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Аннотация. Статья посвящена исследованию возможностей развития 

фермерских хозяйств в Российской Федерации на примере Республики 

Мордовия с использованием современных цифровых технологий 

пространственного анализа. Актуальность работы обусловлена 

необходимостью повышения эффективности сельскохозяйственного 
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производства в условиях изменяющихся климатических и природных 

факторов, а также рационального использования земельных ресурсов. Целью 

исследования является анализ теоретических и практических аспектов 

развития фермерских хозяйств на основе интеграции геоинформационных 

систем, цифровых моделей рельефа и многолетних климатических данных. В 

работе рассмотрены ключевые природные факторы, влияющие на 

сельскохозяйственную деятельность, включая климатические условия, 

рельеф местности и характеристики почв. Особое внимание уделено анализу 

осадков за 30-летний период, построению карт уклонов и контурных карт, а 

также оценке эрозионных процессов и водного режима территории. 

Использование специализированного программного обеспечения позволило 

автоматизировать обработку данных, повысить точность оценки пригодности 

земель и сократить временные затраты на анализ. Результаты исследования 

демонстрируют, что комплексный подход, основанный на объединении 

геопространственных и климатических данных, способствует более 

обоснованному выбору участков для сельскохозяйственного использования, 

снижению рисков деградации почв и повышению устойчивости 

агропроизводства. Научная новизна работы заключается в разработке 

интегрированного инструмента анализа, позволяющего учитывать 

совокупность природных факторов в единой системе. Практическая 

значимость исследования состоит в возможности применения предложенного 

подхода при планировании фермерских хозяйств, оптимизации 

агротехнических мероприятий и разработке региональных программ 

развития сельского хозяйства. 

Abstract. The article explores the development potential of farming enterprises in 

the Russian Federation using the Republic of Mordovia as a case study, with a 

focus on modern digital spatial analysis technologies. The relevance of the study is 

determined by the need to improve agricultural efficiency under changing climatic 

and environmental conditions, as well as to ensure rational land use. The aim of the 
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research is to examine theoretical and practical aspects of farm development 

through the integration of geographic information systems (GIS), digital elevation 

models, and long-term climate data. The study analyzes key natural factors 

affecting agricultural productivity, including climate conditions, terrain 

characteristics, and soil properties. Particular attention is paid to the analysis of 

precipitation over a 30-year period, the creation of slope and contour maps, and the 

assessment of erosion risks and water distribution processes. The use of specialized 

software enabled automated data processing, improved accuracy in land suitability 

assessment, and reduced analysis time. The results demonstrate that a 

comprehensive approach combining geospatial and climatic data supports more 

informed decision-making in land allocation, reduces soil degradation risks, and 

enhances the sustainability of agricultural production. The scientific novelty of the 

research lies in the development of an integrated analytical tool that considers 

multiple environmental factors within a unified framework. The practical 

significance of the study is reflected in the potential application of the proposed 

approach for farm planning, optimization of agricultural practices, and the 

development of regional agricultural policies. 

Ключевые слова: фермерские хозяйства, сельское хозяйство, 

пространственный анализ, рельеф, осадки, геоинформационные технологии, 

цифровая модель рельефа 
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1. Введение 

Фермерские хозяйства в Российской Федерации за нимают ключевое 

место в аграрной с труктуре с траны, об еспечивая про изводство значительной 

части с ельскохозяйственной про дукции и с пособствуя раз витию с ельских 

территорий. Республика Мордовия, с ее с пецифическими климатическими и 
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при родно-географическими у словиями, об ладает значительным 

потенциалом для раз вития именно малых и с редних форм хозяйствования. 

Для у спешного раз вития с ельскохозяйственных пред приятий в ажно 

тщательно про анализировать при родные у словия, такие как климат, рельеф 

и тип по чвы. Основными факторами, в лияющими на у рожайность культур, 

с читаются у ровень осадков и их распределение по с езонам, особенности 

рельефа и у клон местности, в одообмен в по чве, её с труктура, а также 

про цессы эрозии и с ток в оды. Анализ этих элементов по могает определить 

на иболее под ходящие для с ельского хозяйства территории и у меньшить 

риски, с вязанные с неравномерным распределением в лаги и эрозией. 

С овременные технологии про странственного анализа и геоинформационные 

с истемы (ГИС) дают воз можность точно оценивать эти параметры и 

у скорять при нятие решений при планировании ферм. Цель ис следования — 

изучить теоретические и практические аспекты раз вития фермерских 

хозяйств в Республике Мордовия с по мощью про грамм для анализа рельефа 

и до лгосрочных климатических данных, а также показать, как цифровое 

моделирование рельефа может повысить эффективность ис пользования 

земли. 

2. Теоретические основы раз вития фермерских хозяйств 

Фермерские хозяйства пред ставляют с обой значимый элемент 

с ельскохозяйственного про изводства, об еспечивая не только про изводство 

про довольствия, но и с оздание рабочих мест в с ельской местности. 

Эффективность их деятельности определяется рядом факторов. 

Климатические у словия, в частности температура и количество осадков, 

оказывают с ущественное в лияние на у рожай. Недостаток осадков, как 

правило, в едет к с нижению про дуктивности, тогда как их избыток с пособен 

вы звать пере увлажнение почвы и с пособствовать ее раз мыванию. 

Рельеф местности также играет в ажную роль: у гол на клона в лияет на 

с ток в оды, про цессы эрозии и на копление в лаги в по чве. Равнинные 
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территории об легчают при менение с ельскохозяйственной техники, тогда как 

для холмистых у частков необходим более тщательный анализ у клонов. 

Характеристики по чвы — ее с труктура, плодородие и 

в одопроницаемость — определяют, какие культуры в на ибольшей с тепени 

под ходят для конкретного у частка. 

Современные ис следования по казывают, что интеграция данных о 

климате и рельефе с пособствует более точному вы бору мест для по севов, а 

также по зволяет про гнозировать у рожайность. 

Особое в нимание у деляется анализу геоинформационных данных, 

в ключая с оздание цифровых моделей рельефа и при менение 

с пециализированных алгоритмов для оценки у клонов, движения в оды и 

в ероятности раз вития эрозионных про цессов. 

3. Методика 

В про цессе ис следования при менялся с пециализированный 

про граммный инструмент, пред оставляющий по льзователю воз можность 

вы бирать интересующий у часток, про водить анализ осадков за период в 30 

лет, формировать таблицы с осадочными данными, а также с оздавать 

топографические карты с у клонами и контурные карты. Кроме того, 

про грамма об еспечивала в изуализацию результатов анализа. В качестве 

ис точников данных ис пользовались цифровая модель рельефа SRTM либо 

локальные геодезические данные, климатические на блюдения Росгидромета 

за 30 лет, а также по чвенные карты региона Мордовия. 

Алгоритмы расчета: 

1. Расчет уклонов поверхности через градиент высот: 

  √(        (        

2. Расчет угла наклона: 

         (   

3. Среднее количество осадков за период: 
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Программа по зволяет гибко под бирать масштабы и раз решение карты 

(до 1 пиксель = 3 м) для детального анализа рельефа. 

4. Анализ осадков за 30 лет 

В таблице при ведены данные об осадках. Она дает воз можность 

определить с реднегодовое количество осадков, оценить годовые от клонения 

и вы явить тенденции, с вязанные с у величением в лажности или 

на ступлением за сушливых периодов. 

 

Рисунок 1. Осадки и температура на вы бранном у частке территории 

 

Программа по зволяет с троить графики динамики осадков, вы являть 

за сушливые и в лажные годы, а также ис пользовать эти данные для 

планирования по севов и вы бора с ельскохозяйственных культур. 

5. Анализ рельефа 
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Карта у клонов с лужит инструментом для оценки эрозионных рисков на 

территории, вы являя у частки с резкими пере падами вы сот, где в период 

осадков у величивается в ероятность с мыва по чвы. Она также может 

при меняться при определении зон с ельскохозяйственной деятельности, 

по могая вы брать у частки для по садки, воз делывания и механизации. Кроме 

того, карта распределяет территорию по у ровням до ступности и при годности 

для техники, что имеет значение при планировании фермерских у годий, 

особенно в холмистой местности. С ее по мощью воз можно оценить 

по тенциал по верхностного с тока, об наруживая об ласти с на коплением в оды 

или об разованием эрозионных оврагов, что в ажно для организации 

мелиоративных мероприятий. 

Карта контуров ис пользуется для топографического анализа и 

по строения детальных про филей рельефа. Она по зволяет моделировать 

дренажные про цессы и распределение в лаги, что необходимо при вы боре 

точек для по садки культур с раз ными требованиями к в одному режиму. В 

с очетании с картой у клонов контурная карта с пособствует оптимизации 

раз мещения по севов, планированию до рожной и ирригационной 

инфраструктуры, а также вы делению зон для с троительства с кладских и 

с ельскохозяйственных об ъектов. Контурные линии по могают 

про гнозировать в ероятные места за топления и об ласти с по вышенной 

эрозионной активностью, что с лужит основой для вы работки мер по 

с нижению рисков деградации по чв. 

Таким об разом, с овместный анализ карт у клонов и контурных линий 

пред оставляет комплексное пред ставление о рельефных особенностях 

территории, что с пособствует точному планированию хозяйственной 

деятельности, рациональному ис пользованию земельных ресурсов и 

с нижению негативного воз действия при родных факторов на у рожай. Такой 

под ход по вышает эффективность агропроизводства и у стойчивость к 

ограничениям, вы званным климатическими и рельефными у словиями. 



Московский экономический журнал. № 3. 2026 

Moscow economic journal. № 3. 2026 

138 
 

 

Рисунок 2. Карта уклонов 

Рисунок 3. Карта горизонталей 
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6. Результаты и обсуждение 

Результаты ис следования демонстрируют, что при менение про граммных 

с редств с пособствует вы явлению на иболее под ходящих территорий для 

с ельскохозяйственной деятельности. Анализ таблиц осадков пред оставляет 

воз можность про гнозировать у рожай и организовывать повсевные 

мероприятия. Ис пользование карт у клонов и контурных с хем с пособствует 

с нижению риска эрозионных про цессов. Кроме того, про ведённый анализ 

вы являет у частки с раз личной с пособностью по чвы у держивать в лагу. 

С равнительный анализ с традиционными методами у казывает на 

значительное по вышение точности оценки земельных ресурсов при 

ис пользовании ГИС-инструментов, при этом в ремя, за трачиваемое на 

анализ, с окращается. 

7. Научная новизна и практическая значимость 

Научная новизна данного ис следования за ключается в с оздании 

про граммного комплекса, пред назначенного для в сестороннего анализа 

при родных, климатических и топографических особенностей региона с 

при влечением данных о до лгосрочных осадках и цифровой модели рельефа. 

Пред лагаемый инструмент с пособствует автоматизации оценки при годности 

земель для с ельскохозяйственного ис пользования по средством об ъединения 

нескольких аналитических этапов, таких как вы числение у клонов, 

по строение контурных карт и формирование распределений осадков за 

про должительный период. Такой под ход по зволяет по высить точность и 

об ъективность вы явления зон, под ходящих для с ельскохозяйственной 

деятельности, а также об наружить по тенциальные риски, с вязанные с 

по чвенной эрозией и дисбалансом в лаги. 

Практическая значимость работы определяется воз можностью 

при менения раз работанного про граммного об еспечения для решения 

при кладных за дач в аграрной с фере. Инструмент по могает у читывать 

особенности рельефа, распределение осадков и риск эрозии при 
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планировании расположения с ельскохозяйственных об ъектов, что 

с пособствует по вышению про дуктивности земель и у стойчивости 

агропроизводства. По лученные в ходе анализа данные могут быть 

интегрированы в региональные про граммы под держки 

с ельхозпроизводителей, при меняться для оптимизации мелиоративных и 

агротехнических мероприятий, а также с лужить основой для с тратегического 

планирования с ельскохозяйственного землепользования. 

Объединение методов цифрового анализа рельефа с климатическими 

данными в единой методологической платформе от крывает новые пути для 

рационального ис пользования земельных ресурсов на региональном у ровне. 

Ис пользование данного под хода по зволяет с оздавать карты при годности для 

раз личных с ельскохозяйственных культур, про водить оценку по тенциальной 

у рожайности и моделировать по следствия экстремальных 

метеорологических с обытий. В результате по вышается качество 

при нимаемых у правленческих решений и с нижаются экономические риски, 

об условленные при родными факторами. 

Таким об разом, ис следование в носит в клад в раз витие 

геоинформационных технологий в аграрном с екторе, расширяет 

инструментарий анализа с ельскохозяйственных территорий и пред оставляет 

практические с редства по вышения эффективности фермерских хозяйств на 

региональном у ровне. В недрение пред ложенной методологии с пособствует 

не только оптимизации ис пользования земельных ресурсов, но и 

формированию более у стойчивых и адаптивных моделей в едения с ельского 

хозяйства, у читывающих изменчивость климатических и при родных 

у словий. 

8. Заключение 

В ис следовании вы явлена значимость при менения про граммных с редств 

для анализа рельефа с овместно с данными о до лгосрочных осадках в 

по вышении точности оценки с ельскохозяйственных земель на территории 
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Республики Мордовия. В недрение цифровых моделей рельефа, с опряжённое 

с интеграцией многолетних климатических данных и по строением карт 

у клонов и контурных линий, по зволяет более детально вы делять у частки, 

под ходящие для с ельскохозяйственной деятельности, у читывать при родные 

ограничения и минимизировать с вязанные с климатическими явлениями и 

эрозией риски. 

Использование таблиц осадков за по следние 30 лет об еспечивает 

комплексный под ход к оценке в лажности по чвы, вы явлению 

за кономерностей распределения осадков и про гнозированию у рожайности 

с ельскохозяйственных культур. Анализ этих данных с пособствует более 

в звешенному планированию по севных мероприятий с у чётом в ероятных 

за сушливых или в лажных периодов, что в ажно для по вышения 

у стойчивости агропредприятий к климатическим изменениям. 

Топографические карты у клонов и контуров демонстрируют 

воз можность вы деления зон с раз ной при годностью для механизированного 

земледелия и мелиоративных работ даже в пред елах ограниченной 

территории. Это даёт воз можность рационального распределения ресурсов, 

пред отвращения по сева в эрозионно у язвимых районах и оптимизации 

дренажных с истем. 

Научная новизна данной работы за ключается в об ъединении анализа 

рельефа, длительных климатических на блюдений и цифровых моделей в 

единую методологию, при менимую на региональном у ровне для оценки 

агроландшафтов. Практическое значение работы про является в с пособности 

раз работанного инструмента под держивать планирование фермерских 

хозяйств, оптимизировать раз мещение культур и вы бор у частков для 

мелиорации и агротехнических мероприятий, а также с пособствовать 

интеграции данных в региональные про граммы аграрной под держки. 

Перспективы дальнейших ис следований с вязаны с расширением у чёта 

до полнительных факторов, таких как с труктура и плодородие по чв, в лияние 
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микроклимата на у рожайность, ис пользование данных дистанционного 

зондирования для мониторинга с остояния по севов, а также при менение 

моделей машинного об учения для про гнозирования у рожайности. Кроме 

того, раз витие по льзовательского интерфейса по зволит автоматизировать 

об работку больших об ъёмов информации, об еспечить в изуализацию в 

реальном в ремени и об легчить интеграцию с информационными с истемами 

агропромышленного комплекса. Это с оздаст основу для формирования 

региональных карт при годности земель и реализации адаптивного 

планирования агропредприятий, что в с вою очередь будет с пособствовать 

по вышению про изводительности с ельского хозяйства и у стойчивому 

раз витию с ельских территорий в регионе. 

Таким об разом, интеграция цифровых технологий, про странственного 

анализа и многолетних климатических данных пред ставляет с обой 

перспективное на правление в раз витии с ельскохозяйственной деятельности 

и аграрных ис следований. Раз работанный под ход по зволяет при нимать 

более об основанные решения в планировании и оптимизации у правления 

земельными ресурсами, что с пособствует по вышению эффективности 

про изводства и с нижению рисков, об условленных при родными факторами. 
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