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Интеллектуальная система управления 
ресурсами в сельском хозяйстве на основе 
принципов бережливого производства1

Установлена приоритетность развития концепции бережливого произ-
водства применительно к сельскому хозяйству через тиражные техно-
логии с акцентами на оптимизации затрат, устранении излишних запасов 
и др. Обоснованы и раскрыты принципы данной концепции. В качестве 
элемента тиражных технологий разработана карта управления ресур-
сами в растениеводстве в условиях системного мониторинга и контро-
ля утилизации отходов, что позволяет по каждой выделенной операции 
(подготовка почвы, посев и др.) определить конкретный эффект от бе-
режливого производства.

Ключевые слова: интеллектуальное управление ресурсами, береж-
ливое производство, расходование ресурсов, затраты в сельском хозяй-
стве, устранение потерь, оптимизация затрат, тиражные технологии, цир-
кулярное движение ресурсов, безотходное производство.
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Intelligent resource management 
system in agriculture based 
on lean manufacturing principles

The research established the priority of developing lean manufacturing 
concepts for agriculture through mass production technologies, with an emphasis 
on cost optimization, eliminating excess inventory, and more. The principles 
of lean manufacturing as applied to agriculture were substantiated and explained. 
As part of the mass production technologies, a resource management map 
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for crop production was developed under the conditions of systematic monitoring and waste disposal 
control. This allows for the specific impact of lean manufacturing to be identified for each operation 
(soil preparation, sowing, etc.).

Keywords: intelligent resource management, lean manufacturing, resource consumption, costs 
in agriculture, elimination of losses, cost optimization, mass production technologies, circular movement 
of resources, waste-free production.

Введение

С учетом ограниченности инвестиционных ресурсов в агропродовольствен-
ном секторе, позволяющих сформировать конкурентные преимущества в крат
косрочной перспективе, особую значимость приобретают организационно-эко-
номические инструменты оптимизации затрат в условиях сбалансированности 
производственных процессов.

Одним из наиболее перспективных направлений данного рода является внед
рение в деятельность хозяйствующих субъектов системы тиражных технологий, 
опирающихся на принципы бережливого производства. При этом разработка  
элементов таких технологий должна быть нацелена на освоение инструментов 
интеллектуальной системы управления ресурсами в сельском хозяйстве, вклю-
чать алгоритмы оптимизации технологических решений на основе информацион-
ных данных для безотходного производства. Реализация такого подхода позволит 
сформировать самообучающуюся модель ведения сельского хозяйства, ориенти-
рованную на экологическую безопасность и системное повышение конкуренто-
способности продовольствия с учетом мировых стандартов.

Основная часть

Исследование методологических основ и практических механизмов форми-
рования интеллектуальных систем управления ресурсами в сельском хозяйстве 
свидетельствует, что ее ключевыми элементами являются программные про-
дукты для определения границ поля с использованием GPS, дистанционного 
зондирования (аэро- или спутниковые фотосъемки), параллельного вождения 
агрегатов, локального отбора проб в системе координат, составления карт электро- 
проводности почв и урожайности, дифференцированного внесения удобрений, 
извести, средств защиты растений, дифференцированной механической обра-
ботки почвы, посева, внесения азота и регуляторов роста; мониторинг фитосани- 
тарного состояния посевов (сорняки, болезни, вредители), урожайности, каче-
ства урожая и др.

Установлено, что интеллектуальные системы управления ресурсами вклю-
чают пять укрупненных этапов [1]:

совершенствование инфраструктуры для централизованного управления 
с учетом приоритетности создания баз данных номенклатуры имеющихся ре-
сурсов для реализации, расширения сведений реестров производителей ресур-
сов, мониторинга цен и др.;
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организация структурированного потока данных для расчета всех показате-
лей комплексной системы управления производством на уровне субъекта хозяй-
ствования с учетом специализации;

создание алгоритмов стандартизации технологических решений на осно-
ве информационных данных, внедрение в практику тиражных технологий как 
универсальной системы контроля затрат и повышения качества продукции;

оптимизация машинно-тракторного парка и всей материально-технической 
базы;

создание виртуальной системы управления ресурсами и оптимизации логисти
ческих потоков на основе моделей 9-D и 10-D, которые синхронизируют докумен-
ты, бизнес-процессы, элементы объектов организации и внешней структуры.

Развивая наш подход [1, 2] в части формирования интеллектуальной систе-
мы управления ресурсами, отметим, что первые два этапа представлены через 
целостную архитектуру данных постепенного развития интеллектуального 
сельского хозяйства во взаимосвязи с элементами цифровой модели управления 
материальными ресурсами. Раскрывая исследование в части тиражных техно-
логий [3], выделим, что именно они должны стать фундаментом в разработке 
3-го этапа создания интеллектуальной системы управления ресурсами. Так, ти-
ражную технологию в сельском хозяйстве следует рассматривать как комплекс 
научно обоснованных решений получения высококонкурентной продукции за-
данного объема и уровня качества с использованием новейших приемов и ме-
тодов, который апробирован на практике и рекомендован как эффективный ин-
струмент для масштабирования и применения на различных производственных 
объектах, земельных участках. Такого рода модель позволяет детально учиты-
вать все организационные, управленческие, экономические и иные процессы 
и способы их реализации (перечень поставщиков ресурсов; период приобрете-
ния ресурсов и их хранения до использования, ремонта и обслуживания тех-
ники; сроки занесения сведений по технологиям в базы данных; условия при-
обретения материально-технических средств и др.) в формате приоритетности 
использования интеллектуальных инструментов ведения аграрного бизнеса.

По результатам исследования современных практик управления ресурсами 
в различных отраслях установлено, что каждый элемент тиражной технологии 
должен быть разработан с учетом принципов бережливого производства. На си-
стемной основе такого рода подход в сельском хозяйстве позволяет не толь- 
ко повысить эффективность трудовых, организационных и производственных 
процессов и качество продукции, но и снизить потери трудовых, финансовых 
и материальных ресурсов. Отметим, что в стране сформированы предпосылки 
внедрения концепции бережливого производства в деятельность субъектов хо-
зяйствования. Так, катализатором данных процессов выступает Национальная 
стратегия устойчивого развития Республики Беларусь до 2040 года, рассматри-
вающая бережливое производство как одно из основополагающих направлений 
обеспечения устойчивого экономического развития страны. Также 15 апреля 
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2025 г. введен в действие государственный стандарт СТБ 2672-2025 «Менеджмент 
качества. Системы бережливого менеджмента. Требования и руководство по при-
менению», который является отправной точкой по внедрению принципов береж-
ливого производства в деятельность субъектов хозяйствования (в первую оче-
редь в промышленности) [4].

Следует учитывать, что бережливое производство представляет собой 
целостную концепцию производственного менеджмента, которая помогает 
определять ценность ресурсов, выстраивать действия в наилучшей последова-
тельности, выполнять работу без лишних перерывов и реализовывать техноло-
гические процессы с возрастающей результативностью [5, 6]. Синхронизация 
данной концепции с тиражными технологиями в сельском хозяйстве требует 
существенного развития научно-методологических основ с учетом того, что, 
с одной стороны, бережливое производство выступает значимым элементом 
формирования системы эффективного использования ресурсов при получении 
сельскохозяйственной продукции, с другой – применение тиражных техноло
гий обеспечивает масштабирование практик в рамках организации, видов про
дукции, отрасли, способствует увеличению эффекта от бережливого произ- 
водства, выраженного в снижении временны́х затрат на внедрение практик, ми
нимизации ошибок при масштабировании, повышении скорости реагирования 
на отклонения, оптимизации использования ресурсов.

Синергетический эффект бережливого производства и тиражных техноло-
гий проявляется в нескольких ключевых аспектах:

1) методологическая основа: бережливое производство создает систему оп-
тимизации процессов, а тиражные технологии обеспечивают ее масштабирова-
ние на различные производственные участки;

2) технологическая интеграция: современные информационные системы 
(MES, ERP, APS) позволяют автоматизировать принципы бережливого произ-
водства и распространять успешные практики на другие подразделения  субъ-
екта хозяйствования и виды продукции;

3) операционное взаимодействие: цифровые решения автоматизируют конт
роль потерь, тиражные технологии помогают стандартизировать инструменты 
бережливого производства, оно обеспечивает эффективность при внедрении 
инноваций, а информационные системы – мониторинг выполнения проектов  
по сокращению потерь.

В процессе исследования выделено восемь критериев оценки целесообраз-
ности применения концепции бережливого производства в сельском хозяйстве: 
перепроизводство, ожидание, лишняя транспортировка, лишние этапы обра-
ботки, излишние запасы, избыточные движения, выпуск дефектной продукции, 
нереализованный потенциал сотрудников (табл. 1). Экспертным путем установ-
лена значимость всех ее критериев, за исключением одного – «перепроизвод-
ства» (что связано с высокой востребованностью продукции в качестве сырья 
и продовольствия).
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Установлено, что бережливое производство является одним из элементов эф-
фективной системы ведения сельского хозяйства и должно быть ориентировано 
не только на выявление резервов оптимизации ресурсов, но и на формирование 
и поддержание технологического суверенитета АПК. Необходимость укрепле-
ния параметров такой независимости страны предполагает исследование про-
цессов управления в более широкой плоскости через призму ускоренного освое- 
ния результатов научных проектов. В таком формате тиражные технологии по-
зволяют на уровне отраслей реализовывать эффективное импортозамещение, 
отслеживать результативные отечественные разработки, масштабировать их 
благодаря детальному описанию каждой операции или процесса в отношении 
материально-технических средств. При этом внедрение концепции бережли-
вого производства в деятельность сельскохозяйственных организаций требует 
адаптации ее методов и инструментов к особенностям отрасли, таким как се-
зонность, зависимость от климата и погодных условий, привязка производства 
к территории, небольшие сроки хранения продукции и др. В данной связи нами 
приведена расширенная характеристика и предложены направления реализа-
ции принципов бережливого производства с учетом особенностей получения 
сельскохозяйственной продукции (табл. 2).

Следовательно, применение концепции бережливого производства позволит 
создать благоприятные условия для совершенствования процесса управления 
затратами на агропредприятиях путем ориентации на выявление и устранение 
потерь в хозяйственной деятельности, рационализации технологических опе-
раций. Это будет способствовать импортозамещению, повышению качества, 
конкурентоспособности выпускаемой продукции и ее экспорту. Значительное 
отличие концепции бережливого производства по сравнению с остальными 
формами оптимизации состоит в том, что акцент сделан не на инвестициях 
(которых может не быть, например, у аграриев), а на совершенствовании биз-
нес-процессов [7].

Установлено, что идея управления ресурсами на основе тиражных техно-
логий в контексте внедрения бережливого производства должна проходить по 
всей стоимостной цепи для выявления и полноценного применения всего по-
тенциала ресурсов, привлеченных в аграрную отрасль. Это достижимо благо-
даря всестороннему учету выпущенной продукции при прослеживаемости ее 
дальнейшего использования на основании формирования тесных взаимоотно-
шений между сельскохозяйственными организациями, предприятиями обра-
батывающей промышленности, торговыми структурами. Такого рода модель 
позволит в рамках бережливого производства реализовать вторичную перера-
ботку ресурсов при наилучшем варианте их применения для сохранения эколо-
гической среды.

В условиях экологизации и развития зеленой экономики установлена зна-
чимость вторичной переработки ресурсов и включения данного модуля в ин-
теллектуальную систему оптимизации технологических решений в сельском 
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хозяйстве на основе бережливого производства. В данной связи нами выделены 
следующие задачи:

контролируемая утилизация ресурсов и сельхозпродукции;
вторичное использование ресурсов или их комплексная переработка для 

создания новых продуктов с последующим применением в сельском хозяйстве 
или других секторах экономики;

целесообразное производство энергии из уже использованных ресурсов 
и продукции отраслей сельского хозяйства;

рациональное восстановление (обновление) ресурсов для сельского хозяйства;
многовекторный поиск направлений вторичного использования ресурсов 

и расширение практики применения продуктов, получаемых после переработ-
ки сельхозсырья;

комплексное обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники;
многократное использование ресурсов в сельском хозяйстве;
оптимальное, рациональное и бережное расходование всех ресурсов;
обоснованный отказ от чрезмерного количества использования ресурсов 

и от избыточного перепроизводства неконкурентоспособной сельскохозяйст
венной продукции [8].

С учетом широкого перечня применяемых ресурсов в сельском хозяйстве 
задачи также должны согласовываться с инструментами управления такими ак-
тивами, как семена, удобрения, топливно-энергетические ресурсы, ветеринар-
ные препараты, упаковка, запасные части, шины и др. благодаря сквозному вза-
имодействию организаций секторов экономики. Это позволит контролировать 
и проводить мониторинг потенциально пригодных к вторичной переработке 
ресурсов в целях минимизации отходов. 

Принимая за основу схему циркулярного движения материальных ресурсов 
для сельского хозяйства в условиях бережливого производства, установлено, 
что из цикла выпадают (преобразовываются) материальные ресурсы в соста-
ве реализуемого (потребленного) продовольствия, а также утилизированные 
ресурсы или отходы (растительные остатки – ботва, стебли, солома и др., жи-
вотноводческие отходы – навоз, помет и др., отходы переработки продукции, 
упаковочные материалы, технические отходы), требующие выработки инстру-
ментов менеджмента.

Следует подчеркнуть, что актуальность управления отходами в сельском 
хозяйстве определяется целым рядом факторов:

экономический: нерациональное использование ресурсов приводит к значи-
тельным потерям в себестоимости продукции;

экологический: негативное воздействие на окружающую среду при непра-
вильной утилизации отходов;

законодательный: ужесточение норм по обращению с отходами произ- 
водства;



20  •  АГРАРНАЯ ЭКОНОМИКА  • 12/2025

ЭКОНОМИКА СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

ресурсосберегающий: необходимость эффективного использования вторич-
ных ресурсов.

В данном контексте бережливое производство предполагает следующие 
подходы к утилизации отходов:

минимизация образования отходов;
повторное использование материалов;
переработка отходов в ценные продукты;
экологически безопасная утилизация;
оптимизация логистических процессов.
Принимая во внимание приоритетность принципов бережливого производ-

ства, при разработке тиражных технологий в качестве одного из ее элементов 
предлагается карта управления ресурсами в растениеводстве в условиях си-
стемного мониторинга и контроля утилизации отходов (см. рисунок).

Усиливая акценты на развитии интеллектуального управления затратами 
в сельском хозяйстве в условиях укрепления параметров технологической не-
зависимости Республики Беларусь, подчеркнем, что принципы бережливого 
производства должны проходить через ресурсно-продовольственную цепочку. 
Для этого следует сформировать упорядоченную систему субъектов хозяй-
ствования (сельскохозяйственные организации, предприятия обрабатывающей 
промышленности и др.) и органов управления, находящихся в отношениях друг 
с другом в части планирования, сквозного учета, технологической организации, 
полного использования, глубокого анализа, системного контроля относительно 
качества и количества (стоимостного и натурального) материальных ресурсов 
через информационные потоки. 

Отличительная особенность данной системы заключается в ее ориентации 
на создание интеллектуальной системы ведения агробизнеса при применении 
эталонных баз данных, общедоступных каталогов сервисов и других элемен-
тов цифровой среды субъектами АПК и других секторов экономики, что под-
разумевает оперативный и консолидированный контроль и управление всеми 
ресурсами в сельском хозяйстве. Это нацелено на реализацию автоматизиро-
ванного процесса принятия решений об использовании материальных ресурсов 
посредством всестороннего применения IT-технологий в сельском хозяйстве. 

В данном случае начинает стираться грань между управлением материаль-
ными ресурсами в сельском хозяйстве и других отраслях экономики, что под-
черкивает необходимость усиления координирующей функции.

Таким образом, внедрение принципов бережливого производства является 
ключевым фактором повышения конкурентоспособности сельскохозяйствен-
ных предприятий. 

Системный подход к оптимизации бизнес-процессов позволяет не только 
снизить издержки, но и значительно улучшить качество продукции, что осо-
бенно важно в условиях растущей конкуренции на рынке.
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Заключение

В результате исследования детализирована значимость развития критериев 
оценки концепции бережливого производства, что с учетом широкого спект
ра применения материально-технических ресурсов, использования машин 
и оборудования с различными характеристиками (энергонасыщенная техника, 
летательные аппараты и др.), высокой востребованности видов сельскохозяй-
ственного сырья позволило выделить актуальные для сельского хозяйства на-
правления:

оптимизация логистических затрат;
устранение излишних запасов;
рационализация механизированных операций и этапов обработки продук-

ции и др.
Уточнены и раскрыты принципы концепции бережливого производства при-

менительно к сельскому хозяйству (системность определения ценности продук-
та на основании качественных характеристик и потребительских предпочтений; 
согласованность сквозного устранения всех видов потерь; централизованность 
формирования непрерывного процесса и его координация; ориентированность 
на потребность рыночной среды и внедрение принципа вытягивания; мотиви-
рованность сотрудников для комплексного улучшения всех бизнес-процессов; 
устойчивость стремления к совершенству). В результате совершенствования 
организации производства это позволяет создать условия для повышения эф-
фективности деятельности (начиная с оптимизации ресурсов и завершая эколо-
гической составляющей производства).

Установлено, что устранение потерь в сельском хозяйстве в контексте раз-
вития концепции бережливого производства связано с необходимостью разра-
ботки и внедрения тиражных технологий с детальным описанием и регламен-
тацией перечня материальных ресурсов, информационного и программного 
обеспечения, инфраструктуры, документации, баз данных, протоколов монито-
ринга и контроля производственно-экономических показателей и др., включая 
признаки бережливого производства в каждом бизнес-процессе, а также кон-
кретные методы и инструменты анализа вовлечения и улучшений.

В качестве элемента тиражных технологий разработана карта управления 
ресурсами в растениеводстве в условиях системного мониторинга и контроля 
утилизации отходов, нацеленная на внедрение принципов бережливого произ-
водства через интеллектуальные решения. Практическая реализация требует 
формирования интеллектуальной платформы для согласованного вовлечения 
всех субъектов хозяйствования и ведомственных органов в процессы и функ-
ции управления ресурсами в пределах определенных компетенций, задачами 
которой являются:

контроль утилизации ресурсов и сельскохозяйственной продукции;
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вторичное использование ресурсов и создание новых продуктов для приме-
нения в других секторах экономики;

комплексная переработка и вторичное использование (не по прямому назна-
чению) ресурсов в сельском хозяйстве и др.
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