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Природно-антропогенные комплексы сельских территорий представляю собой активные само-
развивающиеся системы. В основе такого саморазвития лежит сетевая организация взаимодействия 
между субъектами, входящими в природно-антропогенный комплекс. В статье рассматривается 
сетевая организация взаимоотношений субъектов природно-антропогенных комплексов сельских 
территорий, которые формируются в процессе зернового производства. В любом природно-антро-
погенном комплексе можно выделить следующие типы сетей, в которые объединяются субъекты: 
технико-технологические сети, экономические сети, социальные сети и экологические сети. Данное 
исследование посвящено анализу формирования и развития технико-технологических сетей. В статье 
показаны механизмы формирования таких сетей применительно к природно-антропогенным ком-
плексам сельских территорий, которые возникают в процессе производства зерновых культур, описа-
ны внутренние и внешние мотивы субъектов, преимущества и недостатки сетевого взаимодействия, 
раскрыты механизмы сетевой самоорганизации субъектов. Показаны возможности развития сетевого 
взаимодействия субъектов на основе применения современных цифровых технологий. В качестве 
объектов наблюдения выступили отдельные природно-антропогенные комплексы, сформированные 
в зерновой отрасли Омской области. По результатам исследования выявлены основные тенденции 
развития сетевых технико-технологических сообществ как ответ на вызовы, возникающие в со-
временной экономической ситуации, показано влияние региональной специфики на формирование 
и развитие как самих природно-антропогенных комплексов, так и их технологических подсистем.
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Natural-anthropogenic complexes of rural areas are active self-developing systems. The basis of such 

self-development is the network organization of interaction between the subjects of the natural-anthropo-
genic complex. The article discusses the network organization of the relationship between the subjects of 
natural-anthropogenic complexes of rural areas, which are formed in the process of grain production. In any 
natural-anthropogenic complex, the following types of networks can be distinguished into which subjects 
are united: technical and technological networks, economic networks, social networks and ecological net-
works. This study is devoted to the analysis of the formation and development of technical and technological 
networks. The article shows the mechanisms for the formation of such networks in relation to the natural-
anthropogenic complexes of rural areas that arise in the process of grain production, describes the internal 
and external motives of subjects, the advantages and disadvantages of network interaction, discloses the 
mechanisms of network self-organization of subjects. The possibilities of development of network interac-
tion of subjects based on the use of modern digital technologies are shown. The objects of observation were 
individual natural-anthropogenic complexes formed in the grain industry of the Omsk region. Based on the 
results of the study, the main trends in the development of network technical and technological communities 
are revealed as a response to the challenges arising in the modern economic situation, the influence of re-
gional specifics on the formation and development of both natural and anthropogenic complexes themselves 
and their technological subsystems is shown.
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Введение
Технологические подсистемы природно-

антропогенных комплексов (ПАК) сельских 
территорий представляют собой совокуп-
ность самоорганизующихся субъектов, дей-
ствующих в сферах технического оснаще-
ния производственных процессов, разработ-
ки и реализации технологических решений, 
обеспечения производственно-технологиче-
ских процессов материально-техническими 
ресурсами. Являясь неотъемлемой частью 
ПАК, такие субъекты в процессе своего вза-
имодействия формируют технико-техноло-
гический облик природно-антропогенных 
комплексов, который оказывает серьезное 
влияние на остальные подсистемы, и состо-
ящих в них субъектах. 

Уровень технического оснащения про-
изводственных процессов напрямую влияет 
на субъектов социальной подсистемы, так 
как формирует специфические требования 
к компетенциям, которыми должны обла-
дать субъекты, задействованные в произ-
водственных процессах. Чем более совер-
шенной и сложной является сельскохозяй-
ственная техника и оборудование, тем более 
высокие требования к квалификации предъ-
являются к работникам, эксплуатирующим 
эту технику. 

Уровень технического оснащения напря-
мую влияет на экологическую подсистему 
природно-антропогенных комплексов, так 
как более совершенные машины и обору-
дование, спроектированные в соответствии 
с современными требованиями, призваны 
оказывать минимально возможное воз-
действие на окружающую среду. Этот же 
эффект достигается в случае применения 
современных средств защиты растений 
и удобрений, а современные сорта сельско-
хозяйственных культур более устойчивы 
к поражению болезнями и вредителями, что 
позволяет минимизировать их обработку хи-
мическим средствами защиты.

Экономическая подсистема природно-
антропогенных комплексов также зависит 
от технического и технологического осна-
щения производства. Чем более качествен-
ной и технологичной будет полученная 
продукция, тем меньше посредников ока-
жется между производителем и ее конеч-
ным потребителем.

Учитывая совокупность указанных фак-
торов, эффективная организация взаимодей-
ствия между субъектами технологической 

подсистемы ПАК сельских территорий яв-
ляется важным элементом функционирова-
ния всей сложной системы.

В среде субъектов технологических 
подсистем ПАК сельских территорий про-
текает множество процессов, в конечном 
итоге приводящих к формированию опре-
деленного уровня технического оснаще-
ния. Исследование этих процессов является 
важным элементом понимания механизмов 
устойчивого развития сельскохозяйствен-
ного производства и формирующихся при 
этом природно-антропогенных комплексов. 
Данным исследования посвящены работы 
многих авторов, в том числе в области им-
портозамещения технико-технологических 
ресурсов [1, 2] и их рационального приме-
нения, включая минимизацию негативного 
воздействия на окружающую среду [3, 4, 5]. 

Целью настоящего исследования являет-
ся изучение факторов, механизмов и послед-
ствий организации сетевого взаимодействия 
субъектов технологических подсистем при-
родно-антропогенных комплексов сельских 
территорий, формирующихся в процессе 
зернового производства в Омской области.

Для достижения указанной цели были 
поставлены и решены следующие задачи:

1) проведена классификация субъектов, 
формирующих сетевые взаимодействия 
в рамках технологических подсистем при-
родно-антропогенных комплексов сель-
ских территорий;

2) описаны внутренние и внешние моти-
вы субъектов при формировании сетей;

3) показаны возможности разви-
тия сетевого взаимодействия субъектов 
на основе применения современных цифро-
вых технологий;

4) определены перспективы развития се-
тевых сообществ в технологических подси-
стемах природно-антропогенных комплек-
сов сельских территорий, формирующихся 
в процессе производства зерновых культур.

Объектом наблюдения выступают при-
родно-антропогенные комплексы сельских 
территорий Омской области, сформирован-
ные в процессе зернового производства.

Материал и методы исследования
Методологической основой настоящего 

исследования является подход к эволюции 
представлений об управлении, основанный 
на последовательном переходе от клас-
сического типа научной рациональности 
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к неклассическому и постнеклассическому 
типам. Сетевое взаимодействие субъектов 
сложных саморазвивающихся систем рас-
сматривается в рамках неклассического 
типа научной рациональности, а сетевое 
управление выступает в качестве базового 
на методическом уровне [6, 7, 8]. Представ-
ление природно-антропогенного комплекса 
в виде активной саморазвивающееся систе-
мы позволяет поставить вопрос о механиз-
ме и движущих силах такого саморазвития. 
Сеть как форма взаимодействия субъектов, 
выступает в качестве механизма саморазви-
тия и позволяет более глубоко изучить моти-
вацию субъектов и перспективы их дальней-
шей самоорганизации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Все субъекты, формирующие сетевые 
взаимодействия в рамках технологических 
подсистем рассматриваемых природно-ан-
тропогенных комплексов сельских терри-
торий, могут быть классифицированы от-
носительно сферы деятельности следую-
щим образом.

1) Субъекты, осуществляющие техниче-
ское обеспечение производственно-техноло-
гических процессов – производители и по-
ставщики техники и оборудования для про-
изводства зерновых. На территории Омской 
области представлены поставщики как рос-
сийских, так и зарубежных производителей 
сельскохозяйственной техники и оборудо-
вания. Данное замечание является важным 
с точки зрения механизмов формирования 
сетевого взаимодействия указанных субъек-
тов в регионе.

2) Субъекты, осуществляющие ресурс-
ное обеспечение технологических процес-
сов производства зерновых – поставщики 
горюче-смазочных материалов (ГСМ), удо-
брений и средств защиты растений. Относи-
тельно удобрений и средств защиты расте-
ний в регионе также представлены россий-
ские и зарубежные компании.

3) Субъекты, обеспечивающие това-
ропроизводителей семенным материалом. 
В Омской области созданием сортов зерно-
вых культур местной селекции занимаются 
два признанных научных центра – Омский 
государственный аграрный университет 
и Омский аграрный научный центр. На тер-
ритории региона представлены также сорта 
зерновых культур, которые созданы в других 

регионах (Новосибирская область, Алтай-
ский край, Курганская область и т.д.) и сорта 
зарубежной селекции (Германия, Канада, 
США, Франция и другие). Для размножения 
сортов и получения элитных семян в реги-
оне функционирует около 20 семеноводче-
ских хозяйств.

Представленная классификация не яв-
ляется исчерпывающей, но позволяет бо-
лее детально изучить процессы сетевой 
организации взаимодействия субъектов 
и понять, на сколько такое взаимодействие 
способствует устойчивому развитию при-
родно-антропогенных комплексов сельских 
территорий Омской области. Кроме того, 
представленный подход к классификации 
субъектов технологических подсистем по-
зволяет выделить ведущую группу, к кото-
рой относятся субъекты, обеспечивающие 
сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей семенным материалом новых сортов. 
Именно с них начинается формирование 
сетей в технологической подсистеме рас-
сматриваемых природно-антропоген-
ных комплексов.

Действительно, прежде чем опреде-
литься, какие ресурсы и в каком количестве 
(ГСМ, удобрения, средства защиты расте-
ний) необходимо приобрести, какую систе-
му машин и оборудования сформировать 
под производственные процессы, необходи-
мо определиться с сортами возделываемых 
зерновых культур. 

Каковы же мотивы субъектов, подвига-
ющие их на формирование сетевых сооб-
ществ? На наш взгляд, основным мотивом 
формирования сетевого взаимодействия вы-
ступает технологическая целесообразность. 
Относительно субъектов, участвующих 
в создании и размножении новых сортов 
эта целесообразность проявляется в невоз-
можности создания нового современного 
и конкурентоспособного сорта без вовлече-
ния в этот процесс российских и зарубеж-
ных биоресурсных коллекций. Специфика 
селекции новых сотов зерновых культур 
заключается в использовании максималь-
ного числа новых генов с хозяйственно-по-
лезными признаками, которые содержаться 
в биоресурсных коллекциях по всему миру. 
Именно поэтому, на пример, научная сеть 
Омского ГАУ по созданию новых сортов 
включает биресурсные коллекции из 40 на-
учно-исследовательских и образовательных 
организаций России и 10 стран мира. 
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Но создание сорта – это только первый 
этап его широкого внедрения в производство. 
Созданный сорт необходимо размножить, 
чтобы получить элитные семена для массо-
вого использования сельскохозяйственными 
товаропроизводителями. Для решения этой 
задачи формируются сети другого вида, 
в которые, наряду с оригинаторами сортов, 
включаются базовые семеноводческие хо-
зяйства. Такое сетевое взаимодействие по-
зволяет в течение одного-двух лет вывести 
новый сорт на рынок. Если бы Омский ГАУ 
как оригинатор самостоятельно занимался 
размножением своих сортов, то срок их вы-
хода на рынок составил бы от 5 до 7 лет. При 
этом срок жизни современного сорта как раз 
и составляет 7 лет. То есть сетевое взаимо-
действие с базовыми семеноводческими хо-
зяйствами позволяет за более короткий про-
межуток времени вывести сорт на рынок. 
Интерес семеноводческих хозяйств здесь 
также очевиден, чем больше новых сортов 
будет поступать им на размножение, тем 
больше семян элиты и суперэлиты они смо-
гут реализовать. Вывод на рынок нового 
сорта зерновых культур, особенно с прин-
ципиально новыми свойствами, требует 
корректировки технологических процессов 
и соответствующего технического оснаще-
ния. Поэтому, еще на этапе создания новых 
сортов и отработки агротехнологий их воз-
делывания, формируются сети с поставщи-
ками техники и оборудования, удобрений 
и средств защиты растений. При этом ини-
циаторами создания таких сетей часто вы-
ступают именно поставщики, так как они 
заинтересованы в сохранении своих рынков 
сбыта и готовы оперативно подстраиваться 
под новые требования.

Современные цифровые технологии по-
зволяют значительно упростить формирова-
ние сетей и их эффективное функциониро-
вание. На этапе создания сортов уже сейчас 
используются цифровые двойники бире-
сурсных коллекций, позволяющие в уда-
ленном режиме моделировать новые сорта 
с заданными свойствами. Как только модель 
нового сорта отвечает всем необходимым 
требованиям, начинается непосредственная 
передача биоматериалов по сети для соз-
дания нового сорта по цифровой модели. 
Применение цифровых двойников опытных 
полей позволяет оперативно и качественно 
отработать агротехнологии возделывания 
новых сортов, сформировать требования 

к техническому оснащению производствен-
ных процессов.

Отдельным важным элементом созда-
ния сетей с применением цифровых тех-
нологий являются практически безгранич-
ные возможности для коммуникаций меж-
ду субъектами.

Не смотря на очевидные преимущества, 
сетевая форма взаимодействия между субъ-
ектами, особенно  – находящимися в раз-
ных странах, несет в себе ряд рисков:

1) серьезная зависимость от полити-
ческих взаимоотношений стран (введение 
в 2014 году санкций и контрсанкций суще-
ственно изменило сетевой ландшафт взаимо-
действия между субъектами во всех сферах 
экономики, включая сельское хозяйство);

2) пандемия новой коронавирусной ин-
фекции существенно замедлила переме-
щение ресурсов внутри сети между субъ-
ектами разных стран. Физический запрет 
на перемещения из одной страны в другую 
прежде всего ударил по научно-исследова-
тельским сетям и стимулировал взрывное 
развитие дистанционных форм сетевого 
взаимодействия. 

Выводы
Не смотря на имеющиеся риски сетево-

го взаимодействия субъектов технологиче-
ских подсистем природно-антропогенных 
комплексов сельских территорий, формиру-
ющихся в процессе производства зерновых 
культур, такое взаимодействие является тех-
нологически целесообразным и будет раз-
виваться в дельнейшем. При этом очевидно, 
что существующие на сегодняшний день 
сетевые взаимодействия между отдельны-
ми группами субъектов будут усиливаться 
и в итоге будут формироваться глобальные 
сети, включающие в себя всех субъектов 
технологических подсистем. 

Такие глобальные сети замкнут в себе 
производственные цепочки от момента соз-
дания модели нового сорта с уникальными 
свойствами, до момента вывода этого сорта 
на рынок. При этом под предложением но-
вого сорта сельскохозяйственному товаро-
производителю на рынке подразумевается 
продажа не только семян, но и всего ком-
плекса агротехнологических мероприятий 
с техническим оснащением и необходимым 
ресурсным обеспечением, а также целевым 
рыночным сегментом, на котором будет осу-
ществляться сбыт продукции.
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