
1 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«КАЛИНИНГРАДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ» 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

А. С. Уманский 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ 

ДАННЫХ В АГРОНОМИИ 

 

 

Учебно-методическое пособие по изучению дисциплины для студентов, 

обучающихся в магистратуре по направлению подготовки  

35.04.04 Агрономия 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Калининград 

Издательство ФГБОУ ВО «КГТУ» 

2022 

 



2 
 

УДК 631.4 

 

Рецензент 

кандидат биологических наук, доцент кафедры агрономии и агроэкологии 

ФГБОУ ВО «КГТУ» Е. А. Барановская  

 

 

Уманский, А. С. 

 

 

Математическое моделирование и анализ данных в агрономии: учеб.-

методич. пособие по изучению дисциплины для студ. магистратуры  по напр. 

подгот. 35.04.04 Агрономия / А. С. Уманский. – Калининград: Изд-во ФГБОУ ВО 

«КГТУ», 2022. – 16 с. 

 

 

В учебно-методическом пособии по изучению дисциплины 

«Математическое моделирование и анализ данных в агрономии» представлены 

учебно-методические материалы по освоению тем лекционного курса, 

включающие подробный план лекции по каждой изучаемой теме, вопросы для 

самоконтроля, отражены рекомендации для выполнения контрольной работы 

для направления подготовки 35.04.04 Агрономия (форма обучения заочная). 

Табл. 2, список лит. – 15 наименований 

 

 

Учебное пособие рассмотрено и рекомендовано к опубликованию 

кафедрой агрономии и агроэкологии 28 июня 2022 г., протокол №8. 

Учебно-методическое пособие по изучению дисциплины   рекомендовано 

к изданию в качестве локального электронного методического материала 

методической комиссией института агроинженерии и пищевых систем ФГБОУ 

ВО «Калининградский государственный технический университет» 30 июня 

2022 г., протокол № 8. 

 

 

 

УДК 631.4  

 

  

 

© Федеральное государственное 

бюджетное образовательное  

учреждение высшего образования 

«Калининградский государственный 

технический университет», 2022 г. 

© Уманский А. С., 2022 г. 

  

 



3 
 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ……………………………………………………………………. 4 

1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ……………………………………………………….. 
 

5 

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  

          К ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ…………………………………………. 

 

8 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ  РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ……………………………………………. 
 

9 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ  

ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ……………… 

 

11 

ПРИЛОЖЕНИЯ……………………………………………………………….. 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 
 

Знания, умения и навыки, полученные при освоении дисциплины, 

используются при последующем освоении образовательной программы, а также 

в дальнейшей профессиональной деятельности. 

При реализации дисциплины «Математическое моделирование и анализ 

данных в агрономии» организуется практическая подготовка путем проведения 

практических занятий  и лабораторных работ, предусматривающих участие 

обучающихся в выполнении отдельных элементов работ, связанных с будущей 

профессиональной деятельностью. 

В результате изучения дисциплины магистрант должен: 

знать: 

- роль моделирования в системе агрономических знаний, классификацию и 

свойства моделей, принципы и этапы математического моделирования;  

- модели управления почвенным плодородием земель 

сельскохозяйственного назначения;  

- модели сорта, планирования урожая, посева сельскохозяйственных 

культур, агрофитоценоза, базовых технологий производства растительной 

продукции;  

уметь: 
- ориентироваться в современных методах исследования, разрабатывать 

модели и проекты агротехнологий на различную продуктивность 

сельскохозяйственных культур; 

владеть: 

- навыками применения методов математического моделирования для 

анализа конкретных агротехнологических процессов. 
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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Осваивая курс «Математическое моделирование и анализ данных в 

агрономии», студент должен научиться работать на лекциях, семинарских 

занятиях и организовывать самостоятельную внеаудиторную деятельность. В 

начале лекции необходимо уяснить цель, которую лектор ставит перед собой и 

студентами. Важно внимательно слушать, отмечать наиболее существенную 

информацию и кратко ее конспектировать; сравнивать то, что услышано на 

лекции с прочитанным и усвоенным ранее материалом в области инновационной 

деятельности пищевых производств, укладывать новую информацию в 

собственную, уже имеющуюся, систему знаний. По ходу лекции необходимо 

подчеркивать новые термины, определения, устанавливать их взаимосвязь с 

изученными ранее понятиями.  

Тематический план лекционных занятий представлен в табл. 1. 

 

Таблица 1 – Объем (трудоемкость освоения) и структура ЛЗ 

Номер 

темы  

Содержание лекционного  

занятия 

Кол-во часов ЛЗ 

очная 

форма 

заочная 

форма 

1 Методологические и теоретические основы 

моделирования и проектирования. 
2 2 

2 Моделирование плодородия почв. 2 - 

3 Проектирование элементов системы земледелия 2 - 

4 Моделирование агроэкосистем. 2 - 

Итого  8 2 

 

 

Тема 1. Методологические и теоретические основы моделирования и 

проектирования 

Ключевые вопросы темы: 

1. Понятие о моделях и моделировании.  

2. Принципы моделирования. 

Ключевые понятия: модели, описательные (эмпирические) и 

объяснительные (теоретические), оптимизационные и имитационные, 

статистические и динамические, детерминистические и стохастические. 

Литература: [1–4] 

Методические рекомендации  

Изучение темы следует начать c определения понятия «модель», 

рассмотрев различные виды моделей и их применение в биологии, экологии и 

агрономии. Затем следует подробно остановиться на истории математического 

моделирования и применении моделирования в сельском хозяйстве. 
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Вопросы для самоконтроля: 

1. Почему метод моделирование получил широкое применение в сельском 

хозяйстве? 

2. Какие виды моделирования применяются в агрономии? 

 

 

Тема 2. Моделирование плодородия почв 

Ключевые вопросы темы: 

1. Модели оптимизации структуры землепользования. 

2. Технологические модели плодородия. 

Ключевые понятия: оптимизационные модели 
Литература: [3; 4] 

Методические рекомендации 

При рассмотрении темы  следует отразить применение оптимизационных 

моделей при планировании структуры землепользования и изучить 

многофакторные модели плодородия почвы. 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Какие направления формализации моделей плодородия следует считать 

более перспективными? 

2. Корректно ли сведение многофакторный моделей к более простым, 

использующим небольшое количество параметров? 

 

 

Тема 3. Проектирование элементов системы земледелия 

Ключевые вопросы темы: 

1. Моделирование системы удобрений. 

2. Моделирование севооборотов. 

Ключевые понятия: проектирование, системы земледелия 

Литература: [3; 4] 

Методические рекомендации:  

При изучении темы нужно обратить внимание на использование 

оптимизационных и многофакторных моделей. 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Какие параметры следует использовать при моделировании систем 

удобрения? 

2. Как следует использовать оптимизационные модели при 

проектировании севооборотов? 

 

Тема  4. Моделирование агроэкосистем 

Ключевые вопросы темы: 

1. Моделирование и модели оптимизации структуры землепользования. 

2. Использование моделей при разработке проектов технологий 

производства растительной продукции.  

3. Моделирование пространственного распределения урожайности, 

сорняков, вредителей болезней по полю, участку, делянке.  
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4. Использование математических моделей для экологически безопасного 

применения пестицидов в севооборотах.  

Ключевые понятия: агроэкосистемы, севооборот 
Литература: [3; 4] 

Методические рекомендации:  

При рассмотрении теоретического материала следует использовать 

вероятностные, оптимизационные и многофакторные модели, а также модели 

типа «хищник-жертва», модели с нулевой суммой и модели катастроф. 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Какие факторы следует учитывать при оптимизации структуры 

землеустройства? 

2. Какие модели следует использовать при проектировать при 

проектировании технологий производства растениеводческой 

продукции? 

3. Какие виды моделей используются при планировании мероприятий по 

защите растений? 

4. От каких факторов зависит урожайность сельскохозяйственных 

культур? 

5. В каких случаях в сельском хозяйстве применяют модели с нулевой 

суммой? 
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2 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ 

К ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

 

Для оценивания поэтапного формирования результатов освоения 

дисциплины (текущий контроль) предусмотрены тестовые и лабораторные 

работы. 

В ходе самостоятельной подготовки студентов к лабораторной работе 

рекомендуется повторить материал теоретической части, изложенной в 

лекционном курсе. В процессе выполнения задания студенты зарисовывают 

предложенные материалы, осуществляют подписи к ним.  

В каждой лабораторной работе приводится краткое содержание каждой 

темы лабораторных работ, перечень ключевых вопросов для подготовки к 

текущей аттестации и организации самостоятельной работы студентов.  

На лабораторных работах используются материалы, эффективные в 

методическом отношении.  

Тестирование и текущий контроль по темам лабораторных работ, 

обучающихся проводится после изучения соответствующих тем. Тестовое 

задание предусматривает выбор правильного ответа на поставленный вопрос из 

предлагаемых вариантов ответа. Перечень примерных лабораторных и тестовых 

работ представлен в электронно-информационной образовательной среде в 

разделе «Методические и оценочные материалы» по данной дисциплине. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
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КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

 

Согласно учебному плану дисциплины «Математическое моделирование и 

анализ данных в агрономии» направления подготовки 35.04.04 - Агрономия, 

студенты заочной формы обучения закрепляют изучаемый материал, 

самостоятельно в виде выполнению контрольной работы.  

При выполнении контрольной работы студенты отвечают на два вопроса. 

Варианты вопросов определяется по табл. 2 в зависимости от двух последних 

цифр студенческого шифра (номера студенческого билета и зачетной книжки). В 

таблице по горизонтали Б размещены цифры от 0 до 9, каждая из которых 

последняя цифра шифра студента. По вертикали А также размещены цифры от 0 

до 9, каждая из которых – предпоследняя цифра шифра студента. Пересечение 

горизонтальной и вертикальной линий определяет клетку с номерами вариантов 

контрольной работы. Перечень вопросов для выполнения контрольной работы 

представлен в приложении А. 

 

Таблица 2 – Варианты заданий 

Б Последняя цифра шифра 

А 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

П
р

ед
п

о
сл

ед
н

яя
 ц

и
ф

р
а 

ш
и

ф
р
а 

0 10,24,

38 

1,15, 

29 

2,16, 

30 

3,17, 

31 

4,18, 

32 

5,19, 

33 

6,20, 

34 

7,21, 

35 

8,22, 

36 

9,23, 

37 

1 11,25,

39 

12,26, 

40 

13,27,

41 

14,28,

42 

4, 15, 

38 

5,16, 

37 

6,17, 

36 

7,18, 

35 

8,19, 

34 

9,20, 

33 

2 1,21, 

32 

2, 22, 

31 

3,23, 

30 

13,24, 

29 

12,25, 

42 

11,26, 

41 

10,27, 

40 

9,28, 

39 

8,15, 

38 

7,16, 

37 

3 6, 17, 

36 

5,18, 

35 

4,16, 

34 

3,15, 

33 

14,27,

32 

1,28, 

31 

2,26, 

30 

10,25, 

42 

11,24,

41 

12,23, 

40 

4 7, 22, 

39 

8,21, 

38 

9,19, 

37 

10,20,

36 

11,24,

35 

12,23,

34 

13,25,

33 

14,26,

31 

1,27, 

30 

2,28, 

41 

5 3,15, 

42 

4,16, 

39 

5,17, 

38 

6,18, 

37 

8,20, 

36 

9,21, 

35 

10,22,

34 

11,23,

33 

12,24,

32 

13,25,

31 

6 14,23,

30 

1,26, 

29 

2,17, 

32 

3,19, 

34 

4,20, 

35 

5,21, 

36 

6,22, 

37 

7,23, 

38 

8,24, 

39 

9,25, 

40 

7 10,28,

41 

11,18,

42 

12,22,

31 

13,26, 

32 

14,25,

33 

1,24, 

34 

2,23, 

35 

3,21, 

36 

4,20, 

37 

5,15, 

38 

8 6,16, 

39 

7,17, 

40 

8,18, 

41 

9,19, 

42 

10,21, 

29 

11,22, 

30 

13,20, 

31 

14,23, 

32 

12,27,

33 

1,25, 

34 

9 2,24, 

35 

3,25, 

36 

4,26, 

37 

5,27, 

38 

6,28, 

39 

7,15, 

40 

8,16, 

41 

9,17, 

42 

10,18,

29 

11,19,

30 
 

Ответы на рассматриваемые вопросы должны излагаться по существу, 

быть четкими, полными, ясными и содержать элементы анализа. 

При ответе на вопросы студент должен использовать не только учебную 

литературу, но и статьи, публикуемые в периодической печати, указывая в 

работе источники информации. Текстовая часть работы может быть 
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иллюстрирована рисунками, схемами, таблицами. В конце приводится список 

использованных источников (не менее 10 источников). 

Работа должна быть выполнена на листах формата А4 с одной стороны 

листа, в печатном варианте. Шрифт текстовой части размер – 12 (для заголовков – 

14), вид шрифта – TimesNewRoman, интервал 1,5. Поля страницы: левое 3 см, 

правое 1,5 см, верхнее и нижнее 2 см. Нумерация страниц внизу справа.  

Структура контрольной работы:  

 титульный лист (приложение Б) 

 содержание  

 текстовая часть (каждый вопрос начинать с нового листа) 

 список используемой литературы оформляется в соответствии с 

ГОСТ 7.0.100-2018, ГОСТ 7.82-2001. 

В текстовой части не допускается сокращение слов. Объем выполненной 

работы не должен превышать 15 листов А4. 

Контрольная работа должна быть оформлена в соответствии с общими 

требованиями, предъявляемыми к контрольным работам: 

- текст должен быть отпечатан на компьютере; 

- основной текст подразделяется на озаглавленные части в соответствии с 

содержанием работы. Заглавия не подчеркиваются, в конце заголовка точка не 

ставится, переносы допускаются; 

- страницы текста пронумерованы арабскими цифрами в правом верхнем 

углу без точек. Титульный лист считается первым и не нумеруется; 

- на каждой странице оставлены поля для замечаний рецензента; 

- список использованных источников оформляются по соответствующим 

требованиям.  

Стиль и язык изложения материала контрольной работы должны быть 

четкими, ясными и грамотными. Грамматические и синтаксические ошибки 

недопустимы. Выполненная контрольная работа представляется для регистрации 

на кафедру, затем поступает на рецензирование преподавателю.  

Положительная оценка («зачтено») выставляется в зависимости от 

полноты раскрытия вопроса и объема предоставленного материала в 

контрольной работе, а также степени его усвоения, которая выявляется при ее 

защите (умение использовать при ответе на вопросы научную терминологию, 

лингвистически и логически правильно отвечать на вопросы по проработанному 

материалу). Студент, получивший контрольную работу с оценкой «зачтено», 

знакомится с рецензией и с учетом замечаний преподавателя дорабатывает 

отдельные вопросы с целью углубления своих знаний. 

Контрольная работа с оценкой «не зачтено» возвращается студенту с 

рецензией, выполняется студентом вновь и сдается вместе с не зачтённой 

работой на проверку преподавателю. Контрольная работа, выполненная не по 

своему варианту, возвращается без проверки и зачета. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение А 

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ 

(для студентов заочной формы обучения) 

 Контрольная работа предполагает рассмотрение теоретических вопросов, 

вынесенных на самостоятельное изучение. Студенту дается задание, 

включающее три теоретических вопроса, относящихся к различным разделам 

дисциплины. 

Ниже приводятся вопросы к контрольной работе: 

1. Понятие о модели и моделировании. 

2. Применение моделирования в агрономии. 

3. Классификация математических моделей. 

4. Эмпирические и теоретические модели, их сущность и примеры. 

5. Оптимизационные и имитационные модели, их сущность и примеры. 

6. Статистические и динамические модели, их сущность и примеры. 

7. Детерминистические и стохастические модели, их сущность и примеры. 

8. Свойства (функции) модели. 

9. Принципы моделирования. 

10. Этапы моделирования: выбор типа и обоснование степени ее сложности, 

разработка содержания модели. 

11. Роль математического моделирования при проектировании технологий. 

управления продукционным процессом агрофитоценозов. 

12. Виды моделей, используемых в агрономии. 

13. Статистические модели агроэкосистем. 

14. Обусловленность использования регрессионных моделей особенностями 

эмпирических данных. 

15. История разработки статистических моделей продуктивности агроэкосистем. 

16. Моделирование по обобщенным агрометеорологическим показателям. 

17. Динамические модели формирования урожая. 

18. Анализ свойств почв как объекта моделирования их плодородия. 

19. Зависимость урожая сельскохозяйственных культур от свойств и показателей 

плодородия почв и их обоснование для включения в модель. 

20. Оптимальные параметры агрофизических, агрохимических биологических 

показателей плодородия почв различных типов и разновидностей с учетом 

планируемого уровня урожайности сельскохозяйственных культур для 

конкретной модели. 

21. Моделирование и экспериментальное обоснование оптимальных величин 

показателей плодородия почвы. 

22. Технологические модели плодородия как пример информационных моделей. 
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23. Разработка проектов технологий простого или расширенного 

воспроизводства плодородия почв и включение их в соответствующий блок 

модели. 

24. Экономическая и энергетическая оценка модели управления 

воспроизводством почвенного плодородия.  

25. Моделирование пространственного распределения свойств почвы. 

26. М. А. Митчерлих и первые математические модели в агрономии. 

27. Описание сопряженности регулируемых показателей агроэкосистемы с ее 

продуктивностью на основе регрессионных (линейных и нелинейных) моделей. 

28. Моделирование и модели оптимизации структуры землепользования. 

29. Использование прогнозного моделирования при проектировании элементов 

систем земледелия. 

30. Моделирование при планировании урожайности культур.  

31. Оптимизация модели посева культур для различных условий регионов. 

32. Модель агрофитоценоза. 

33. Модели системы удобрения. 

34. Использование моделирования в практике регулирования сорного 

компонента агрофитоценозов.  

35. Моделирование связи засоренности и продуктивности. 

36. Использование моделей при разработке проектов технологий производства 

растительной продукции. 

37. Основные технологические блоки управления продукционным процессом 

растений.  

38. Базовая модель технологий производства продукции растениеводства.  

39. Адапторы к базовым технологиям. 

40. Моделирование пространственного распределения урожайности, сорняков, 

вредителей болезней по полю, участку, делянке. 

41. Использование математических моделей для экологически безопасного 

применения пестицидов в севооборотах. 

42. Информационное обеспечение математических моделей агроэкосистем. 
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Приложение Б 
 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО РЫБОЛОВСТВУ 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ  

БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«КАЛИНИНГРАДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ» 
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