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Аннотация. Статья посвящена анализу возможностей применения 

нейросетей и технологий Big Data в сельском хозяйстве Казахстана. Особое 

внимание уделяется прогнозированию урожайности сельскохозяйственных 

культур с учётом актуальных данных 2024 года. Приведены примеры успешной 

интеграции цифровых решений, включая рост использования элитных семян и 

увеличение государственной поддержки агросектора. Раскрываются 

преимущества интеллектуальных систем, способных учитывать метеоусловия, 

агротехнические приёмы и характеристики почвы. Автором обоснована 

актуальность внедрения цифровых платформ для оптимизации аграрных 

процессов, повышения урожайности и рационального использования ресурсов. 

Сделан вывод о высокой перспективности применения нейросетевых 

технологий в условиях изменяющегося климата и цифровой трансформации 

сельского хозяйства Казахстана. 
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В условиях цифровой трансформации агропромышленного комплекса 

(АПК) Казахстана важнейшей задачей становится повышение эффективности 

сельскохозяйственного производства за счет внедрения передовых 

информационных технологий. Одним из наиболее перспективных направлений 

цифровизации сельского хозяйства является применение методов анализа 

больших данных (Big Data) и нейросетевых алгоритмов для точного 

прогнозирования урожайности сельскохозяйственных культур. 

Прогнозирование урожая позволяет принимать обоснованные агротехнические 

и экономические решения, что особенно актуально в условиях нестабильного 

климата, повышения цен на ресурсы и необходимости устойчивого развития 

сельских территорий. 

По данным Министерства сельского хозяйства В 2024 году Казахстан 

достиг рекордного урожая зерновых культур, собрав 26,7 млн тонн при средней 

урожайности 16,1 ц/га. Это стало возможным благодаря увеличению 

государственного финансирования: объём льготных кредитов для 

сельхозпроизводителей достиг 580 млрд тенге под 5% годовых, что в несколько 

раз превышает показатели предыдущих лет . Фермеры смогли своевременно 

провести посевные и уборочные работы, повысить качество посевного 

материала — использование элитных семян увеличилось с 7,1% до 9% [1]. 

Однако колебания урожайности по регионам достигали 40–50%, что 

свидетельствует о высокой зависимости результатов хозяйственной 

деятельности от погодных и агротехнических факторов. Традиционные методы 

прогнозирования, основанные на линейной регрессии или экспертной оценке, 

зачастую не отражают реальную динамику и сложность взаимодействующих 

факторов. В этой связи, внедрение нейросетевых моделей на базе Big Data 

становится стратегически важным направлением. 

Целью настоящего исследования является разработка и обоснование 

подходов к использованию нейросетевых моделей и технологий обработки 
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больших данных для повышения точности прогнозирования урожайности 

сельскохозяйственных культур в условиях аграрного сектора Казахстана. 

За последние десять лет в мировой аграрной науке наблюдается бурное 

развитие методов прогнозирования урожайности на основе искусственного 

интеллекта, в частности, нейронных сетей. По данным аналитической 

платформы Elsevier Scopus, количество научных публикаций на тему "yield 

prediction using neural networks" увеличилось с 54 в 2013 году до более 750 в 

2023 году, что говорит о возрастающем интересе к данной проблематике. 

Ряд исследований, проведённых в США, Индии, Китае и странах ЕС, 

демонстрируют успешное применение многослойных перцептронов, 

сверточных нейросетей и рекуррентных сетей LSTM для анализа 

агроклиматических данных, спутниковых снимков, агротехнической 

информации и исторических данных о сборах урожая. Например, в 

исследовании Zhang et al. (2022) была разработана модель на базе LSTM, 

обеспечившая среднюю абсолютную ошибку прогнозирования урожайности 

кукурузы менее 5% при использовании более чем 20 входных параметров, 

включая данные о температуре, осадках, уровне влажности почвы и индексах 

NDVI. 

На территории Казахстана подобные исследования носят единичный 

характер. Так, работы, выполненные в Казахском агротехническом 

университете, касаются использования спутниковых данных и ГИС-

технологий, однако полноценные нейросетевые модели на базе Big Data 

практически не применяются. Между тем, открытые базы данных, такие как 

NASA POWER, Copernicus, AgroMonitor, позволяют собирать обширную 

информацию для построения обучающих выборок. 

Таким образом, актуальность внедрения нейросетевых систем 

прогнозирования урожайности в Казахстане обусловлена не только 

глобальными трендами, но и внутренними потребностями страны в 

эффективном управлении аграрным производством. 
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Исследование базировалось на использовании гибридной нейросетевой 

модели, построенной на архитектуре LSTM с элементами сверточной 

фильтрации временных рядов и последующей агрегацией с помощью слоя 

Dense. Источниками данных стали: метеорологические параметры (температура 

воздуха, осадки, влажность почвы) из базы NASA POWER, спутниковые 

данные NDVI и LAI из сервиса Copernicus, а также данные о фактической 

урожайности зерновых культур по регионам Казахстана за период 2010–2023 

гг., предоставленные Комитетом по статистике МНЭ РК. 

Общий объём обучающей выборки составил 176 400 записей, каждая из 

которых содержала информацию о 12 параметрах за каждый агросезон (апрель–

сентябрь). Перед обучением данные были нормализованы методом Z-

преобразования. Для обучения использовался фреймворк TensorFlow 2.10, 

оптимизатор Adam, функция потерь — MAE (средняя абсолютная ошибка). 

В процессе тестирования сравнивались три модели: линейная регрессия, 

градиентный бустинг (XGBoost) и предлагаемая нейросетевая архитектура. Для 

оценки точности прогнозов использовались метрики RMSE, MAE и 

коэффициент детерминации R². Результаты показали, что нейросетевая модель 

обеспечила наилучшие показатели (MAE = 0,42 т/га, R² = 0,87), в то время как 

линейная модель имела MAE = 0,83 т/га, а XGBoost — 0,58 т/га. 

Дополнительно была проведена агрегация прогнозов по областям для 

оценки региональной точности модели. Например, в Северо-Казахстанской 

области средняя ошибка составила 3,8%, тогда как в Жамбылской области — 

около 6,1%, что объясняется меньшей стабильностью агроклиматических 

условий и фрагментарностью исторических данных. 

Разработанная модель продемонстрировала высокую способность к 

обобщению и выявлению нелинейных зависимостей между 

агроклиматическими факторами и урожайностью. Ниже приведена сводная 

таблица с результатами по трем регионам. 
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Таблица 1 

Сопоставление прогнозируемой и фактической урожайности. 

Регион 
Фактическая 

урожайность (т/га) 

Прогноз нейросети 

(т/га) 
Погрешность (%) 

Северо-

Казахстанская 
15,4 14,9 3,2 

Акмолинская 14,1 13,6 3,5 

Павлодарская 13,2 12,5 5,3 

 

Таким образом, нейросетевые модели позволяют не только точно 

прогнозировать урожай, но и выявлять скрытые зависимости и слабые места в 

агротехнологии, что делает их мощным инструментом поддержки принятия 

решений. 

Проведенное исследование подтверждает высокую эффективность 

применения нейросетевых моделей и технологий Big Data для прогнозирования 

урожайности сельскохозяйственных культур в условиях аграрного сектора 

Казахстана. Использование гибридной модели на базе LSTM позволило 

достичь высокой точности прогнозов (средняя абсолютная ошибка менее 5%), 

при этом выявлены ключевые факторы, определяющие уровень урожайности 

по регионам. 

Научная значимость работы заключается в адаптации современных 

нейросетевых технологий к специфике казахстанских агроклиматических 

условий. Практическая ценность заключается в возможности интеграции 

предложенной модели в системы поддержки аграрного управления и цифровые 

платформы МСХ РК. 

В дальнейшем планируется расширить модель для прогнозирования 

других культур, а также интеграция в агрономические мобильные приложения. 

Кроме того, интерес представляет разработка пользовательского интерфейса и 

проведение пилотного внедрения на базе хозяйств Акмолинской и 

Костанайской областей. 
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Abstract. The article is devoted to the analysis of the possibilities of using 

neural networks and Big Data technologies in agriculture in Kazakhstan. Special 

attention is paid to forecasting crop yields based on current data from 2024. 

Examples of successful integration of digital solutions are given, including an 

increase in the use of elite seeds and an increase in government support for the 

agricultural sector. The advantages of intelligent systems capable of taking into 

account weather conditions, agrotechnical techniques and soil characteristics are 

revealed. The author substantiates the relevance of the introduction of digital 

platforms for optimizing agricultural processes, increasing yields and rational use of 

resources. The conclusion is made about the high prospects of using neural network 

technologies in the conditions of a changing climate and digital transformation of 

agriculture in Kazakhstan. 

Key words:  neural network, agriculture, yield forecast, digitalization, 

agricultural technologies. 
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