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Аннотация. Проведен анализ результатов внедрения роботизированного 
культиватора Agrokraft в технологию возделывания сои. Статистический ана-
лиз показателей роста, развития, а также биологической урожайности сои 
амурской селекции Сентябринка позволил произвести оценку эффективности 
применения роботизированного культиватора. 
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Abstract. The analysis of the results of the introduction of the Agrokraft robotic 
cultivator into soybean cultivation technology has been carried out. Statistical anal-
ysis of the indicators of growth, development, and biological yield of soybeans of 
Amur breeding Sentyabrinka allowed us to evaluate the effectiveness of the use of a 
robotic cultivator. 
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В 2024 г. впервые в хозяйстве Амурской области, расположенном в Ива-

новском муниципальном округе, была применена технология возделывания 

сои с использованием роботизированного культиватора. 

На предприятии посеяна соя сорта амурской селекции Сентябринка, вы-

веденного Всероссийским научно-исследовательским институтом сои [1, 2]. В 

октябре перед уборкой были собраны пробы сои с поля, что позволило сфор-

мировать данные о высоте растений, высоте прикрепления нижнего боба, а 

также рассчитать массу 1 000 семян и биологическую урожайность. 

Результаты анализа. В соответствии с требованиями ГОСТ ISO 520–

2014 «Зерновые и бобовые. Определение массы 1 000 зерен» масса 1 000 семян 

составила 150 г, что соответствует параметрам сорта (132,1–157,4 г). 

По методике Н. А. Майсуряна (1970), В. И. Янова (2007) биологическая 

урожайность сои достигала 18,6 ц/га, что ниже значения, заявленного сорто-

испытателями (20,8 ц/га), но выше среднего значения по Ивановскому муни-

ципальному округу на момент уборки (на 1,5 ц/га) [2]. 

Также одними из важных показателей для выбора режимов работы зерно-

уборочных комбайнов являются высота растений и высота прикрепления ниж-

него боба. Они позволяют определить технологичность сорта, а также оказы-

вают влияние на значение урожая при уборке [3]. 

Для анализа были случайным образом отобраны 72 растения. Для удоб-

ства обработки измеренные при помощи мерной линейки значения разделили 

на интервальные ряды (табл. 1) [4]. 
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Таблица 1 – Интервалы значений высоты прикрепления нижнего боба 
Интервал Количество значений Среднее значение интервала 

5,0 7,3 7 6,15 
7,4 9,7 22 8,55 
9,8 12,1 28 10,95 
12,2 14,5 10 13,35 
14,6 17,0 5 15,80 

 
Общее среднее арифметическое для всех измерений составило 10,42 см, 

что соответствует параметрам сорта (от 9 до 12 см). 

На основании совокупности данных построили гистограмму высоты при-

крепления нижнего боба (рис. 1). Анализируя рисунок, можно сделать вывод, 

что наибольшее количество значений указанного показателя находятся в ин-

тервале от 9,8 до 12,1 см. Наименьшее количество значений расположены в 

интервале от 14,6 до 17 см. 
 

 
Рисунок 1 – Гистограмма интервалов 

значений высоты прикрепления нижнего боба 
 

Стандартное отклонение характеризует разброс значений относительно 

среднего арифметического в общем объеме измерений высоты крепления 

нижнего боба и определяется по формуле (1): 
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где N – общее количество значений; 
      𝑘𝑘𝑖𝑖 – значение признака, варианты; 
      �̅�𝑘 – среднее арифметическое. 
 

Значение стандартного отклонения составило 2,5 см от среднего. Стан-

дартное отклонение служит показателем, который дает представление о 

наиболее вероятной средней ошибке отдельного (единичного) наблюдения, 

взятого из данной совокупности. 

Утроенное значение стандартного отклонения принято считать предель-

ной ошибкой отдельного наблюдения. Следовательно, 99,7 % значений в ва-

риационном ряду укладываются в пределах ±3S. Шестикратное значение сред-

него квадратического отклонения (от +3S до –3S) дает ясное представление о 

ширине ряда наблюдений, его рассеянности: 
 

�̅�𝑘 − 3𝑆𝑆 ≤  𝑘𝑘� ≤  𝑘𝑘� + 3𝑆𝑆 (2) 
 

Для совокупности значений высоты прикрепления нижнего боба пределы 

значений составили от 2,93 до 17,91 см. Таким образом, все значения вошли в 

диапазон. 

Ошибки выборки могут быть обусловлены тем, что выборка не в полной 

мере отражает характеристики генеральной совокупности, а также попытками 

перенести данные на всю исследуемую группу. Величина ошибки зависит от 

степени изменчивости изучаемого признака и размера выборки. Ошибка вы-

борочной средней определяется по формуле (3): 
 

𝑆𝑆�̅�𝑁 =
𝑆𝑆
√𝑁𝑁

= �𝑆𝑆
2

𝑁𝑁
 (3) 

 
В нашем случае ошибка выборки составила 0,29 см. 
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Ошибка выборочной средней используется для получения показателя 

точности исследования – относительной ошибки выборочной средней, опре-

деляемой по формуле (4): 
 

𝑆𝑆�̅�𝑁% =
𝑆𝑆�̅�𝑁
�̅�𝑘

100 (4) 

где 𝑆𝑆�̅�𝑁% – относительная ошибка выборочной средней, %. 
 

Относительная ошибка выборочной средней составила 2,82 %, что гово-

рит о высокой точности выборочной оценки. 

Рассмотрим интервальные значения высоты растений в таблице 2. Сред-

нее арифметическое для всех измерений высоты растений составило 76,85 см, 

что значительно выше параметров, заявленных оригинатором данного сорта 

сои (от 52 до 61 см). 
 
Таблица 2 – Интервалы значений высоты растений 

Интервал Количество значений Среднее значение интервала 
47 59 3 53 
60 72 19 66 
73 85 39 79 
89 98 9 92 
99 112 2 105,5 

 

 
Рисунок 2 – Гистограмма интервалов значений высоты растения 
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Исходя из анализа рисунка 2, можно сделать вывод, что наибольшее ко-

личество значений находятся в интервале от 73 до 85 см; наименьшее количе-

ство – от 99 до 112 см. 

Для дальнейшего анализа определим стандартное отклонение и утроен-

ное значение среднего квадратического отклонения для установления интер-

вала. Стандартное отклонение высоты растений составило 10,5 см. Варьиро-

вание признака находится в диапазоне от 45,3 до 108,3 см. При этом не вошло 

всего одно значение всей совокупности, то есть 98,6 % всех значений вошли в 

диапазон. 

Стандартная ошибка дает оценку изменчивости или разброса выбороч-

ных средних значений относительно среднего значения по совокупности. В 

данном случае она составила 1,23. 

На основе стандартной ошибки производится расчет относительной 

ошибки, который осуществляется для определения точности оценки. Для дан-

ной совокупности она составила 1,6 %, что указывает на очень высокий уро-

вень достоверности выборочных показателей. 
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