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Аннотация. В статье рассматривается подход к разработке экспертной системы, способствующей определению наиболее оптимальной специализации для кре-
стьянско-фермерского хозяйства, исходя из его технических, природных, социальных и экономических условий. В рамках государственной программы по вовлечению 
невостребованных сельскохозяйственных земель в оборот местные органы власти самостоятельно формируют земельные участки под КФХ, выставляя их на продажу. 
Начинающим фермерам сложно определиться с производственным направлением на таких участках. Землеустроительная наука содержит значительное количество 
разработок по формированию рационального землепользования сельскохозяйственных организаций, в том числе и КФХ. Их использование при разработке авторской 
экспертной системы позволит фермеру повысить устойчивость своего хозяйства в долгосрочном периоде. В статье авторы предлагают выделить 11 групп критериев, 
влияющих на выбор специализации, объема и характера производства в КФХ. В качестве примера процесса разработки экспертной системы подробно рассмотрена 
группа критериев «Транспортная доступность». Представлены результаты формирования базы знаний по предметной области экспертной системы. Разработано де-
рево решений, включающее вопросы и возможные варианты ответов. Продемонстрирован ход работы экспертной системы, ее блок пояснений и предоставляемые 
пользователю рекомендации по выбору производственного направления и его характера.
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Abstract. The article considers an approach to the development of an expert system that helps to determine the most optimal specialization for a peasant farm, based on its 
technical, natural, social and economic conditions. As part of the state program for the involvement of unclaimed agricultural land in circulation, local authorities independently 
form land plots for farms, putting them up for sale. It is difficult for novice farmers to determine the production direction in such areas. Land management science contains a 
significant number of developments on the formation of rational land use of agricultural organizations, including farms. Their use in the development of the author’s expert 
system will allow the farmer to increase the sustainability of his farm in the long term. In the article, the authors propose to identify 11 groups of criteria that affect the choice of 
specialization, volume and nature of production in farms. As an example of the expert system development process, the group of criteria «Transport accessibility» is considered 
in detail. The results of obtaining a knowledge base on the subject area of the expert system are presented. A decision tree has been developed, including questions and possible 
answers. The course of work of the expert system, its block of explanations and recommendations provided to the user on the choice of production direction and its nature are 
demonstrated.
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Введение. Крестьянско-фермерские хозяй-
ства выступают важным звеном в современном 
агропромышленном комплексе: нацеленные на 
производство сельскохозяйственной продук-
ции в коммерческих целях, они редко распола-
гают значительными ресурсами. Это делает сами 
КФХ более мобильными в части смены основной 
специализации. 

Специализацию КФХ выбирает фермер са-
мостоятельно, руководствуясь личным опы-
том главы, имеющимися трудовыми, матери-
альными и  земельными ресурсами. Ученые 
землеустроители, такие как А.А.  Варламов [2], 
С.Н.  Волков  [4], Н.С.  Денисова, Н.И.  Креснико-
ва, С.И.  Носов, Т.В.  Папаскири [7], А.В.  Севостья-
нов, М.А.  Сулин  [9], В.Н.  Хлыстун [10], Т.А.  Шан-
цева, Д.А.  Шишов и  многие другие, в  своих 
трудах неоднократно раскрывали особенности 
организации территории, исходя из производ-
ственного направления хозяйства, его матери-
ально-денежных, трудовых ресурсов, а  так же 
особенностей его территории: плодородия почв, 
климатических показателей, рельефа, конфи-
гурации землепользования и  т.д. Подобные во-
просы рассматривают также и  зарубежные уче-
ные из Белорусии (Колмыков А.В.) [5], Казахстана 
(Robinson, S., Bozayeva, Z., Mukhamedova, N.) [13], 

Африки (Simphiwe E Mini) [14], Китая (Chao Zhou, 
Yunjuan Liang, Anthony Fuller) [16], Бразилии (Jan 
Douwe van der Ploeg) [12], Испании (İlkay Unay 
Gailhard, Alfons Balmann, Franziska Appel) [15] и т.д.

Для управления сложными объектами и про-
цессами, поведение которых трудно поддается 
формализации, в последнее время все шире ста-
ли применятся системы искусственного интел-
лекта. Экспертные системы относятся к одним из 
них. Их  эффективность заключается в  возмож-
ности использования опыта специалистов в тре-
буемой области знания. Основное назначение 
экспертных систем заключается в  информиро-
вании человека-пользователя об управляемом 
процессе и  выработке советов в  дальнейших 
действиях.

Изучение различных аспектов разработки 
экспертных систем производилось по работам 
таких ученых как В.В.  Алексеев, И.А.  Бессмерт-
ный [1], В.В. Бугаевская, Ю.Л. Бугаевский, С.Ю. Бу-
гаевский, Е.С. Киевская [2], Ю.Ю. Громов, О.Г. Ива-
нова, Э.А.  Попов, Л.Н.  Ясницкий [11] и  другие. 
Также была проанализирована действующая 
нормативно-правовая база Российской Федера-
ции, которая представлена различными кодек-
сами, федеральными законами и подзаконными 
актами.

Цель данной работы, используя достижения 
землеустроительной науки разработать экс-
пертную систему в помочь фермерам подобрать 
наиболее подходящую специализацию, которая 
позволит максимально использовать имеющие-
ся ресурсы, иметь минимальные затраты на про-
изводство и обеспечивать постоянный доход.

В  качестве объекта исследования выступа-
ют критериев, влияющие на выбор оптимальной 
специализации и объема производства КФХ.

Предмет исследования — экспертные систе-
мы в области землеустройства.

В ходе работы использовались общенаучные 
методы, такие как метод эмпирического иссле-
дования, метод анализа, метод абстрагирования, 
изучение передового опыта и  специальные ме-
тоды, такие как методы искусственного интел-
лекта и  метод обработки естественного языка 
с использованием средств машинного обучения. 

Исследования проводились в  Санкт-Петер-
бургском государственном аграрном универси-
тете на кафедре землеустройства в 2023-2024 гг.

Ход исследования. В  повседневной жиз-
ни у обывателя не всегда есть возможность по-
лучить своевременную и  квалифицированную 
помощь у  специалиста. Это связано не только 
с  недоступностью эксперта, но и  сложностью 



International agricultural journal. Vol. 68, No. 2 (404). 2025 www.mshj.ru
210

AGRARIAN REFORM AND FORMS OF MANAGING

в  формулировании сути проблемы человеку, 
нуждающемуся в профессиональном совете. Од-
ним из способов выхода из таких ситуаций явля-
ется применение экспертной системы. Эксперт-
ная система — это человеко-машинная система, 
важнейшим компонентом которой является 
база знаний, способная частично заменить спе-
циалиста-эксперта в  разрешении проблемной 
ситуации [6].

Создание данной системы  — сложный про-
цесс, это объясняется разнообразием плохо 
формализуемых задач, возникающих в  различ-
ных предметных областях. 

Исходя из классификации [6], отражающей 
разнообразие решаемых с  помощью эксперт-
ных систем профессиональных задач, в  работе 
нами будет рассматриваться процесс создания 
интерпретирующей экспертной системы. Такая 
система будет давать рекомендации пользова-
телю по выбору специализации и  объема про-
изводства крестьянско-фермерского хозяйства 
исходя имеющихся ресурсов и условий.

Основываясь на рис.  1, разработку эксперт-
ной системы следует выполнять в  следующем 
порядке:
1. Провести аналитические исследования 

предметной области.
2. Сформировать систему знаний об изучаемых 

объектах с  помощью моделей представле-
ния знаний.

3. Определить стратегию поиска решения зада-
чи, для которой разрабатывается экспертная 
система. Составить дерево решений. 

4. Сформировать машину вывода (решатель).
5. Дополнить систему блоком объяснений.
6. Разработать интерфейс экспертной системы.
7. Создать прототип экспертной системы.
8. Провести тестирование экспертной системы 

и возможную доработку в части устранения 
ошибок.
Предметной областью разрабатываемой 

экспертной системы являются специализация 
и объемы производства КФХ.

Результаты и обсуждение. Рассмотрим не-
сколько точек зрения на понятие КФХ, которые 
отражены на рис. 2. Выбор источников обосно-
вывается необходимостью учета действующе-
го законодательства, практического и научного 
опыта. 

Исходя из представленных определений 
видно, что КФХ можно рассматривать в  трех 
различных аспектах: как объединение граждан, 
как товаропроизводителя и как хозяйствующий 
субъект. Соответственно при разработке реко-
мендаций по выбору специализации и  объема 
производства КФХ необходимо учитывать трой-
ственность исследуемого объекта. 

В  землеустроительной науке и  практике на-
коплен многолетний опыт формирования раз-
личных сельскохозяйственных землепользо-
ваний и земельных участков, в том числе и для 
ведения крестьянско-фермерского хозяйства. 
Так, по мнению М.А.  Сулина формирование 
КФХ  — это принятие последовательных реше-
ний по взаимной увязке ряда характеристик 
и свойств, влияющих на создание рационально-
го землепользования. Общая взаимосвязь пока-
зана на рис. 3.

Таким образом научными школами по земле-
устройству разработаны методики по примене-
нию знаний о специализации, трудовых, матери-
ально-технических и финансовых ресурсах КФХ 
при формировании оптимального земельного 
участка или землепользования. 

Рисунок 1. Структура экспертной системы
Figure 1. Structure of the expert system

Рисунок 2. Понятия крестьянского (фермерского) хозяйства
Figure 2. Concepts of peasant (farm) economy

Рисунок 3. Логическая взаимосвязь условий и факторов формирования КФХ (по материалам М.А. Сулина)
Figure 3. The logical relationship between the conditions and factors of the formation of farms (based on 
the materials of M.A. Sulin)

Согласно ст. 1 
№ 74-ФЗ 

«О крестьянском 
(фермерском) хозяйстве»

Согласно методическим 
рекомендациям, 

разработанным ФГБУ 
«Росинформагротех» [8]

Исходя из позиции 
ученых в области 
землеустройства 

(Волков С.Н.)

Крестьянское 
(фермерское) 
хозяйство — 
объединение граждан, 
связанных родством 
и (или) свойством, 
имеющих в общей 
собственности 
имущество и совместно 
осуществляющих 
производственную и 
иную хозяйственную 
деятельность 
(производство, 
переработку, хранение, 
транспортировку 
и реализацию 
сельскохозяйственной 
продукции), основанную 
на их личном участии

Крестьянское 
(фермерское) 
хозяйство является 
самостоятельным 
типом товарного 
аграрного предприятия, 
владеющим основными 
средствами производства 
(включая землю), 
собственными (частично 
наемными) трудовыми 
ресурсами, а также 
финансами и другими 
средствами ведения 
хозяйства

Крестьянское 
(фермерское) 
хозяйство — 
самостоятельный 
хозяйствующий субъект 
с правами юридического 
лица, представленный 
отдельным гражданином 
или группой лиц, 
осуществляющий 
производство, 
переработку 
и реализацию 
сельскохозяйственной 
продукции на основе 
использования 
имущества и 
находящихся в его 
использовании, в т.ч. 
аренде, в пожизненном 
наследуемом владении 
или собственности 
земельных участков
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В  современных условиях, исходя из постав-
ленной руководством страны цели повсемест-
ного вовлечения в  оборот неиспользуемых 
сельскохозяйственных земель, местные органы 
власти зачастую самостоятельно формируют 
земельные участки для крестьянско-фермер-
ских хозяйств, что приводит к  тому, что про-
изводственное направление хозяйства, его 
объемы и возможное сочетание отраслей опре-
деляются самим фермером. Закон запрещает 
административное вмешательство со сторо-
ны государственных и  хозяйственных органов 
в  деятельность индивидуальных хозяйств. Ис-
пользование только рыночного подхода к опре-
делению вида производимой КФХ продукции 
приводит к  невозможности функционировать 
хозяйству в  долгосрочном периоде. Для созда-
ния устойчивых КФХ необходимо при выборе 
производственного направления руководство-
ваться техническими и  правовыми условиями 
наряду с экономическими.

Учитывая вышеизложенные требования, 
нами предлагается выделить следующие группы 
критериев, влияющие на выбор оптимальной 
специализации и  объема производства КФХ, 
представленные на рис. 4.

В  качестве примера систематизации знаний 
о влиянии выделенных критериев на специали-
зацию, объем и характер производства рассмо-
трим подробно критерии, входящие в  группу 
«Транспортную доступность». 

На функционирование КФХ оказывает вли-
яние категория дороги, по которой осущест-
вляется доступ к  земельному участку или 
землепользованию. От  нее зависит какая сель-
скохозяйственная техника может проезжать 
по дороге и  какие возможны ограничения. 
Так, например, движение крупно габаритных 
транспортных средств должно осуществлять-
ся в  соответствии с  Инструкцией «По перевоз-
ке крупногабаритных и  тяжеловесных грузов 
автомобильным транспортом по дорогам РФ», 

а  маршрут движения такой техники обязатель-
но согласуется с соответствующим подразделе-
нием ГИБДД. 

Покрытие местных дорог также оказывает 
значительное влияние на сельскохозяйствен-
ное производство. Дороги с  грунтовым покры-
тием снижают скорость проходящего по ним 
транспорта; могут быть труднопроходимыми 
в  ранневесенние, позднеосенние и  зимние пе-
риоды; затрудняют перевозку грузов неустойчи-
вых к тряске и т.д.

Расположение рынка сбыта определяет ус-
ловия доставки малотранспортабельной и  ско-
ропортящейся продукции. Рынок сбыта может 
быть представлен магазинами, рынками, иными 
торговыми точками, а также предприятиями по 
первичной переработке сельскохозяйственной 
продукции. 

Расположение и  величина ближайших на-
селенных пунктов определяет не только ме-
сто сбыта продукции, но и  место проживания 

Рисунок 4. Группы критериев, влияющие на выбор оптимальной специализации и объема производства КФХ
Figure 4. Groups of criteria influencing the choice of optimal specialization and production volume of farms

Рисунок 5. Дерево решений по критерию транспортной доступности
Figure 5. Decision tree based on the criterion of transport accessibility
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и  доступность наемного персонала, его квали-
фикацию, расположение необходимой для чле-
нов КФХ социальной инфраструктуры, а  также 
пунктов обслуживания сельскохозяйственной 
техники. 

Помимо базы знаний одним из важнейших 
элементов экспертной системы, согласно пред-
ставленной на рис. 1 схеме, является решатель, 
который моделирует рассуждения экспер-
та, опираясь на полученные исходные данные 
и  имеющуюся базу знаний. Наглядно решатель 
можно представить в  виде дерева решений по 
условиям транспортной доступности, представ-
ленный на рис. 5.

В связи с тем, что в экспертной системе при-
сутствуют значения характеристик, имеющие 
одинаковый уровень значимости между собой, 
то один и тот же вопрос может повторятся в раз-
ных сценариях поиска ответа.

Ответы, после которых не предполагается за-
давание уточняющих вопросов, являются итого-
выми по данному критерию. В дереве решений 
представлена последовательность вопросов, 
которая будет задаваться пользователю. Пред-
ставленные вопросы помогут экспертной систе-
ме собрать исходные данные о  транспортной 
доступности земельного участка или земле-
пользования КФХ. 

Рассмотрим подробнее рекомендации, по-
лучаемые из вышеописанного дерева решений 
и  логику работы решателя, которая наглядно 
отображается через систему индивидуальных 
индексов, присвоенных каждому вопросу и  от-
вету (табл.). Как видно из таблицы, только один 
критерий оценки формирования землеполь-
зования для КФХ предполагает, как минимум 
9  разных рекомендаций фермеру. Экспертная 
система может быть дополнена блоком поясне-
ний, который помогает пользователю понять, 
как именно система пришла к  выданному ею 
решению. 

Создание прототипа заключается в  разра-
ботке удобного и  понятного для пользователя 
интерфейса. Пример возможного интерфейса 
представлен на рис.6.

Область применения результатов. Разра-
ботанная нами экспертная система не заменит 
специалиста в  области землеустройства при 
формировании землепользования КФХ, то есть 

не сможет найти походящий для КФХ земельный 
массив. Но она поможет землепользователю вы-
брать наиболее эффективные и  рациональные 
направления и  способы ведения сельскохозяй-
ственного производства с учетом особенностей 
земельного массива, опираясь на профессио-
нальные знания землеустроителей. 

Данная система может использовать логику 
и алгоритмы для анализа информации, и предо-
ставления рекомендаций по выбору наиболее 

подходящих земельных участков для конкрет-
ного вида сельского хозяйства и планирования 
использования земли. Это может помочь в уве-
личении эффективности и прибыльности хозяй-
ства, а  также в  снижении рисков и  повышении 
урожайности. Экспертная система выбора опти-
мальной специализации КФХ может быть инте-
грирована с другими технологиями, такими как 
ГИС и Интернет вещей, чтобы обеспечить точное 
и актуальное использование информации.

Таблица 1. Результаты работы решателя экспертной системы
Table 1. Results of the work of the expert system solver

Номер 
ответа

Работа экспертной системы
Рекомендация

Путь Блок пояснений

Ответ 3 1-нет КФХ не обеспечено дорогами
Для возможности функционирования 

КФХ необходимо обеспечить земельный 
участок/массив КФХ подъездными путями, 

желательно с твердым покрытием

Ответ 10
1-да; 
2-да; 
4-да; 
6-да

КФХ обеспечено дорогой с твердым 
покрытием, районный центр 

находится на расстоянии до 5 км

КФХ может заниматься выращиванием 
скоропортящейся продукции в большом 
объеме (например, выращивание зелени, 

овощеводство

Ответ 11
1-да; 
2-да; 
4-да; 
6-нет

КФХ обеспечено дорогой с твердым 
покрытием, небольшой населенный 
пункт находится на расстоянии до 

5 км

КФХ может заниматься выращиванием 
скоропортящейся продукции в небольшом 
объеме (например, выращивание зелени, 

овощеводство)

Ответ 12
1-да; 
2-да; 
4-нет; 
7-да

КФХ обеспечено дорогой с твердым 
покрытием, районный центр 

находится на расстоянии больше 5 км
КФХ может заниматься производством 

молока в большом объеме

Ответ 13
1-да; 
2-да; 
4-нет; 
7-нет

КФХ обеспечено дорогой с твердым 
покрытием, небольшой населенный 

пункт находится на расстоянии 
больше 5 км

КФХ может заниматься производством 
молока в небольшом объеме

Ответ 14
1-да; 
2-нет; 
5-да; 
8-да

КФХ обеспечено полевой дорогой, 
районный центр находится на 

расстоянии до 5 км

КФХ может заниматься производством 
молока на переработку или молочных 

продуктов в большом объеме

Ответ 15
1-да; 
2-нет; 
5-да; 
8-нет

КФХ обеспечено полевой дорогой, 
небольшой населенный пункт 

находится на расстоянии до 5 км

КФХ может заниматься производством 
молока на переработку или молочных 

продуктов в небольшом объеме

Ответ 16
1-да; 
2-нет; 
5-нет; 
9-да

КФХ обеспечено полевой дорогой, 
районный центр находится на 

расстоянии более 5 км
КФХ может заниматься производством мяса 

в большом объеме

Ответ 17
1-да; 
2-нет; 
5-нет; 
9-нет

КФХ обеспечено полевой дорогой, 
небольшой населенный пункт 

находится на расстоянии более 5 км
КФХ может заниматься производством мяса 

в небольшом объеме

Рисунок 6. Пример диалоговых окон экспертной системы
Figure 6. Example of Expert system dialog boxes
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Выводы. В современном мире компьютер-
ные технологии охватывают все сферы жизни 
человека. Они успешно развиваются и  облег-
чают процесс любого производства. Компью-
терное скоростное оборудование в  сово-
купности с  соответствующим программным 
обеспечением позволяют обрабатывать и  ана-
лизировать большой объем информации за 
короткий промежуток времени, при этом по-
вышая ее точность, наглядность и  сопостави-
мость. Экспертные системы позволяют сделать 
знания специалистов более доступными для 
пользователей. 

В результате выполнения работы мы пришли 
к следующим выводам: 

1. Экспертная система  — это человеко-
машинная система, важнейшим компонентом 
которой является база знаний, способная ча-
стично заменить специалиста-эксперта в  раз-
решении проблемной ситуации. На основании 
раскрытых особенностей предметной области, 
специалист в  области землеустройства, взаи-
модействуя с  пользователем, создает эксперт-
ную систему. В  данной системе основной со-
ставляющей является база знаний и решатель, 
для которых формируется понятный пользова-
телю интерфейс. 

2. Использование землеустроительного 
опыта при формировании рациональных зем-
лепользований КФХ для разработки эксперт-
ной системы по выбору оптимальной специ-
ализации и  объема производства позволит 
хозяйству создать баланс между имеющимися 
ресурсами и  сложившимися природными, со-
циальными и техническими условиями в долго-
срочной перспективе. Авторами предлагается 
выделить 11  групп критериев, влияющих на 
производственное направление и его характер.

3. Для примера в  работе подробно пред-
ставлена часть дерева решений, а  именно по 
условиям транспортной доступности (один из 
11  критериев), с  соответствующими вопроса-
ми пользователю, индексами, позволяющими 
компьютеру связывать промежуточные резуль-
таты и  примером итогового ответа. Представ-
ленный решатель экспертной системы позво-
ляет рядовому пользователю вести диалог на 
естественном языке и  получать рекомендации, 
основанные на опыте специалистов в  области 
землеустройства. 

4. Предлагаемая экспертная система может 
быть реализована  в  виде отдельной програм-
мы с разработанным авторами интерфейсом. 
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