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Аннотация. Статья посвящена некоторым аспектам создания технологий будущего агропромышленного комплекса России. Рассмо-
трена проблема организации, функционирования и развития сложной технологической системы производства продовольствия. Об-
суждаемые вопросы: понятие сложности технологии АПК; создание синергетических технологических комплексов для производства 
и переработки сельскохозяйственной продукции в основные продукты питания; архитектура сложной технологической системы; 
темп развития технологических процессов; синергетические закономерности системных технологических комплексов; параметр 
порядка сложной технологии; количественные показатели качества ведущих процессов; эффект функционирования сложного синер-
гетического комплекса АПК; диалектический переход от дифференцированного технологического базиса АПК к качественно новому 
базису технологий в виде интегрированных производств продуктов питания; системообразующие факторы сложных технологий 
АПК; взаимоусиление соединенных в синергетический комплекс технологий; основы индустриальных технологий растениеводческой 
и животноводческой продукции; условия роботизированных производств продовольствия; парадигма создания в АПК индустри-
альных синергетических системных комплексов. Особое внимание уделено диалектике технологий АПК, усложнение которых есть 
естественный исторический процесс.
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Агропромышленный комплекс нашей страны к 
середине ХХ века подошел к пределу экстенсивного 
производства продуктов питания. Тогда решением во-
проса интенсивного развития стало присоединение 
сырьевой базы к перерабатывающей промышленности 
и создание в 1985 году Госагропрома СССР.

Это был инновационный процесс в деле совершен-
ствования связей между производителями и перера-
ботчиками сельскохозяйственной продукции.

Исторически развитие АПК связано с усложне-
нием технологий, что влечет их обновление. Поэтому 
нужно постоянно совершенствовать структуру техно-
логических систем, вводить связи соподчинения и ко-
операции, модернизировать технологии производства 
сельхозсырья и его переработки.

При создании комплекса технологий АПК зарож-
дается новый стиль научного мышления, поскольку 
наука переходит к познанию систем упорядоченной 
сложности. Известно, что при объединении элемен-
тов в систему у нее на определенном уровне сложности 

возникают свойства, не сводимые к свойствам элемен-
тов ее составляющих.  [8] Понятие сложности сопря-
жено с новым научным направлением «Синергетика», 
включающим такие аспекты, как «эмерджентность», 
«открытость», «нелинейность», «нестабильность».  [1] 
Сложность технологического комплекса АПК можно 
определить как результат взаимодействия разнообраз-
ных ведущих процессов и их связей во времени. Такой 
комплекс развивается в направлении роста сложности 
в соответствии с одним из основных эволюционных 
принципов диалектики. [4]

Цель работы – показать необходимость создания в 
АПК России сложных технологических систем в виде 
комплексов для промышленного производства сель-
скохозяйственной продукции и основных продуктов 
питания.

Организация сложной технологической системы. Но-
вая эпоха для науки о производстве продовольствия 
началась в 1990 году, когда была учреждена Российская 
академия сельскохозяйственных наук с Отделением 
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хранения и переработки сельскохозяйственной про-
дукции. Это объединение ученых привело к взламыва-
нию межотраслевых и междисциплинарных перегоро-
док, установлению взаимодействий и связей ведущих 
процессов синергетического комплекса технологий 
продуктов питания.

Сегодня мы подходим к созданию синергетиче-
ских технологий продовольственных комплексов для 
производства и переработки сельскохозяйственной 
продукции. Научно обоснованное объединение тех-
нологий АПК становится одним из решающих усло-
вий обеспечения продовольственной безопасности 
России.

Синергетический технологический комплекс необ-
ходим для получения существенного прироста эффек-
тивности в производстве продовольствия. Комплекс 
составляет совокупность технологий, состоящих из 
большого числа разнородных и сложных частей (под-
системы), тесно связанных между собой, которые на-
сыщены машинами, аппаратами, биореакторами, 
автоматикой, хорошо управляемы. В  нашей стране 
наиболее близок к этим требованиям синергетический 
технологический комплекс промышленного произ-
водства и переработки птицы. Он представляет собой 
закономерный, но качественно новый этап развития 
технологических систем, непосредственно связанный 
с инновационной революцией в АПК.

Обобщенная структура сложной технологии АПК 
может быть представлена в виде технологического 
цикла (сборка – разборка – сборка) – технологические 
системы сборки сельскохозяйственной продукции из 
соответствующих ресурсов, ее разборки на анатомиче-
ские части, сборки из них продуктов питания. Они пе-
ремежаются с технологическими системами хранения. 
Синергетический комплекс  – результат сближения, 
соединения, сжатия аграрных, перерабатывающих 
и пищевых технологий во времени и пространстве. 
При этом разнообразные биологические, биохимиче-
ские, химические, физико-химические и физические 
процессы, ранее удаленные друг от друга и слабо вза-
имодействующие между собой, сближаются, «спрессо-
вываются» достаточно узкими допусками на величины 
параметров входа и выхода всех ведущих процессов на-
столько близко, что начинают непосредственно влиять 
друг на друга.

Создание синергетических технологических ком-
плексов возможно уже в ближайшем будущем. Тре-
буется уяснить «механизм» возникновения из раз-
розненных технологических систем очень сложных 
целостных образований (синергетические технологи-
ческие комплексы), которые обладают незнакомыми 
нам свойствами, особенностями и закономерностями, 
с чем придется столкнуться при их организации, функ-
ционировании и развитии. Диалектика дальнейшего 
развития антропогенных целостных систем ведет к их 
усложнению, но упрощает процессы функционирова-
ния и повышает эффективность.

Архитектура синергетической технологической 
системы АПК определяется не столько сложностью 
отдельных процессов преобразования сред, сколько 
сложенностью разнородных технологий. Такое взаи-
модействие производящих, перерабатывающих и пи-
щевых технологий порождает эмерджентный эффект, 
который должен быть положен в основу новой инду-
стриализации АПК.

Первоначальное соединение производящих, пере-
рабатывающих и пищевых технологий приводит к де-
зорганизованной сложности такой сочлененной си-
стемы – ее подсистемы взаимодействуют между собой 
случайным ничем не детерминированным образом. 
Дезорганизованная сложность описывается вероят-
ностными и статистическими методами.

Организованная сложность строится на неслучай-
ных взаимоотношениях между частями (подсистемы). 
Создать систему из трех различных технологий со сво-
ими способами хранения невозможно без их частичной 
перестройки или взаимной адаптации технологических 
свойств сельхозпродукции и механизмов преобразова-
ния сред в ведущих процессах ее переработки.

Основную закономерность организации сложного 
целого в АПК можно сформулировать следующим об-
разом: синтез отдельных эволюционирующих техно-
логий в одну сложную структуру происходит при уста-
новлении общего темпа эволюции. Интенсивность 
процессов в различных технологиях сложной системы 
может быть разной. Организация же синергетической 
сложной технологической системы означает, что в объ-
единяемых технологиях устанавливается одинаковый 
темп развития процессов, то есть они попадают в одно 
русло и развиваются с равной скоростью. Тем  самым 
ускоряется развитие тех технологий, которые интегри-
руются в сложную, и целое развивается быстрее со-
ставляющих его частей. Таким образом, технологиям 
АПК «выгоднее быть» в одной сложной системе. [3]

Функционирование сложной технологической систе-
мы. Создание системных синергетических комплек-
сов определяется не столько различием в технологиях, 
сколько единством и взаимосвязью их частей. Именно 
в процессах взаимодействия компонентов создаваемой 
сложной системы раскрываются резервы, изучение 
которых актуально на нынешнем этапе развития тех-
нологий АПК. Поэтому требуется всесторонне учиты-
вать разнообразные синергетические закономерности 
системных технологических комплексов, развивать 
их организационную структуру в направлении макси-
мального соединения интересов работников сельского 
хозяйства и перерабатывающих предприятий. В  этом 
заложен огромный потенциал повышения эффектив-
ности производства продовольствия, поскольку одна 
только перестройка организационных отношений 
может дать не меньший результат, чем новая техника 
в сельском хозяйстве и перерабатывающих отраслях. 
В  антропогенных системах, в основе которых лежат 
механизированные операции преобразования ресур-
сов в продукты питания, он обусловлен своим систе-
мообразующим фактором  – стабильностью параме-
тров выходов этих операций по всей технологической 
цепочке. Это приводит к взаимоусилению технологий, 
составляющих комплекс. Целое больше суммы своих 
частей только при стабильности выходов всех ведущих 
процессов. Обеспечить это необходимое условие в тех-
нологическом комплексе возможно лишь при созда-
нии эффективной системы управления.

Поскольку комплекс АПК есть иерархическая 
структура, где конечный результат  – продукты пита-
ния, то процессы технологий перерабатывающих и 
пищевых производств обусловливают необходимые 
технологические требования к сельскохозяйственно-
му сырью растительного и животного происхождения, 
формирующие синергетический параметр порядка. [5] 
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При функционировании комплекса важна системати-
ческая количественная оценка качества, входящих в 
него технологий. Для ведущих процессов той или иной 
технологии должны количественно определяться ка-
чественные показатели их выходов: точность, устой-
чивость, чувствительность, управляемость, техноло-
гическая надежность, а для совокупности процессов 
необходима оценка ее уровня целостности через из-
мерение стабильности выходов соответствующих под-
систем.  [7] Сегодня эти показатели процессов и тех-
нологий не измеряются, но при функционировании 
сложных технологических систем-комплексов количе-
ственные оценки необходимы.

Синергетический системный технологический 
комплекс объединяет в единое целое большое число 
разнородных систем – автономных технологий произ-
водства, хранения и переработки сельскохозяйствен-
ной продукции. Комплексы обладают совершенно 
новыми свойствами, не характерными ни для техноло-
гий производства растительной и животноводческой 
продукции, ни для многочисленных технологий ее 
переработки. Но не всякое объединение сельскохозяй-
ственной и перерабатывающих технологий, может со-
ставить синергетический системный технологический 
комплекс.

Обязательное условие его организации – создание 
крупных индустриальных агропромышленных пред-
приятий на новой технологической и технической 
базе, эффект функционирования которых может быть 
представлен в виде: повышения производительности 
труда; расширения адресности производства сельско-
хозяйственной продукции; усиления технологичности 
свойств сельскохозяйственного сырья; обеспечения 
прижизненного формирования качества продуктов 
питания; реализации прослеживаемости безопасно-
сти потребления продуктов питания; приближения 
перерабатывающих и пищевых предприятий к местам 
производства сельхозсырья; развития кооперативных 
форм организации труда; повышения технологической 
дисциплины в сельскохозяйственном производстве, 
перерабатывающей и пищевой промышленности; соз-
дания на перерабатывающих и пищевых предприятиях 
высокоавтоматизированных и роботизированных про-
изводств; развития ресурсосбережения и экологично-
сти процессов по всей технологической цепочке.

Развитие сложной технологической системы. Техно-
логии АПК развиваются через нововведения, которые 
затрагивают ресурсы, технологии, оборудование, ор-
ганизационную структуру, выпускаемую продукцию. 
Создание синергетических системных технологиче-
ских комплексов  – следующий этап естественного 
развития технико-технологической базы аграрных, 
перерабатывающих и пищевых производств, переход 
от старого дифференцированного технологического 
базиса к качественно новому технологий АПК в виде 
интегрированных производств продуктов питания. [6]

Синергетический подход к созданию исключитель-
но сложных систем позволит по-новому взглянуть на 
современные технологии АПК и ускорить их каче-
ственное преобразование. Синергетика не заменя-
ет базовые научные и инженерные дисциплины, но 
стимулирует развитие знаний в их рамках, возникают 
некоторые представления и понятия, которые были 
введены кибернетикой и общей теорией систем.  [2] 
Прежде всего речь идет о понятии обратной связи, 

причем не только отрицательной, ответствечающей за 
процесс поддержания функции объекта, но и положи-
тельной, отвечающей за процесс его форсированного 
развития. Синергетика помогает осознать концепцию 
совершенствования очень сложных технологических 
объектов в АПК как открытых нелинейных систем, 
которые в нестабильном состоянии носят многообраз-
ные формы будущей организации. Системный ком-
плекс, находящийся в нестабильном состоянии, чув-
ствителен к внешним воздействиям, согласованным с 
его собственными свойствами, что приводит к возник-
новению точек ветвления пути дальнейшего развития 
комплекса. [9]

Кульминационный момент развития техноло-
гий АПК  – обстоятельства, при которых формирует-
ся целостность системного комплекса, приводящая 
к сверхэффективности соединенных в единое целое 
технологий. Эффект самого системного комплекса 
определяется мерой реализации системообразующих 
факторов в отдельных технологиях. Таким образом, 
взаимоусиление соединенных в комплекс техноло-
гий – источник эффекта сложных систем.

Перерабатывающая часть синергетического си-
стемного комплекса строго организована в технологи-
ческий поток и функционирует на заводах, фабриках, 
комбинатах и других перерабатывающих и пищевых 
предприятиях, что нельзя сказать о части комплек-
са производящей растительное и животное сырье. 
По этой причине необходимо организовать производ-
ство сельскохозяйственной продукции на промыш-
ленной основе. В сельском хозяйстве закономерности, 
описывающие строение, функционирование и разви-
тие технологических процессов гораздо сложнее, чем 
в технологических процессах на перерабатывающих 
и пищевых предприятиях и носят преимущественно 
вероятностный характер. Это  обусловлено особен-
ностями главного средства производства – земли с ее 
сильно изменяющейся от погодных условий отдачей. 
Растения и животные также имеют свои биологиче-
ские особенности роста и развития. Поэтому реше-
ние проблемы производства стабильной по качеству и 
количеству сельскохозяйственной продукции следует 
искать в создании принципиально новых технологий 
индустриального типа, что приведет к получению вы-
сокоурожайных культур растений и новых высокопро-
дуктивных пород животных.

В основе индустриальных технологий растениевод-
ческой продукции должна лежать организация строй-
ной системы обработки почвы, внесения удобрений, 
точного высева, механизированного ухода за посева-
ми, борьбы с болезнями и вредителями, уборки уро-
жая и его хранения. Точный высев семян (основной 
фактор) возможен после их специальной обработки 
(сортирование, шлифование, калибрование, дражиро-
вание).

В основе индустриальных технологий животновод-
ческой продукции должна быть организация автомати-
зированных процессов содержания животных. Техно-
логия приводит к понятию «ферма-завод».

В конце ХХ века получены важные исходные пред-
посылки для проектирования агробиозаводов и агро-
зоофабрик. В полеводстве одно из направлений разви-
тия заводской модели – создание мостовых мобильных 
систем. Это  передвижной сельскохозяйственный за-
вод. Заводские тенденции развития свойственны и 
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промышленному животноводству из-за высокой кон-
центрации производства при его узкой специализации.

На сельскохозяйственных предприятиях заводско-
го и фабричного типа должны быть обеспечены точ-
ность, устойчивость, стабильность и технологическая 
надежность процессов сельскохозяйственного про-
изводства. Именно такие процессы могут обусловить 
необходимое качество связей по всей технологической 
цепочке синергетического системного комплекса, что 
позволит на перерабатывающих и пищевых предпри-
ятиях организовать роботизированные производства 
продовольствия с помощью роторных технологий.

Новая парадигма в науке и производстве продуктов 
питания – идеология создания индустриальных синер-
гетических системных комплексов, приводящих к без-
условному положительному эффекту. В этом суть и не-
избежность диалектического развития антропогенных 
систем.

Основные положения парадигмы.
Первое  – изменение стиля мышления ученого и 

инженера, то есть осмысление необходимости процес-
сов анализа и синтеза. В настоящее время складывает-
ся впечатление, что в сельскохозяйственной науке про-
цессы дифференциации превалируют над процессами 
интеграции. Но это впечатление связано с классом ре-
шаемых задач. Процедура интеграции уже требует уче-
та внешних возмущающих факторов и взаимовлияния 
ведущих процессов в сложной технологии. Это ведет к 
смене математического аппарата и построению синер-
гетической модели объекта.

Второе  – рассмотрение технологий производства 
и переработки сельскохозяйственной продукции как 
сложных систем процессов. В таких технологиях дол-
жен существовать системообразующий фактор, опре-
деляющий взаимосвязь подсистем в сложной системе 
и создающий синергетический эффект, количествен-
ная мера уровня организации (целостность) сложной 
системы, которая должна быть частью (подсистема) 
охватывающей ее (надсистема).

Третье – процесс развития сложной технологиче-
ской системы адаптирует технологические свойства 
сельскохозяйственного сырья к процессам его преоб-
разования и механизмы операций в машинах, аппара-
тах и биореакторах перерабатывающих производств к 
технологическим свойствам сырья.

Дальние горизонты технологий АПК должны по-
стоянно просматриваться для соответствующих кор-
ректировок планируемых работ на ближайшие годы. 
Это  связано с приближением совершенно новых тех-
нологий продуктов питания, определяющих Пятый и 
Шестой технологические уклады.

Необходимо проанализировать современные тех-
нологии АПК России и их техническое сопровожде-
ние с точки зрения возможности и целесообразности 
создания в перспективе синергетических системных 
технологических комплексов индустриального произ-
водства и переработки продукции сельского хозяйства 
в продуты питания; разработать перспективные про-
граммы поисковых, фундаментальных, прикладных 
и опытно-конструкторских работ с государственным 

бюджетным финансированием по сквозным техно-
логиям синергетического системного комплекса на 
период до второй половины ХХI века и далее; органи-
зовать опережающую подготовку научных и инженер-
ных кадров, объединяя вузы сельскохозяйственного и 
пищевого профилей в государственные университеты 
инженерных технологий продовольствия.
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