4500 кг/гол/год). За 9 лет 
прирост от базовых составил 80 %, ориенти- 
ровочно 8,8 % в год. Учтем, что если генети- 
ческий потенциал молочных коров составляет 
не более 15000 кг/гол/год, текущий базовый 
уровень надоя составляет 8100 кг/гол/год, тогда 
с использованием современных технологий 
разведения и генетики, а также интеллектуальных 
систем необходимо прирасти еще на 85 %.  
При планировании прироста продуктивности  
с 8100 до 15000 кг на голову в год необходимо 
учитывать действие закона убывающей отдачи, 
который справедливо работает и для биологи-
ческих систем – каждая дополнительная еди-
ница ресурсов (корм, технологии, труд) дает 
все меньший прирост продуктивности по мере 
приближения к физиологическому и техноло-
гическому пределам, а цена технологической 
или производственной ошибки увеличивается. 
Учтем в расчете, что прирост продуктивности 
8,8 % в год с применением роботизированных 
технологий и стандартов кормления, содержания 
и управления фермой. Рассмотрим результаты 
моделирования на рисунке 5. 

На верхнем графике представлена дина-
мика удоя молочных коров (кг/гол/год) в период  

с 2013 по 2022 год на примере среднего удоя 
фермы субъекта РФ. Предположим, система 

была бы внедрена в 2023 г., тогда последующие 
годы отражают устойчивый рост продуктивно-

сти, достигнутый за счёт интеллектуализации, 
обработки больших данных и генетических 

технологий. 
Далее рассматриваются четыре сценария: 

‑ Сценарий №1 (зелёная кривая) – при-

менение технологий генетического развития  
и систем обмена данными. Данный вариант 

демонстрирует наибольший прирост, обеспе-
чивая ускоренное приближение к физиолого-

генетическому пределу продуктивности (15 
тыс. кг/гол/год). Сценарий является идеали-

стическим. 
‑ Сценарий №2 (синяя кривая) – приме-

нение исключительно систем обмена данными 
(без генетических технологий). Характери-

зуется значительным приростом продуктив-
ности по сравнению с базовой траекторией,  

но уступает по темпам сценарию №1. 
‑ Сценарий №3 (красная кривая) – 

отсутствие внедрения интеллектуальных систем 
обмена данными. Рост продуктивности остаётся 

ограниченным, близким к историческим значе-

ниям, что демонстрирует низкий потенциал 
дальнейшего развития без цифровых и генети-

ческих технологий. 
‑ Сценарий №4 (оранжевая кривая) – 

базовый прогноз с учётом внедрения гене-
тических технологий и систем обмена данными, 

но при этом моделируется ежегодное возник-
новение рисков (вероятность 47 %), которые 

снижают эффективность реализации. В резуль-
тате, продуктивность растёт медленнее, чем 

в сценарии №1, но выше, чем в сценарии №3. 
Таким образом, сравнение кривых пока-

зывает, что ключевыми факторами ускорен-
ного роста являются информационные и гене-

тические технологии, в то время как риск- 
факторы оказывают значимое сдерживающее 

влияние на темпы продуктивности. 
Моделирование методом Монте-Карло 

показывает результаты вероятностного моде-

лирования, проведённого для двух горизонтов 
прогнозирования: 3 года (слева) и 10 лет (справа). 

Для горизонта 3 года распределение вероятности 
достижения удоев характеризуется узкой модой  

в диапазоне 10000–11000 кг/гол/год. Это под- 
тверждает, что в краткосрочной перспективе 

технологический эффект проявляется, но оста-
ётся ограниченным за счёт задержки внедрения 
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генетических технологий и наличия эксплуа-
тационных рисков. Для горизонта 10 лет рас-

пределение становится более широким, с мак-
симумом около 13000–14000 кг/гол/год. Это 

отражает долгосрочный эффект от внедрения 
технологий и постепенного преодоления огра-

ничений, наложенных рисками и «законом 
убывающей отдачи». 

 

 
 

1 – Сценарий № 1. Применение технологий развития генетики и систем обмена данными /  
     Scenario 1. Application of genetic development technologies and data exchange systems. 
2 – Сценарий № 2. Применение системы обмена данными / Scenario 2. Application of a data exchange system; 
3 – Сценарий № 3. Без внедрения системы обмена данными /  
     Scenario 3. Without implementation of a data exchange system. 
4 – Сценарий № 4 (базовый). Применение генетических технологий и систем обмена данными с учетом ежегод-

ного возникновения рисков в размере 47 % / Scenario 4 (baseline). Application of genetic technologies and data exchange sys-
tems considering annual risk occurrence at 47 %. 

5 – Прогностические модели / Predictive models. 
6 – Исторические данные. Рост за счет автоматизации и роботизации производственных процессов /  

                  Historical data. Growth driven by automation and robotization of production processes. 

Рис. 5. Прогнозирование прироста продуктивности коров / 

Fig. 5. Forecasting cow productivity growth 
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При производственной реализации опи-
санной системы следует придерживаться базо-
вого сценария, с которым необходимо сравнить 
фактически полученные результаты. 

Заключение. Для повышения достовер-
ности данных на четвертом этапе внедрения  
системы необходимо произвести повышение 
качества автоматических данных за счет улуч-
шения оборудования, ручных данных за счет 
применения AI-агентов, помогающих при 
вводе данных, проверяющих их достоверность, 
снижения технического риска ошибок инфра-
структуры, до обучения ML-моделей. Эти 
улучшения позволяют достичь достоверности 
хранимых данных на региональном сервере 
93,8–95,3 %. Прогнозный срок прохождения 
4 этапов в диапазоне 5–8 лет. 

В течение года при внедрении и работы 
системы, энтропия находится на среднем 
уровне 2,2 бита, это говорит о том, что в течение 
года 47 % времени внедрение и использование 
системы имеет умеренные риски.  

Базовый прогноз с учётом внедрения 
генетических технологий и систем обмена 
данными с учетом ежегодных возникновений 
рисков в течение 47 % времени, которые сни-
жают эффективность реализации. Для гори-
зонта 10 лет распределение прогнозирования 
становится более широким, с максимумом 
около 13000–14000 кг/гол/год. Это отражает 
долгосрочный эффект от внедрения технологий 
и постепенного преодоления ограничений, 
наложенных рисками и «законом убывающей 
отдачи». 
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