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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ЦИФРОВОЙ 
ТРАНСФОРМАЦИИ РОССИЙСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
АПК ПОЛНОГО ЦИКЛА ПРОИЗВОДСТВА
О. М.  ПИСАРЕВА, М. Н.  БЕЛОУСОВА, Д. В.  СТЕФАНОВСКИЙ
Государственный университет управления, Россия

Цель исследования: дать оценку ключевых тенденций в  определении приоритетных 
направлений совершенствования разработки и  внедрения цифровых платформ под-
держки технологий производства и  управления умным сельским хозяйством. Методо-
логия исследования: использованы методы контентного и логического анализа научных 
публикаций по  тематике цифровой трансформации АПК в  РФ и  за  рубежом, методы 
статистического анализа данных официальной отчетности Росстата и  Всемирной про-
довольственной организации. Обоснование предложений и  рекомендаций проведено 
с применением логического анализа вопросов и проблем автоматизации производства 
и  управления агропредприятиями. Результаты исследования: получена актуальная 
характеристика реализации процесса цифровой трансформации в  секторе сельскохо-
зяйственного производства; определены критические проблемы и  сформулированы 
ключевые задачи повышения эффективности разработки и  применения отечественных 
цифровых платформ поддержки технологий производства и управления умным сельско-
хозяйственным предприятием; представлена концепция проектирования архитектуры 
и формирования функционала цифровой платформы в парадигме точного земледелия. 
Оригинальность и значимость результатов: приоритизация направлений совершен-
ствования разработки и внедрения цифровых платформ в отечественном АПК выполне-
на с учетом реализации принципа технологической независимости страны в критических 
областях экономики. При проектировании и  создании цифровых решений для умного 
сельскохозяйственного производства предложено учитывать аспекты реализации ком-
плекса социально-экономических отношений предприятия АПК различного масштаба 
и характера на территории локации хозяйственной деятельности, а также использования 
технологий замкнутого цикла и  специализации хозяйствующего субъекта подотрасли 
АПК при сопряжении его интеллектуальной информационной системы с цифровой плат-
формой государственного регулирования сельского хозяйства.

Ключевые слова: сельское хозяйство, искусственный интеллект, цифровая платформа, 
цифровые стандарты, устойчивое развитие, экологические проблемы.
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ВВЕДЕНИЕ

В  условиях трансформации мирового по-
рядка для сохранения целостности и само-
бытности национальных государств акту-
альным становится их переход к  модели 
суверенного развития. Среди аспектов обе-
спечения реальной государственной неза-
висимости при равноправном сотрудниче-
стве с  нейтральными и  дружественными 
странами ключевое значение имеет реше-
ние проблем продовольственной безопас-
ности как основы благополучия граждан.

Реализация политики самообеспечения 
государства основными продуктами пита-
ния требует особого внимания политическо-
го руководства и  экспертного сообщества 
каждой страны к  развитию агропромыш-
ленного комплекса (АПК) преимуществен-
но на  отечественной производственной 
и технологической базе. Необходимо отме-
тить, что возможности общественного про-
гресса Российской Федерации существенно 
ограничены беспрецедентным санкцион-
ным давлением на национальную экономи-
ческую и  политическую систему государ-
ства. Но жесткие ограничительные меры, 
спровоцированные событиями 2014 г., сти-
мулировали ускоренное совершенствование 
сферы сельскохозяйственного производства 
в России. Однако дальнейшее эффективное 
развитие агропромышленного комплекса 
невозможно при исчерпании потенциала 
экстенсивных факторов роста, во  многом 
связанных с освобождением рыночных ниш 
зарубежными компаниями и реализацией 
программ импортозамещения.

Преодоление неравномерности разви-
тия и  сокращение уровня бедности в  так 
называемых странах глобального Юга, где 
проживает большинство населения плане-
ты, неразрывно связано с  запуском меха-
низма поддержки технологических и  ор-
ганизационных инноваций, в  том числе 
в  сфере сельскохозяйственного производ-
ства. При ограниченном размере земель-
ных угодий с благоприятными условиями 
ведения сельского хозяйства приоритет-
ным направлением развития агропро-

мышленного комплекса логичным стано-
вится разработка комплексных решений 
повышения продуктивности сельскохозяй-
ственного производства за  счет селекции 
надежных агрокультур и создания эффек-
тивных агротехнологий. В  секторе расте-
ниеводства все более востребованной яв-
ляется модель ведения точного земледе-
лия, основанная на широком применении 
производительной сельскохозяйственной 
техники и адресном внедрении интеллек-
туальных методов и  роботизированных 
систем в сельском хозяйстве с максималь-
ным учетом реальных характеристик почв 
и  мониторингом состояния посевов для 
получения гарантированного урожая.

Таким образом, создание и применение 
отечественных цифровых платформ под-
держки технологий производства и управ-
ления в  агропромышленном комплексе 
становится важным и актуальным направ-
лением научных исследований и  инже-
нерных разработок.

Цель исследования — изучение основ-
ных тенденций развития агротехнологий 
в условиях цифровой трансформации для 
оценки проблем и определения приоритет-
ных направлений совершенствования раз-
работки и внедрения цифровых платформ 
поддержки технологий производства и 
управления умным сельским хозяйством.

Объект исследования — сельскохозяй-
ственное предприятие в  структуре агро-
промышленного комплекса. Предмет ис-
следования — специфика интеграции тех-
нологий производства и  управления 
агропредприятием в  условиях цифровой 
трансформации.

Задачи исследования определены в на-
правлении совершенствования проектиро-
вания и разработки отечественных цифро-
вых платформенных решений для под-
держки замкнутого жизненного цикла 
эффективного сельскохозяйственного про-
изводства, понимаемого и  рассматривае-
мого как совокупность взаимосвязанных 
бизнес-процессов в  архитектуре умного 
агропредприятия в сетевой предпринима-
тельской среде.
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Статья имеет следующую структуру. 
В первом разделе дана общая оценка ме-
ста и  роли сельскохозяйственного произ-
водства в отечественной и мировой эконо-
мике, приведена характеристика основ-
ных тенденций и проблем развития АПК 
в  условиях цифровой трансформации. 
Во втором представлены концептуальные 
и  методологические основы проведенного 
исследования вопросов создания эффек-
тивных цифровых решений для сельского 
хозяйства. В  третьем проведен анализ 
ключевых проблем и  направлений раз-
вития цифровых платформ в АПК. В чет-
вертом сформулированы ключевые прин-
ципы построения мультидоменной и муль-
тимодальной цифровой платформы 
интеграции сервисов для технологий про-
изводства и управления умного агропред-
приятия. В пятом разделе сформулирова-
ны основные выводы исследования, по-
зволяющие дать оценку потенциальных 
эффектов и  преимуществ реализации 
предложенного подхода к  проектирова-
нию цифровых платформ. В  заключении 
описаны элементы оригинальности и  на-
учной новизны результатов проведенного 
исследования, определены сферы эффек-
тивного применения представленного под-
хода.

ХАРАКТЕРИСТИКА  
ТЕНДЕНЦИЙ РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ 
ТРАНСФОРМАЦИИ АПК

Сфера агропромышленного производ-
ства — основа базового уровня удовлетво-
рения иерархии потребностей человека, 
определяющая условия его сохранения как 
биологического вида, а  следовательно, 
и  всей человеческой цивилизации. Про-
гресс в агротехнике и агротехнологиях от-
носится к  числу критически значимых 
и  стратегически важных задач при обе-
спечении повышения уровня благополучия 
общества. Успешность их решения корре-

спондирует с  обновленным составом на-
циональных целей устойчивого и иннова-
ционного развития Российской Федерации, 
сформулированных Президентом Россий-
ской Федерации1. Меры по  поддержке 
и модернизации агропромышленного ком-
плекса страны представлены в националь-
ных проектах, ориентированных на сохра-
нение населения, укрепление здоровья 
и повышение благополучия людей.

Проблематика цифровой трансформа-
ции в  АПК связана с  решением общих 
задач развития науки и подготовки кадров 
для создаваемой инфраструктуры цифро-
вой экономики (в новом прочтении — эко-
номики данных), способствующей повы-
шению производительности труда и благо-
состояния населения России. В  фокусе 
отечественных исследований и разработок 
по  совершенствованию системы ведения 
сельского хозяйства создание цифровых 
решений для аграриев занимает особое 
место:
•	 с  учетом наметившейся тенденции за-

нятия российскими аграриями суще-
ственной доли мирового рынка продо-
вольственных продуктов и  сельскохо-
зяйственного сырья важно обеспечить 
сохранение производственного потен-
циала АПК в  условиях санкционного 
давления и  технологического сдержи-
вания;

•	 при всей обширности российской терри-
тории ограниченность сельскохозяй-
ственных угодий с  благоприятными 
природно-климатическими и почвенно-
ландшафтными условиями для земле-
делия делает цифровые технологии не-
заменимым инструментом повышения 
продуктивности агрокультур и  эффек-
тивности агрохозяйств;

1  Указ Президента Российской Федерации 
от 07.05.2024 № 309 «О национальных целях раз-
вития Российской Федерации на  период 
до 2030 года и на перспективу до 2036 года». URL: 
http://www.kremlin.ru/events/president/news/63728 
(дата обращения: 26.05.2024).
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•	 в  условиях обострившейся демографи-
ческой проблемы в  России внедрение 
цифровых платформ в АПК с интеллек-
туальными технологиями и  роботизи-
рованными системами способствует из-
менению содержания труда работников 
аграрного сектора, делая его более при-
влекательным для молодежи и способ-
ствуя закреплению кадров и возрожде-
нию села.
Общая динамика развития сельхозпро-

изводства зерновых культур в  мире на 
фоне ускоренного роста численности на-
селения планеты проиллюстрирована на 
рис. 1.

Исходя из  линейной аппроксимации 
тенденций оценка темпа роста жителей 
Земли (коэффициент детерминации R² = 
= 0,9998) более чем в  11 раз превышает 
оценку темпа роста производства основ-
ных зерновых культур (R² = 0,8238). Сле-
довательно, невозможно формирование 
достаточного по физиологическим нормам 
уровня потребления зерновых изделий 
в рациональном составе продуктовой кор-
зины «усредненного» жителя без радикаль
ного повышения продуктивности агро

сектора, в  том числе на  основе методов 
точного земледелия с применением совре-
менных информационных технологий.

Динамика основных показателей функ-
ционирования сельскохозяйственного сек-
тора как ключевого звена АПК в  россий-
ской экономике в 2012–2022 гг. представ-
лена на рис. 2.

За  этот период валовая добавленная 
стоимость (в фактических ценах) сельско-
хозяйственного сектора выросла с  2184,9 
до 5930,30 млрд руб. (коэффициент CAGR2 
составил 10,42 %, что превысило показатель 
роста российской экономики CAGR равный 
7,79 %, которая сократила свою долю в ми-
ровом ВВП с 2,69 до 2,11 %3).

2  Коэффициент совокупного среднегодового 
темпа роста соответствующего показателя (Com-
pound Annual Growth Rate — CAGR).

3  По  оценке статистической службы Конфе-
ренции по  торговле и  развитию Организации 
объединенных наций информационной платфор-
мы (см.: интернет-портал UNCTADstat. URL: 
https://unctadstat.unctad.org/CountryProfile/Gener-
alProfile/en-GB/004/index.html (дата обращения: 
16.08.2024)).

Рис. 1. Динамика роста численности населения Земли и основных показателей мирового 
сельскохозяйственного производства зерновых культур, 1990–2021 гг.

С о с т а в л е н о  п о: интернет-портал Федеральной службы государственной статистики 
(Росстат), раздел «Официальная статистика». URL: https://rosstat.gov.ru/folder/10705  

(дата обращения: 26.05.2024); интернет-портал Продовольственной и  сельскохозяйственной 
организации Объединенных Наций (FAO UN), раздел «Статистика».  

URL: https://www.fao.org/faostat/ru/#data (дата обращения: 26.05.2024).
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Рис. 2. Характеристика развития сельскохозяйственного сектора российской экономики,  
2012–2022 гг.

С о с т а в л е н о  п о: интернет-портал Федеральной службы государственной статистики 
(Росстат), раздел «Официальная статистика». URL: https://rosstat.gov.ru/folder/10705  

(дата обращения: 26.05.2024).

Рис. 3. Динамика относительных и структурных индикаторов развития сельскохозяйственного 
сектора российской экономики, 2013–2022 гг.

С о с т а в л е н о  п о: интернет-портал Федеральной службы государственной статистики 
(Росстат), раздел «Официальная статистика». URL: https://rosstat.gov.ru/folder/10705  

(дата обращения: 26.05.2024).
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При этом среднегодовая численность 
занятых сектора сократилась с  5681,10 
до в 4465,70 тыс. человек (CAGR = –2,39 %), 
а  стоимость основных фондов по  полной 
учетной стоимости на конец года увеличи-
лась с 3823,27 до 8502,70 мдрд руб. (CAGR = 
= 8,88 %) при соответствующем увеличении 
инвестиций в основной капитал сельскохо-
зяйственных предприятий и организаций 
с  516,59 до  1114,70 мдрд руб. (CAGR = 
= 8,03 %, что также превышает общероссий-
ский рост инвестиций CAGR = 7,68 %).

Дополнительные аналитические техни-
ко-экономические показатели, характери-
зующие место и роль сельскохозяйственно-
го сектора в российской экономике, пред-
ставлены на рис. 3.

Можно выделить ряд позитивных мо-
ментов в  развитии российского АПК: на-
метилась тенденция ускорения инвести-
ционных процессов при преобразовании 
отечественного сельского хозяйства (рост 
инвестиций в основной капитал предприя
тий с  2021  г. устойчиво превышает 10 % 
в год). Существенно выросло соотношение 
удельной выработки сельхозпродукции 
по  сравнению со  средним уровнем по на-
циональной экономике с 38,03 до 60,88 % 
(CAGR = 4,83 %). Причем значение этого 
индикатора впервые в новейшей истории 
с  2020  г. стабильно выше 60 %, что ча-
стично объясняется постоянным повыше-
нием на рассматриваемом временном ин-
тервале фондовооруженности работника 
сельскохозяйственного сектора с  672,98 
до  1904,00  тыс. руб. / чел. (CAGR = 
= 11,55 %). Вместе с  тем эта безусловно 
положительная тенденция не  привела 
к выравниванию технического оснащения 
в  секторе сельского хозяйства по сравне-
нию с  общероссийским уровнем: соотно
шение фондовооруженности сельскохозяй-
ственного работника с  аналогичным 
национальным показателем незначитель-
ными темпами, но ухудшалось: с 36,38 % 
в  2013  г. до  31,73 % в  2022  г. (CAGR  = 
= –0,65  %).

С одной стороны, общая динамика раз-
вития отрасли в  условиях интенсивного 

импортозамещения с  2014  г. свидетель-
ствует о значительном вкладе российских 
аграриев в рост экономики страны. Одна-
ко, с другой стороны, пока не наблюдается 
устойчивого выхода на  новый качествен-
ный технологический уровень производ-
ства в АПК, включая повышение плотно-
сти роботизации труда в  его основных 
подотраслях — растениеводстве и  живот-
новодстве.

Кроме того, с  2014  г. обострилась про-
блема зависимости отечественной эконо-
мики от импортных технологий, в том чис-
ле и  для цифровизации в  сфере АПК. 
По  оценкам специалистов Минсельхоза 
РФ, на 2014 г. около 95 % специализиро-
ванных информационных технологий для 
сельхозназначения были представлены 
зарубежными компаниями-разработчика-
ми4, что не могло не отразиться на эффек-
тивности и конкурентоспособности россий-
ских предприятий АПК. Последний факт 
провоцирует рост издержек производства, 
связанных с преодолением проблем мини-
мизации рисков технологического отстава-
ния и деградации технической базы мас-
сового производства.

В  этой связи с  учетом обострения про-
блемы обеспечения продовольственной 
безопасности агропромышленное произ-
водство как стабильный источник продук-
тов питания и  сельскохозяйственного сы-
рья становится значимой и важной сферой 
использования современных цифровых 
платформ и  цифровых технологий, кото-
рые могут стать заметным драйвером пре-
одоления хронических и вновь возникаю-
щих проблем сельхозпроизводителей.

4  Минсельхоз РФ. URL: https://mcx.gov.ru/min-
istry/departments/dit/news/igor-kozubenko-apk-
rossii-nuzhny‑90‑tysyach-it-spetsialistov/?ysclid= 
lwsfhc4z2p667807425 (дата обращения: 26.05.2024); 
URL: https://www.tadviser.ru/index.php/Статья_
Цифровизация_в_агропромышленном_комплек-
се_России?ysclid=lwsewb33pu210380328 (дата об-
ращения: 26.05.2024).
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Вопросам применения различных цифро-
вых платформенных решений в  сельском 
хозяйстве посвящено значительное коли-
чество публикаций. Можно выделить сле-
дующие тематические кластеры этой про-
блематики: роль и использование цифро-
вых решений в  сельском хозяйстве; 
прикладные аспекты их влияния на дея-
тельность сельхозпредприятий; концеп-
ции проектирования архитектуры и функ-
ционала цифровых платформ; правовые 
аспекты и  социально-экономические по-
следствия внедрения цифровых решений 
в АПК.

Актуальность исследований в  области 
применения цифровых платформ в  сель-
ском хозяйстве подчеркнута авторами ра-
бот [Дубовицкий, Стамова, 2020; Камани-
на, 2023; Монахов, Уколова, 2020]. Ими 
представлены новые перспективные на-
правления, обоснована необходимость 
междисциплинарных подходов к реализа-
ции проектов внедрения современных ин-
теллектуальных систем управления АПК 
на  цифровой основе. Существующие под-
ходы к  классификации цифровых плат-
форм в  сельском хозяйстве приводятся 
в  [Моторин, Стукалин, 2023; Сибиряев, 
2023], где выделены такие признаки, как 
назначение платформы, инфраструктура 
сервисов, группы пользователей, тип агре-
гирования, а также представлено сравне-
ние отечественных IoT-решений (Интер-
нет вещей — IoT): AggreGate, kSense, 
«Агросигнал», «Агроаналитика-IoT» и т. д. 
Задачи совершенствования методологиче-
ского и технологического инструментария 
использования цифровых двойников в раз-
личных секторах сельского хозяйства рас-
смотрены в  [Semin et al., 2023]. Вопросы 
разработки и  использования интеллекту-
альных агротехнологий на  основе IoT-ре
шений с  пространственным анализом ос-
вещены в статье [Yusianto et al., 2020].

Эволюция проектирования информаци-
онных систем от появления персональных 

компьютеров до  формирования отрасле-
вых платформенных решений в  сельском 
хозяйстве отражена в  [Кульба, Меденни-
ков, Микулец, 2020]. Интересна концеп-
ция проектирования цифровых платформ 
АПК, включающая структуру, задачи, по-
следовательность этапов, обоснование эко-
номического эффекта от  их внедрения 
[Огнивцев, 2018]. Подходы к проектирова-
нию децентрализованной цифровой плат-
формы в  АПК, позволяющей интегриро-
вать информационные ресурсы и  вычис-
лительные мощности, рассмотрены в 
работе [Астахова, Колбанев, Шамин, 2018]. 
Компоненты региональных цифровых 
платформ сельского хозяйства, критерии 
их оценки и методы ранжирования содер-
жатся в  [Райков, Антипин, Фучеджи, 
2020]. Концептуальные основы их проек-
тирования также отражены в  [Васильев 
и др., 2024; Жукова, Улезько, 2020]. Про-
блемы использования технологий охарак-
теризованы в обзоре [Wolfert et al., 2017]. 
Обоснованной представляется конвергент-
ная методология создания цифровых плат-
форм в  сфере АПК с использованием ме-
тодов решения обратных задач и анализа 
больших данных, а  также когнитивных 
моделей [Райков, 2021].

Необходимость интеграции и  перспек-
тивы технологий искусственного интел-
лекта на цифровых платформах сельского 
хозяйства проанализированы в [Зацарин-
ный, Меденников, Райков, 2023]. Состоя-
ние роботизации в аграрном секторе Рос-
сии освещено в  [Nabokov et al., 2020]. Во-
просы и  проблемы практической 
реализации и  оценки эффективности их 
внедрения рассмотрены в  [Меденников, 
2020], где также сформулированы пер-
спективы применения данных платформ 
для точного земледелия на базе геоинфор-
мационных систем.

Методология внедрения цифровых плат-
форм в  АПК с  характеристикой этапов 
на основе оценки степени цифровой зрело-
сти текущего состояния и потенциальных 
выгод описана в [Сибиряев, 2023]. Анализу 
последствий внедрения цифровых техноло-
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гий посвящена работа [Меденников, 2022], 
в которой отмечается способность цифровых 
платформенных решений коренным обра-
зом изменить экономическую и социальную 
ситуацию в сельском хозяйстве. Правовые 
аспекты использования цифровых плат-
форм АПК рассмотрены в  [Соловяненко, 
2020]. Вопросы организации процесса обе-
спечения юридически значимого докумен-
тооборота в  рамках цифровизации АПК 
освещены в [Ганиева, Бобров, 2019].

Проведенный анализ последних иссле-
дований и публикаций, посвященных про-
блематике применения цифровых плат-
форменных решений в сельском хозяйстве, 
позволяет сделать вывод о наличии недо-

статочно изученных аспектов, что можно 
объяснить не только сложностью, но и ди-
намичным характером ее развития.

Классификация решений в сфере циф-
рового сельского хозяйства не  является 
универсальной, поскольку у разных хозяй-
ствующих субъектов имеются уникальные 
потребности и  приоритеты. Тем не  менее 
все создаваемые цифровые решения мож-
но разделить на  следующие категории 
информационных систем: 1)  управление 
агропроизводством; 2) сбор данных; 3) под-
держка принятия решений; 4) диагности-
ка и настройка оборудования. Обобщение 
коммерческих реализаций по  каждой ка-
тегории решений представлено в табл. 1.

Таблица 1
Примеры программных решений для ведения цифрового сельского хозяйства

Наименование 
системы Описание Программное решение

Управление агропро-
изводством

Программные системы управления и интеграции 
сельскохозяйственных операций, включая управ-
ление финансами, запасами и трудовыми ресурса-
ми. Осуществляют предоставление централизо-
ванной платформы сбора, анализа и управления 
данными, позволяющей принимать обоснованные 
решения на основе информации о состоянии техни-
ки и выполнении работ в онлайн-режиме

AgriWebb, Granular, 
Conservis, SAP, Ariba, 
Xero, TSheets, Oracle SCM, 
Kronos, ADP, Infor SCM

Сбор данных Системы сбора полевых данных, включая оценки 
урожайности, мониторинг почвы и т. д. Обеспечи-
вают предоставление точных и  своевременных 
данных для принятия решений

John Deer Harvest Monitor, 
iScan, CropX, DroneDeploy, 
Farmers Edge, Climate 
Corporation

Поддержка принятия 
решений

Поддержка анализа и  принятия обоснованных 
специализированных решений, а также визуали-
зация собранных данных на основе знаний в ре-
альном времени

AgLeader SMS, Climate 
FieldView, Veris Technolo-
gies, AgWorld, Agro Club, 
FluroSat, Taranis

Настройка оборудова-
ния

Технологии настройки оборудования и  входных 
данных в реальном времени, включая системы на-
ведения, а также автоматическое управление при-
ложениями

Trimble, John Deer, AGCO, 
CASE IH, Raven Industries, 
Topcon Africulture

С о с т а в л е н о  п о: [Examples of Artificial Intelligence Projects, 2023; Basso, Antle, 2020; Sonal, 
2021; McFadden, Njuki, Griffin, 2023].
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Системы управления агропроизвод-
ством служат основой цифрового сельско
го  хозяйства, предлагая возможности: 
1)  централизованного управления, позво-
ляющего иметь единое представление 
о  сельхозпредприятии и  принимать обо-
снованные решения о его функционирова-
нии и развитии; 2) интеграции для консо-
лидирования данных из системы поддерж-
ки принятия решений (СППР), систем 
диагностики техники и оборудования, си-
стем сбора данных устройств с автономны-
ми датчиками сети электронных коммуни-
каций, обеспечивая их бесперебойный кон-
троль и анализ всей работы; 3) управления 
эффективностью, автоматизируя и оптими-
зируя различные задачи управления.

Системы сбора данных в  цифровом 
сельском хозяйстве включают сбор дан-
ных, связанных с урожаем, почвой, погод-
ными и  другими полевыми условиями. 
В этих решениях используются такие ин-
струменты и  технологии, как мониторы 
урожайности, датчики почвы, дистанцион-
ное зондирование.

Системы поддержки принятия реше-
ний охватывают системы наведения, авто-
матическое регулирование норм внесения 
семян, удобрений, пестицидов и орошения 
и т. д. Их применение направлено на рост 
эффективности полевых операций, мини-
мизацию отходов, оптимизацию графиков 
выполнения работ, увеличение общей про-
изводительности агропредприятия.

Системы настройки оборудования 
ориентированы на  технологии точного 
земледелия в зонах рискованного ведения 
сельского хозяйства. Целесообразно вне-
дрение систем точного земледелия, учиты-
вая разнообразие климатических условий 
и неоднородность полей для минимизации 
рисков и  оптимизации затрат. Агрохими-
ческий анализ почвы сенсорным оборудо-
ванием позволяет оценить плодородие по-
чвы, получить данные об их пригодности 
к  выращиванию конкретной культуры, 
оптимизировать систему питания и умень-
шить расход удобрений.

Технологии параллельного ведения 
на  основе использования регулирующих 
устройств, GPS-навигаторов и  автопило-
тов дают возможность: оптимизировать 
возделывание земель; существенно умень-
шить расходы на топливо, посевной мате-
риал и удобрения за счет их дифференци-
рованного внесения; контролировать точ-
ность выполнения операций. На  основе 
метеомониторинга устанавливаются оптималь-
ные периоды начала посевной кампании, по-
лива и внесения удобрений и средств защиты 
растений (СЗР), а также осуществляется регу-
лирование их расхода. На этапе анализа собран-
ной информации используются агроплатфор-
мы — комплексные онлайн-сервисы с модуль-
ным разделением для обработки больших баз 
данных и  принятия управленческих решений 
на основе риск-менеджмента.

Решения IoT являются ключевой ча-
стью инициатив умного сельского хозяй-
ства. Здесь используются встроенные 
и  удаленные датчики генерации и  пере-
дачи данных о  конкретной культуре или 
животном, что позволяет механизировать 
и автоматизировать внутрихозяйственные 
процессы, приводя к более эффективному, 
высококачественному и  устойчивому про-
изводству сельхозпродукции.

В  рамках исследования были систематизи-
рованы распространенные зарубежные цифро-
вые приложения, поддерживающие внедрение 
технологий ведения цифрового земледелия для 
крупных и мелких агропроизводителей, доступ-
ные для Android, iPad, iPhone и т. д. (табл. 2).

Важно подчеркнуть, что данные табл. 1 
и 2 характеризуют преимущественно све-
дения, полученные на основе международ-
ного опыта потребителей цифровых инно-
ваций для умного сельскохозяйственного 
производства. Для организации отечествен-
ных разработок оправданно обращение 
к  обобщению позитивных и  негативных 
оценок иностранных специалистов и  экс-
пертов, первыми приступивших к анализу 
коммерческого применения платформен-
ных решений поддержки технологий про-
изводства и управления в АПК.
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Таблица 2
Направления внедрения технологий цифрового земледелия на агропредприятии: 

используемые цифровые приложения

Направление Цифровое  
приложение Функция цифрового приложения

Мониторинг 
состояния растений 
и условий роста 
культур

BeCrop, Sirrus Мониторинг полевых условий 

GeoPard Agriculture — Карты внесения препаратов (удобрений и СЗР) с изменяю-
щейся нормой
— Зонирование полей по данным урожайности и т. д.

EOS Crop Monito
ring

— Всесторонний анализ погодных условий, стадий развития 
растений, оптимального количества и  времени для посева 
или внесения удобрений
— Зонирование полей в геоинформационной системе (ГИС)

Защита культур 
от  болезней

Field Prophet, 
Valley Insights

Идентификация риска заболевания растений

Farm Dog, Taranis 
Scout

Агроскаутинг и идентификация заболеваний культур

Drift Оценка приоритетности защиты

CommoditAg Заказ удобрений и химикатов

Питание растений Crop Nutrient 
Advisor

Выявление дефицита питательных веществ благодаря сним-
кам культур

eKonomics by 
Nutrien

Выявление дефицита доступных полезных соединений 
в почве

Мониторинг 
эксплуатации 
техники

John Deere Opera-
tions

Управление полевой техникой и качеством ее работы

DropControl Контроль работы оросительной системы

Взаимодействие 
производителей 
и потребителей 
продукции

Smartwyre Mobile Сбор информации о продуктах, ценах и продавцах

Market+ by Indigo Оптимизация цепи поставки продукции

Grower Portal Поиск клиентов розничных продавцов

Управление 
хозяйством

Agworld Сбор и  обмен с работниками и партнерами данными 
о работе хозяйства

Grower360 Решение вопросов учета хозяйства

Phytech, FarmQA Формирование рекомендации по повышению урожайности

Semios Оценка погодных рисков

AgriSync Экспертное онлайн-сопровождение

С о с т а в л е н о  п о: [Aggeek, 2024; Travelite Agro, 2024; Hussain et al., 2021; Ehlers, Huber, Finger, 
2021; The Future of Job Report, 2020].
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Решения для интеллектуального сель-
ского хозяйства с использованием IoT‑дат
чиков можно разделить на три группы.

1. Интеллектуальные решения управ-
ления посевами охватывают вопросы дис-
танционного управления водяными насо-
сами, мониторинга почвы, мониторинга 
посевов, управления и автоматизации оро-
шения, управления теплицами, автомати-
ческого внесения удобрений и пестицидов, 
управления холодильными складами и от-
слеживания логистики. Среди них:
•	 Inspira Farms (используется IoT для 

предоставления технологических реше-
ний предварительного охлаждения 
и холодовой цепи для цепочек поставок 
свежих фруктов и овощей, цветов и жи-
вотных белков);

•	 Nano Ganesh (система автоматизации 
орошения, позволяющая применять мо-
бильные телефоны для дистанционного 
управления ирригационными насоса-
ми, расположенными в отдаленных или 
опасных местах);

•	 SunCulture (система сбора данных о по-
чве и погоде с IoT-датчиков почвы, рас-
положенных на  земле, местных метео-
станций и  метеорологических спутни-
ков).
2. Применение интеллектуальных ин-

струментов управления животновод-
ством — IoT-устройств для помощи фер-
мерам в  сдерживании и предотвращении 
краж, выявлении хищнических угроз 
и т. д. Среди них:
•	 Aquarech (управление фермой IoT‑дат

чиками для получения жизненно важ-
ных показателей производства, повы-
шающих производительность мелких 
рыбоводческих хозяйств и  связываю-
щих производителей с продавцами);

•	 eFishery (интеллектуальное оборудова-
ние кормления рыбы и креветок с при-
менением IoT-датчиков для оптимиза-
ции времени и количества корма);

•	 Stellaps (интегрированные с IoT-датчи
ками инструменты автоматизации и 
аналитики для систем слежения за 
перемещением животных с  помощью 

носимых электронных устройств, дое-
ния, транспортировки и  хранения мо-
лока в цепях фермерских поставок).
3. Создание служб доступа к механиза-

ции, которые задействуют цифровые си-
стемы бронирования (обычно в  виде мо-
бильных приложений), обеспечивающие 
фермерам доступ к  сельскохозяйственно-
му оборудованию, такому как тракторы, 
дроны, молотилки, почвообрабатывающие 
машины и  другое сельхозоборудование. 
Среди них:
•	 BeatDrone (воздушные сенсорные 

IoT‑платформы, отображающие фермы 
для оценки урожая, анализа почвы, 
использования воды; дроны-опрыскива-
тели с  точной доставкой удобрений 
и пестицидов);

•	 Hello Tractor (объединение владельцев 
тракторов с  фермерами посредством 
цифрового решения с  IoT-поддержкой, 
позволяющего запрашивать доступные 
в  требуемый период времени услуги 
по  аренде свободных/простаивающих 
тракторов и другой сельскохозяйствен-
ной техники с  опцией отслеживания 
перемещения для оптимизации марш-
рутов и экономии топлива).
К  развивающимся проектам цифровой 

трансформации агросектора России следу-
ет отнести: ФГИС «Зерно» [ФГИС «Зерно», 
2024]; ФГИС «Семеноводство» [ФГИС «Се-
меноводство», 2024]; Сервис «История 
поля» [Сервис «История поля», 2024]; ГИС 
АПК МСХиП РТ [ГИС АПК МСХиП РТ, 
2024]; ФГИС «Сатурн» [ФГИС «Сатурн», 
2024]; ФГИС УСМТ [ФГИС УСМТ, 2024]; 
ГИС ЦПС «АгроУправление» [ГИС ЦПС 
«АгроУправление», 2024]. В  числе пред-
приятий замкнутого цикла производства 
в  России можно выделить группу компа-
ний «АгроПромкомплектация», специали-
зацией которых являются растениевод-
ство, кормопроизводство, свиноводство, 
молочное животноводство, мясопереработ-
ка, переработка молока, оптовая и рознич-
ная реализация готовой продукции ком-
панией «Торговый дом» [АгроПромком-
плектация, 2024].
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В ближайшее время на платформе «Го-
стех» планируется запуск ряда сервисов, 
таких как «Цифровой профиль сельхозпро-
изводителя», «Сеть цифровых метеостан-
ций и  push-уведомления», «Точный учет 
земель сельхозначения», «Господдержка 
сельхозпроизводителей» и т. д. Они будут 
разработаны с учетом подготовленных ре-
комендаций5 по  оценке целесообразности 
создания и  развития информационных 
систем на  Единой цифровой платформе 
Российской Федерации «ГосТех» [Цифро-
визация в агропромышленном комплексе 
России, 2024; Гостех, 2024]. Среди россий-
ских компаний, занимающихся разработ-
кой цифровых решений для АПК, необхо-
димо отметить Avrora Robotics, Magrotech, 
ООО «АссистАгро», ООО «Кайпос», Cogni-
tive Technologies и т. д. Подробные сведе-
ния об  их успешной и  динамичной дея-
тельности в сфере цифровизации как агро-
технологий, так и  процессов управления 
ими содержатся в [Аврора Роботикс, 2024; 
Кайпос, 2024; АссистАгро, 2024; Итэлма, 
2024; Небосвод, 2024].

В ходе настоящего исследования были 
выявлены девять ключевых областей из-
менений АПК, которые возможны благо-
даря цифровой трансформации.

1. Управление растениеводством: мони-
торинг состояния урожая, почвы и  расте-
ний с  помощью полевых датчиков или 
спутниковых изображений путем сбора 
и  анализа данных о  температуре, влаж-
ности и  плодородии [Платформа по  кар-
тированию урожайности, 2024; Система 
управления урожайностью, 2024].

5  Методические рекомендации по  оценке це-
лесообразности создания и  развития государ-
ственных информационных систем на  Единой 
цифровой платформе Российской Федерации 
«ГосТех», утвержденные протоколом Президиума 
Правительственной комиссии Федерального ка-
зенного учреждения «Государственные Техноло-
гии» (ФКУ «Гостех») от  04.05.2023 № 20. URL: 
https://platform.gov.ru/wp-content/uploads/2024/03/
metodicheskie-rekomendaczii-po-oczenke-czeleso 
obraznosti.pdf (дата обращения: 26.05.2024).

2. Создание автоматических ирригаци-
онных систем: автоматизация ирригаци-
онной деятельности на  основе данных, 
собранных с  датчиков управления расте-
ниеводством, интеллектуальных метео-
станций, сводок погоды и других факторов 
окружающей среды [Kamienski, 2018].

3. Управление животноводством: ис
пользование цифровых технологий и 
искусственного интеллекта для монито-
ринга здоровья и местонахождения скота 
[Лазаревское, 2024].

4. Развитие внутреннего вертикального 
фермерства и  создание умных теплиц: 
применение цифровых технологий в кон-
тролируемой среде, адаптированных к по-
требностям растительности в теплице или 
закрытых фермах (с помощью гидропони-
ки или аэропоники) [Агросистема Клевер
Farmer, 2024].

5. Разработка дронового фермерства: 
задействование дронов для улучшения ме-
тодов ведения сельского хозяйства, вклю-
чая оценку состояния сельскохозяйствен-
ных культур, орошение, анализ полей, 
опрыскивание и  посадку сельхозкультур 
[Аврора Роботикс, 2024; Итэлма, 2024; 
Кайпос, 2024; Небосвод, 2024].

6. Автоматизация фермы и  примене-
ние роботов: принятие решений по  авто-
матизации (не  охваченных другими об-
ластями) для выполнения повторяющихся 
трудоемких задач, стоящих перед ферме-
рами [РСМ Агротроник, 2024].

7. Управление фермой: создание плат-
форм интеграции данных, собранных со 
всех устройств и  источников, для макси-
мизации производительности, планирова-
ния фермы и  управления операциями 
[АгроСигнал, 2024; Агросистема Клевер
Farmer, 2024].

8. Мониторинг продукции: задействова-
ние цифровых технологий после сбора 
урожая, до  операций по  его переработке; 
основное внимание уделяется контролю 
качества и  сортировке на  фермах [Агро-
Сигнал, 2024].

9. Мониторинг поставок: отслеживание 
входных ресурсов, таких как удобрения, 
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топливо/дизельное топливо, корма (в  жи-
вотноводстве) и  вода [АгроПромкомплек-
тация, 2024].

Важно отметить, что для текущего про-
цесса обновления технологической базы 
производства и  управления АПК в  РФ 
характерна неоднородность уровня циф-
ровизации, обусловленная прежде всего 
высокими инвестиционными издержками 
реализации проектов цифровой трансфор-
мации. В крупных агрохолдингах внедре-
ние цифровых решений превышает 90 % 
спектра задач и процессов, потенциально 
реализуемых присутствующими на рынке 
современными информационными техно-
логиями и системами.

Однако для малых и  средних сельхоз-
предприятий (в  том числе и  фермерских 
хозяйств) имеющихся финансовых ресур-
сов, как отмечают аналитики Россельхоз-
банка6, недостаточно даже для фрагмен-
тарной цифровизации бизнеса. При на-
личии удачных примеров реализации 
проектов цифровой трансформации в АПК 
с использованием отечественных разрабо-
ток сложившаяся ситуация с  ценообразо-
ванием на цифровые продукты свидетель-
ствует: 1)  о не  покрывающем все ниши 
ассортименте «коробочных» решений 
с  адаптацией функционала к  характеру 
деятельности и  размеру бюджета агро-
предприятий; 2)  недостаточном уровне 
конкуренции среди отечественных разра-
ботчиков тиражируемых цифровых реше-
ний, роботизированных комплексов и ин-
теллектуальных технологий сельхозназна-
чения.

Это сигнализирует о  нарастании про-
блем с  реализацией положений Указа 
Президента Российской Федерации от 
21.07.2016 № 350 «О мерах по реализации 
государственной научно-технической по-
литики в  интересах развития сельского 

6  Интернет-портал медиахолдинга РосБизне-
сКонсалтинг. URL: https://www.rbc.ru/industries/
news/65a66ff09a79478212b6b443 (дата обращения: 
26.05.2024).

хозяйства»7 и  Распоряжения Правитель-
ства Российской Федерации от 29.12.2021 
№ 3971‑р «О стратегическом направлении 
в  области цифровой трансформации от-
раслей агропромышленного и рыбохозяй-
ственного комплексов Российской Федера-
ции на период до 2030 года»8 (предложен-
ные меры поддержки цифровизации этих 
секторов отечественной экономики были 
актуализированы в  соответствии с Распо-
ряжением Правительства Российской Фе-
дерации от 23.11.2023 № 3309‑р9).

Обобщение и систематизация материа-
лов исследования показывает, что ученые 
и  эксперты связывают теоретические 
и  практические аспекты совершенствова-
ния систем ведения сельского хозяйства 
с  широким внедрением технологических 
и  организационных инноваций, обуслов-
ленных стремительным развитием цифро-
вой трансформации экономики и управле-
ния. Дальнейший прогресс сельского хо-
зяйства на различных уровнях и в разных 
сферах его построения в  национальной 
экономике предопределяется внедрением 
многих технологических достижений в об-
ласти дистанционного зондирования, ис-
кусственного интеллекта и  роботизиро-
ванных систем.

7  Указ Президента Российской Федерации 
от  21.07.2016 № 350 «О  мерах по  реализации 
государственной научно-технической политики 
в интересах развития сельского хозяйства». URL: 
http://www.kremlin.ru/acts/bank/41139 (дата обра-
щения: 26.05.2024).

8  Распоряжение Правительства Российской 
Федерации от  29.12.2021 № 3971‑р «О  стратеги-
ческом направлении в  области цифровой транс-
формации отраслей агропромышленного и рыбо-
хозяйственного комплексов Российской Федера-
ции на  период до  2030  года». URL: http://
government.ru/docs/all/138637/ (дата обращения: 
26.05.2024).

9  Распоряжение Правительства РФ от 
23.11.2023 № 3309‑р «Об  утверждении стратеги-
ческого направления в области цифровой транс-
формации отраслей агропромышленного и рыбо-
хозяйственного комплексов Российской Федера-
ции на  период до  2030  года»». URL: http://
government.ru/docs/50302/ (дата обращения: 
26.05.2024).
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Эти системы позволяют фермерам по-
вышать урожайность и качество выращи-
ваемой продукции, минимизируя воздей-
ствие на окружающую среду. Расширение 
спектра их применения связано с  прове-
дением адресной кастомизации с  учетом 
специализированных требований к  от-
дельным стадиям и задачам умного сель-
скохозяйственного производства.

Выполненный анализ существующих 
цифровых решений позволяет перейти к но-
вой исследовательской задаче по совершен-
ствованию проектирования и  разработки 
отечественных цифровых платформенных 
решений для поддержки технологий про-
изводства и управления в рамках замкну-
того жизненного цикла ведения эффектив-
ного сельского хозяйства.

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
И НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 
ЦИФРОВЫХ ПЛАТФОРМ В АПК
В контексте решения задач формирования 
достаточного и  гарантированного уровня 
продовольственной безопасности и  техно-
логической независимости страны созда-
ние отечественных цифровых решений 
и  платформ для сельскохозяйственного 
производства приобретает особое значение. 
Наряду с  защитой объектов критической 
инфраструктуры переход к реализации по-
литики и  программ импортозамещения 
в  сфере информационно-коммуникацион-
ного и аппаратно-программного обеспече-
ния деятельности российских сельхозпро-
изводителей (от фермера до агрохолдинга) 
должен иметь высший приоритет в  арсе-
нале мер государственной поддержки со-
ответствующих инициатив. Для их обосно-
вания и  осуществления важно четко обо-
значить возможности и  ограничения 
эффективной цифровизации агропредприя
тий, что предполагает точную идентифи-
кацию существующих проблем и норматив-
ную фиксацию перспективных ориентиров 
развития интегрированных цифровых ре-
шений поддержки технологий производ-
ства и управления в сельском хозяйстве.

Проблематика развития 
цифровых платформ в АПК
Существенные риски и  ограничения для 
развития цифровых платформ в АПК свя-
заны с условиями санкционного давления 
на  Российскую Федерацию. Инициируе-
мые проекты обеспечения технологиче-
ской независимости в  сфере цифровиза-
ции связаны с  созданием центров компе-
тенций по  импортозамещению в  области 
информационных технологий и информа-
ционной безопасности. Однако ожидаемые 
результаты по составу и срокам формиро-
вания российских аналогов целого спектра 
значимых программных решений коммер-
ческого уровня качества в области инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
(ИКТ) были оценены излишне оптими-
стично. В сжатые сроки выйти на конвей-
ерный ритм информационно-технологиче-
ских разработок оказалось затруднитель-
но: чрезвычайно длительным был период 
отказа от  советского наследия в  сфере 
технологий автоматизации производства 
и управления; слишком медленно адапти-
руются российский рынок и законодатель-
ство к стремительному прогрессу стандар-
тов и инструментов разработки программ-
но-аппаратных комплексов и информа- 
ционных систем; драматично узким явля-
ется сегмент рынка отечественных про-
граммных продуктов мирового уровня10 
даже при масштабной государственной 
поддержке.

При этом ряд арбитражных судебных 
разбирательств11 при создании ГИС АПК 

10  В данной сфере преобладают уникальные 
нишевые решения, проследить чистоту нацио-
нальной юрисдикции контроля, создания и  раз-
вития которых затруднительно при активной 
трансграничной миграции специалистов и  ком-
паний.

11  Интернет-портал C-News.ru. URL: https://
www.cnews.ru/news/top/2023‑06‑23_v_rossii_unich-
tozhena_gis (дата обращения: 26.05.2024); TAdvis-
er.ru. URL: https://www.tadviser.ru/index.php/Про-
ект: Информационная_система_цифровых_серви-
сов_агропромышленного_комплекса?ysclid=lwshi
cf8am61719771 (дата обращения: 26.05.2024).
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показал, что в  основе проблем лежат 
не  столько компетенции отечественных 
разработчиков, сколько недостатки при 
корректной постановке задач, когда многое 
зависит от  квалифицированного предста-
вителя заказчика. Это напрямую связано 
с  фундаментальными исследованиями 
и  прикладными разработками в  области 
трансформации экономических отношений 
и производственных сельскохозяйственных 
технологий во всех аспектах — требуется 
адекватная интеграция универсальных 
и  специализированных информационно-
технологических и информационно-комму-
никационных решений по созданию циф-
ровой модели описания элементов архитек-
туры и  процессов сельхозпредприятий 
различного характера и масштаба.

В  связи с  этим важно построение ком-
плексной онтологической модели умного 
сельскохозяйственного производства и 
управления, полнофункциональной дина-
мической модели деятельности агропред-
приятия на  основе системы технологий 
замкнутого цикла с отражением комплек-
са внешних связей с рыночным и регуля-
торным окружением в  процессе цепочек 
создания ценности. Для обеспечения пол-
ноценной технологической независимости 
и конкурентоспособности в сфере широко-
го спектра цифровых решений, особенно 
с  отраслевой спецификой деятельности 
современных компаний в период перехода 
к новому технологическому укладу, важно 
учитывать акцент на интеграцию инфор-
мационно-технических новаций с социогу-
манитарными аспектами использования 
современных интеллектуальных техноло-
гий и  систем. Здесь целесообразно отме-
тить соотношение ряда выявленных недо-
статков и  преимуществ действующего 
механизма поддержки цифровой транс-
формации российских предприятий АПК.

С  одной стороны, стимулируется мас-
штабная работа по  созданию отечествен-
ных программных продуктов и цифровых 
платформ (включая предоставление на-
логовых и  инвестиционных льгот россий-
ским информационно-технологическим 

компаниям), с  другой стороны, наблюда-
ется низкая информированность и воспри-
имчивость к  инновациям бизнес-среды. 
Для реальной цифровизации необходимо 
избежать чисто технократического подхо-
да к разработке и внедрению информаци-
онных технологий и  информационных 
систем в целом и в области сельхозназна-
чения в частности. Это определяет также 
и  возможное направление совершенство-
вания управления цифровой трансформа-
цией на государственном уровне: перспек-
тивы коммерциализации проектов неза-
висимых разработчиков цифровых 
решений не сводятся лишь к реализации 
их собственной маркетинговой стратегии. 
Государство, предоставляя бюджетные 
средства для поддержки отечественного 
сектора информационно-коммуникацион-
ных технологий, должно и  способно обе-
спечить также функционирование вери-
фицированных каналов взаимодействия 
разработчиков и  потенциальных пользо-
вателей цифровых платформ и продуктов, 
позволяющих не  только проводить иден-
тификацию и  систематизацию потребно-
стей в  реальной информатизации, но 
и  подготавливать сельхозпроизводителей 
к неизбежным сопряженным изменениям 
в системе ведения хозяйства (в том числе 
за  счет освещения, адаптации и  распро-
странения опыта передовых агрохолдин-
гов, лидирующих в  сфере цифровизации 
на  аутсорсинговой и  инсорсинговой осно-
ве). Для того чтобы раскрыть весь потен-
циал нового поколения информационных 
технологий на базе высокопроизводитель-
ного вычислительного и  коммуникацион-
ного оборудования12 и  эффективных ана-
литических и  интеллектуальных методов 
обработки и  анализа больших объемов 
гетерогенной информации в Обществе 5.0 
и  Индустрии 5.0 (а  также в  АПК), обяза-
телен учет согласованных изменений в ор-

12  Речь идет об  оборудовании, построенном 
в  том числе на  основе новых физических прин-
ципов — фотонных и  квантовых решениях для 
систем хранения и обработки данных.
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ганизации сельскохозяйственного произ-
водства.

В  цифровой модели производства и 
управления важно отражать характери-
стики перестроения хозяйственных связей 
в  общей системе экономических отноше-
ний социального государства. Очевидно, 
что слепая вера во всесилие модных элек-
тронных устройств и  сервисов приводит 
к чувствительным неудачам и существен-
ным издержкам в  общественном масшта-
бе. Поэтому необходима деликатная и тон-
кая настройка проектируемых и  создава-
емых цифровых платформ на конкретную 
сферу их применения.

Следовательно, требуется провести 
идентификацию и  оценку характера и 
масштаба специфических индикаторов 
описания различных сегментов сельхоз-
производства, что позволит выполнить 
успешную реализацию в  платформенных 
решениях принципов масштабируемого 
и  модульного построения интегрирован-
ных интеллектуальных информационных 
систем и технологий. Экономические и со-
циальные аспекты неизбежно влияют 
на перспективы коммерческого успеха от-
ечественных цифровых решений для АПК 
при их экспансии: в вертикальном (охват 
сферы госрегулирования и контроля сель-
скохозяйственных субъектов по  спектру 
аспектов их деятельности) и горизонталь-
ном (охват полного цикла технологий про-
изводства и управления умным сельским 
хозяйством по  ассортименту агропродук-
ции) измерении интеграции.

Кроме того, весьма проблематичным 
является и  состояние инфраструктуры 
электронных коммуникаций (плотность 
зоны и уровень качества покрытия широ-
кополосной связью для доступа в  Интер-
нет по каналам мобильной и космической 
связи с  учетом существенной территори-
альной рассредоточенности объектов про-
изводства и  управления даже в  рамках 
одного агропредприятия); также остается 
невысоким уровень унификации и  стан-
дартизации для создаваемых информаци-
онных систем и технологий в сфере умно-

го сельскохозяйственного производства 
на  основе общих стандартов цифровиза-
ции в  экономике, обществе и  государстве 
с учетом цифровой модели агробизнеса.

Направления развития  
цифровых платформ в АПК
Интеграция традиционных и инновацион-
ных технологических решений определяет 
текущее положение и перспективные ори-
ентиры экономического профиля специа-
лизации и конкурентоспособности страны 
в  изменяющейся структуре международ-
ного разделения труда. В  этом смысле 
информационные и цифровые технологии 
в  большей степени являются частью обе-
спечивающей технологической инфра-
структуры в различных видах экономиче-
ской деятельности и  формах социальной 
активности, осуществляемых в  пределах 
полномочий и  компетенций систем пу-
бличного и частного управления, а также 
в рамках институтов и механизмов обще-
ственной самоорганизации.

Цифровая трансформация позволяет 
на новом качественном уровне решать за-
дачи механизации и автоматизации сель-
скохозяйственного производства, расши-
ряя спектр возможностей эффективного 
применения стационарных и  мобильных 
роботизированных устройств, универсаль-
ных и  специализированных интеллекту-
альных технологий. Современные органи-
зационно-технические решения на  базе 
высокопроизводительных аппаратно-про-
граммных комплексов и высокоскоростно-
го информационно-коммуникационного 
оборудования кардинально меняют мо-
дель и  среду агробизнеса, повышая его 
инвестиционную привлекательность и 
улучшая условия профессиональной само-
реализации персонала.

Схема процесса создания ценности в 
сфере агропроизводства с  поддержанием 
замкнутого технологического цикла и 
структуры сетевых отношений с  бизнес-
окружением в  условиях цифровой транс-
формации приведена на рис. 4.
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Рис. 4. Цифровая экосистема умного агропредприятия полного цикла в АПК:  
описание среды и процессов
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Возможное функциональное наполне-
ние цифровых сервисов наглядно показы-
вает сложный и  взаимосвязанный ком-
плекс задач в цепочке создания стоимости 
в  замкнутом цикле умного сельхозпроиз-
водства. Это требует применения реле-
вантного набора инструментария интел-
лектуальной информационной системы, 
ориентированной на  характеристики со-
временных средств автоматизации и  ин-
форматизации агротехнологий.

Необходимо подчеркнуть, что архитек-
тура создаваемой цифровой платформы 
предприятия АПК может быть ориентиро-
вана на  схему как горизонтальной, так 
и  вертикальной интеграции в  зависимо-
сти от состава объединяемых и координи-
руемых участников (в том числе в режиме 
инсорсинговой и аутсорсинговой поддерж-
ки инфраструктуры цифровой экосистемы 
различного масштаба и  специализации). 
Кроме того, важно учесть специфику ново-
го этапа механизации и  автоматизации 
сельского хозяйства: информационные 
технологии и  искусственный интеллект 
в эпоху больших данных создают предпо-
сылки адресного учета локальных условий 
и  характеристик ареалов деятельности 
агропредприятия для рационального ком-
бинирования совокупности доступных аг-
ротехнологий и агрокультур с обеспечени-
ем роста продуктивности и эффективности 
деятельности агропредприятия на  основе 
аккумуляции и  использования цифровой 
информации и  научных знаний в  сфере 
АПК.

При совершенствовании методологии 
и  инструментария разработки цифровой 
платформы поддержки сельхозпроизвод-
ства должно обеспечиваться комплексиро-
вание организационных и  информацион-
ных технологий умного агропроизводства 
на  основе внедрения алгоритмических 
и  программных решений для создания 
и  сопровождения цифрового двойника 
в различных подотраслях сельского хозяй-
ства. Важнейшей задачей при комплекси-
ровании технологических, организацион-
ных и цифровых технологий является по-

строение моделей процессов, а  также 
онтологических описаний, обеспечиваю-
щих прозрачность процессов и  оптималь-
ное планирование ресурсов сельскохозяй-
ственного предприятия.

Сочетание моделирования, интерактив-
ных аналитических панелей с  графиче-
ским интерфейсом — дашбордов (от англ. 
dashboard), онтологических моделей и про-
странственного анализа становится уни-
кальным инструментарием решения ши-
рокого спектра задач, связанных с анали-
зом и  прогнозированием событий и 
явлений окружающего мира, пониманием 
и  выделением основных факторов и  при-
чин течения естественных и технологиче-
ских процессов, а  также предсказанием 
негативных рисковых ситуаций и оценкой 
их возможных последствий для сельскохо-
зяйственного предприятия. При этом раз-
работка цифровой платформы должна ис-
ходить из реализации принципов модуль-
ности, адаптивности и масштабируемости, 
что предполагает возможность создания 
гибкой схемы конфигурирования аппарат-
но-программного и  информационно-ана-
литического обеспечения цифровой плат-
формы поддержки технологий производ-
ства и  управления в  АПК с  учетом 
характеристик специализации и  масшта-
бов агропроизводства, в  том числе при 
поддержке ряда функций в  режиме об-
лачных сервисов.

ОБЩАЯ КОНЦЕПЦИЯ 
РАЗРАБОТКИ ЦИФРОВЫХ 
ПЛАТФОРМ В АПК

При проектировании и  создании цифро-
вых платформ для агропредприятия не-
обходимо опираться на возможности сквоз-
ных технологий, рассматриваемых в моде-
ли цифровой экономики в качестве базовых 
элементов информационно-коммуникаци-
онного обеспечения для всех видов эконо-
мической деятельности, безусловно, с уче-
том особенностей их потенциального и це-
лесообразного применения в  АПК в 
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ближайшее время. Состав сквозных циф-
ровых технологий первоначально был 
определен в Программе «Цифровая эконо-
мика Российской Федерации»13, которая 
в  дальнейшем при совершенствовании 
системы управления государственными 
программами содержательно легла в осно-
ву одноименного национального проек-
та14. В перечень вошли решения в области 
больших данных, нейротехнологий и  ис-
кусственного интеллекта, систем распре-
деленного реестра, квантовых технологий, 
новых производственных технологий, про-
мышленного Интернета, компонентов ро-
бототехники и сенсорики, технологий бес-
проводной связи, технологий виртуальной 
и дополненной реальностей.

Целесообразно представить ряд таких 
решений, учитывая специфику цифрови-
зации сферы АПК.

1. Большие данные (big data). Инфра-
структура сельскохозяйственного предпри-
ятия включает в себя природные объекты, 
инженерные сети, здания и  сооружения, 
станки, механизмы, оборудование и транс-
портные средства, а также логистическую 
и управленческую составляющие. Все это 
в  динамике порождает большие объемы 
данных, обработка которых необходима 
для обеспечения всех аспектов деятель-
ности сельхозпредприятия.

2. Системы распределенного реестра 
(blockchain technology). Для АПК блок-
чейн-технологии — это инструмент фор-
мирования доверия к  информации, кото-

13   Программа «Цифровая экономика Россий-
ской Федерации», утверждена Распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 
28.07.2017 № 1632‑р. URL: http://publication.pra-
vo.gov.ru/Document/View/0001201708030016?ys-
clid=lzpqzvyehs33134041 (дата обращения: 
25.05.2024).

14    Паспорт национального проекта «Нацио-
нальная программа “Цифровая экономика Рос-
сийской Федерации”», утверждена президиумом 
Совета при Президенте Российской Федерации 
по  стратегическому развитию и  национальным 
проектам, протокол от  04.06.2019 № 7. URL: 
https:/ /национальныепроекты.рф/projects/
tsifrovaya-ekonomika (дата обращения: 25.05.2024).

рая используется сельхозпредприятием, 
его партнерами и контрагентами. Понятие 
технологического пакета подразумевает 
использование замкнутого экономического 
цикла, поэтому выбор модели реализации 
технологии блокчейна должен быть сде-
лан в пользу отечественных решений, под-
держиваемых государством. В  качестве 
пилотного подхода можно использовать 
сервис «Единое блокчейн-хранилище ма-
шиночитаемых доверенностей (МЧД) — 
распределенный реестр ФНС России».15

3. Промышленный Интернет IoT — пе-
редача различной телеметрической ин-
формации через Интернет непосредствен-
но от  технологических объектов (тракто-
ров, дронов, насосов, переключателей, 
датчиков теплиц и т. д.) и между ними.

4. Компоненты робототехники и сенсори-
ки. Существуют тракторы, комбайны и дру-
гие сельскохозяйственные машины и обо-
рудование, способные самостоятельно вы-
полнять ряд задач при частичном участии 
человека или без него (автоматически).

5. Технологии беспроводной связи (Zig-
Bee, BlueTooth, Wi-Fi) — альтернатива 
проводной передачи информации. Для 
АПК с  его территориальной рассредото-
ченностью инфраструктурных и производ-
ственных объектов эти технологии особо 
важны.

6. Технологии виртуальной и  допол-
ненной реальностей могут использоваться 
при обучении специалистов, что очень 
актуально для травмоопасных технологи-
ческих процессов при моделировании ва-
риантов действий в условиях опасных ин-
цидентов.

Пул сквозных и  других информацион-
ных технологий образуют целостную среду 
работы с  мультимодальными данными. 
Поэтому при построении в ее рамках циф-
ровых платформ АПК предпочтительно 
использовать федеративный принцип, 

15   Единое блокчейн-хранилище машиночита-
емых доверенностей (МЧД) — распределенный 
реестр ФНС России. URL: https://m4d.nalog.gov.
ru/emchd (дата обращения: 25.05.2024).
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подразумевающий, что данными и серви-
сами владеют агенты доменов, которые 
несут ответственность за  предоставление 
данных сервисам, а также агентам других 
доменов. В  рамках этого концепта допу-
стимо объединение технологий для одной 
структурированной предметной области 
в сложный домен с возможностью согласо-
вания действий всех активных участников 
умного сельхозпроизводства. Это достига-
ется на  основе анализа онтологических 
описаний, глоссария показателей и  про-
филя данных.

Информационные системы с архитекту-
рой, спроектированной в  рамках федера-
тивной концепции построения, оперируют 
данными разных предметных областей 
и  обладают большим потенциалом и  ин-
формативностью поддержки технологиче-
ских и управленческих процессов по срав-
нению с системами, работающими только 
с  одной предметной областью. Обработка 
данных в  подобной цифровой платформе 
предполагает использование следующих 
принципов организации работы с  инфор-
мацией в  рамках поддержки общих сете-
вых электронных сервисов:
•	 субсидиарности источников данных — 

доменно-ориентированное децентрали-
зованное владение данными;

•	 утилитарности содержания данных — 
производство цифровых данных как 
продукта;

•	 распределенности массивов данных — 
федеративная инфраструктура хране-
ния данных;

•	 согласованности обработки данных — 
федеративный механизм управления 
вычислениями.
Доменно-ориентированное децентрали-

зованное владение данными позволяет 
распределять ответственность за хранение, 
поддерживать онтологическую связность, 
непрерывные изменения и  версионность 
данных. При обработке данных в федера-
тивной структуре возникает ряд трудностей, 
связанных с обнаружением, пониманием, 
формированием доверия к ее результатам. 
Результаты обработки данных также надо 

рассматривать как полезный продукт, при-
чем к их потребителям в рамках цифровой 
экосистемы необходимо относиться как 
к клиентам. Для этого продукт должен об-
ладать рядом характерных свойств, таких 
как обнаруживаемость, безопасность, воз-
можность исследования, понятность, надеж-
ность и ценность. Поэтому каждая часть 
федеративной структуры требует наличия 
разработчиков именно продуктов данных, 
отвечающих за создание, поддержку и об-
служивание, а также соответствующую ин-
фраструктуру.

Инфраструктура хранения данных 
должна предоставлять все необходимые 
функциональные и  технические сервисы 
обеспечения хранения и  использования 
продуктов, основанных на результатах об-
работки данных. Среди них: распределен-
ное хранилище файлов, учетных записей 
хранения; системы управления контролем 
доступа; оркестровка запуска внутреннего 
кода продуктов данных; предоставление 
механизма распределенных запросов к он-
тологиям продуктов данных и  т. д. Обра-
ботка данных, помимо хранения, нужда-
ется в  федеративных вычислительных 
ресурсах, которые можно децентрализо-
ванно идентифицировать, распределять 
и  использовать согласно существующей 
доменной структуре.

Реализация вышеуказанных принци-
пов и  учет особенностей построения до-
менов, а  также структуры их взаимодей-
ствия позволяет сформировать концепту-
альную схему описания архитектуры 
цифровой платформы. Для этого может 
быть использована нотация С4 (Context 
Container Component Code model), пред-
ставляющая собой совокупность стандар-
тов и форматов проектирования сложных 
программных продуктов и  соответствую-
щего компьютерного инструментария, ко-
торый поддерживает проектирование 
структуры системы на  четырех уровнях 
описания [Беллемар, 2022]: C1 — опера-
ционный уровень; C2 — системный уро-
вень; C3 — логический уровень; С4 — уро-
вень классов или физического устройства.
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Вариант прототипа описания архитек-
туры цифровой платформы на  уровне С2 
для двух доменов представлен на рис. 5.

Все модели, обозначенные в концепту-
альной схеме описания архитектуры, на-
ходятся в едином федеративном простран-
стве данных. Это позволяет проводить их 
согласованную модификацию и  строить 
новые модели, связывая факторы разной 
природы для комплексного анализа раз-
личных аспектов деятельности сельхоз-
предприятия, визуализировать его резуль-
таты. Процессы в  автоматизированном 
сельском хозяйстве с интеллектуальными 
технологиями производства и управления 
порождают большие данные, которые 
трудно проанализировать вручную, поэто-
му специалистам необходимы системы 
поддержки принятия решений. Причем 
комплексность собираемых данных позво-
лит использовать совокупные оценки сто-
имости владения технологиями и объекта-
ми цифровой платформы агропредприя-
тия. Визуализация дает возможность 
оценивать текущее состояние и  ведение 
хозяйства, оперативно принимать реше-
ния на  основе актуальной и  достоверной 
информации о  производственных и  орга-
низационных процессах, а также о резуль-
татах моделирования при обосновании 
вариантов регламентных и  ситуативных 
управленческих решений.

Важно отметить, что использование 
концепции пакета технологий предпола-
гает эволюционное преобразование инфор-
мационно-технологической инфраструкту-
ры агропредприятия. Поэтому платформа 
позволяет интегрировать как уже суще-
ствующие, так и  вновь разрабатываемые 
информационные системы и  технологии 
сельского хозяйства за счет предлагаемой 
федеративной структуры построения ин-
терфейсов и  сопряжения форматов (про-
токолов) для сбора, обработки и агрегиро-
вания данных, настраивая на  функции 
поддержки технологий управления и про-
изводства в АПК.

Помимо функциональных сервисов, не-
обходим ряд базовых технических серви-

сов для поддержания и  развития инфор-
мационной системы. Базовые технические 
сервисы обеспечивают информационную 
безопасность, восстановление данных, под-
держку сервисов работы с данными и раз-
работки (DevOps). Сервисы работы с дан-
ными предназначены для формирования 
конвейеров преобразования данных для 
моделей и развития функционала системы 
поддержки принятия решений, а  также 
содержат компоненты, которые можно ис-
пользовать повторно.

Эти инструменты дополняют сервисы 
визуализации, предназначенные для фор-
мирования широкого спектра графических 
образов при разработке и  использовании 
плановых и отчетных форм пользователей 
платформы, а также содержат компоненты 
для повторного использования построен-
ных визуализаций.

Сервисы DevOps обеспечивают ускоре-
ние создания и ввода в эксплуатацию но-
вых компонентов и продуктов. Собранные 
данные формируют дополнительную цен-
ность и должны быть представлены в виде 
витрины продуктов с  доступом к  данным 
как к продукту согласно ролевой модели. 
Внешние пользователи могут применять 
такой сервис для формирования новых 
моделей. При описании вопросов совер-
шенствования разработки цифровой плат-
формы для производства и  управления 
в  сельском хозяйстве следует учитывать, 
что комплексирование пакета технологий 
и программных продуктов подразумевает 
прежде всего поддержку методов искус-
ственного интеллекта (см. блок «Онтоло-
гические и семантические модели» в про-
екте предлагаемой архитектуры цифровых 
платформ на рис. 5).

Концептуальные предложения по  по-
строению цифровых платформ и основным 
характеристикам расширения спектра сер-
висов поддержки пакета технологий про-
изводства и управления для предприятия 
АПК позволят при дальнейшем проекти-
ровании и  разработке создать дополни-
тельные функциональные возможности 
развития комплексной информационной 
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системы модульного типа. Настраиваемая 
конструкция цифровых платформ автома-
тизированной поддержки решения потока 
операционных и  организационных задач 
управления развитием умного сельхозпро-
изводства формируется с учетом специфи-
кации и  унификации описания требова-
ний замкнутого цикла агротехнологий, 
а  также протоколов взаимодействия с  об-
лачными хранилищами и  сервисами 
внешних государственных, партнерских 
и  потребительских информационных си-
стем. Важно обратить внимание на  взаи-
мосвязь реализации проекта разработки 
и  внедрения цифровой платформы с  за-
дачей трансформацией бизнес-модели 
агропредприятия. 

Ключевые направления организацион-
но-технологических и финансово-экономи-
ческих изменений затрагивают архитекту-
ру бизнеса (компании отходят от иерархии 
внутрифирменных отношений, формируя 
матрицу активов и компетенций с гибкой 
структурой распределения задач) и ведение 
бизнеса (компании отходят от  внешнехо-
зяйственных отношений, создавая сетецен-
трическую систему кооперационных связей 
с гибкой структурой распределения актив-
ностей). Конечно, реализация возможностей 
построения интегрированных бизнес-систем 
в АПК зависит от характеристик специали-
зации и масштабности взаимодействующих 
хозяйств, а также и, возможно, в определя-
ющей степени, от природно-климатических 
и пространственно-географических условий 
локализации территории ведения агробиз-
неса. Использование интегрированных 
цифровых сервисов требует согласованного 
реинжиниринга основных и обеспечиваю-
щих бизнес-процессов, которые охватывают 
различные стадии сельскохозяйственного 
производства, что оказывает непосредствен-
ное влияние на экономические характери-
стики и финансовые результаты деятель-
ности агропредприятия (агрохолдинга) 
[Огнивцев, 2019].

Необходимо отметить, что при разработ-
ке цифровых платформ целесообразно ис-
пользовать апробированный инструмента-

рий, например методология и  средства 
проектирования корпоративной информа-
ционной архитектурой С4, TOGAF (The 
Open Group Architecture Framework) или 
DoDAF (Department of Defense Architec-
ture Framework). Однако следует учесть 
важное ограничение: возможно опосредо-
ванное применение архитектурных фрэйм-
ворков для проектирования систем управ-
ления комплексным объектом природно-
технического вида. В целях формирования 
полного архитектурного решения на  базе 
предложенной авторами концептуальной 
архитектуры целесообразно использовать 
рекомендации16 по применению методиче-
ского подхода к  созданию целевой архи-
тектуры цифровой платформы «ГОСТЕХ» 
[Методические рекомендации, 2022].

Ориентация на  предложения по  уни-
фикации и  стандартизации форматов, 
классификаторов, функций, протоколов 
и  других структурных и  технических па-
раметров создания цифровых платформ, 
используемых в  проектах цифровизации 
сервисов в сфере публичного управления, 
позволяет обеспечить совместимость и мас-
штабируемость коммерческих цифровых 
решений по  поддержке управления 
в бизнес-системах, включая ведение умно-
го сельского хозяйства с применением ин-
теллектуальных и роботизированных тех-
нологий.

16    Методические рекомендации по  проекти-
рованию и  утверждению целевой архитектуры 
домена с использованием единой цифровой плат-
формы «ГОСТЕХ», утвержденные протоколом 
Президиума Правительственной комиссии 
от  13.07.2022 № 26 Федерального казенного уч-
реждения «Государственные Технологии» (ФКУ 
«Гостех»). URL: https://platform.gov.ru/wp-content/
uploads/2022/12/Методика_проектирования_целе-
вой_архитектуры_домена‑1.pdf (дата обращения: 
26.05.2024).
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ВЫВОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Изучение тенденций развития сельскохо-
зяйственного производства в условиях ка-
чественного изменения миропорядка и 
цифровой трансформации общества пока-
зало перспективность разработки отече-
ственных цифровых платформ для агро-
предприятий. Использование преимуществ 
интеллектуальных методов и роботизиро-
ванных систем при модернизации мате
риально-технической и  организационно-
технологической базы российского АПК 
должно способствовать решению задач обе-
спечения продовольственной безопасности 
и технологической независимости страны 
за счет реализации потенциала роста про-
дуктивности и эффективности умного сель-
скохозяйственного производства.

Проведенный анализ отечественных 
и  зарубежных инструментов цифрового 
сельского хозяйства показал, что отсут-
ствие лидирующих универсальных про-
граммных продуктов компенсируется соз-
данием специализированных цифровых 
решений, подходящих для определенных 
сельскохозяйственных операций и  кон-
кретных целей ведения агробизнеса, та-
ких как повышение урожайности и устой-
чивости культур, углубление переработки 
сырья, увеличение добавленной стоимости 
агропродукции, снижение производствен-
ных и инвестиционных затрат, минимиза-
ция отходов и т. д. В практическом плане 
это ставит задачу комплексирования не-
обходимых информационных технологий 
и систем для использования в рамках от-
дельного агропредприятия с  учетом его 
территориальной локации, продуктовой 
специализации, бюджетных возможностей 
и производственных потребностей.

Кроме того, для эффективного исполь-
зования интеллектуальных технологий 
и  роботизированных систем при широко-
масштабной цифровой трансформации 
сельского хозяйства необходимо решить 
ряд задач, связанных с  проблемами 
и ограничениями в области совместимости 
сервисов, хранения распределенных дан-

ных, увеличения плотности коммуника-
ций, улучшения точности позиционирова-
ния, роста распределенных вычислитель-
ных мощностей и т. д. Поэтому разработка 
отечественных цифровых платформ для 
умного сельскохозяйственного предприя-
тия представляется продуктивным на-
правлением перехода к новому поколению 
агротехнологий полного (клиентоцентрич-
ного) и  замкнутого (экологичного) цикла 
производства. 

Внедрение децентрализованных циф-
ровых платформ на  различных уровнях 
организации сельскохозяйственной дея-
тельности (от отдельного фермера до агро-
холдинга, от местного агропромышленного 
кластера до  регионального агропромыш-
ленного комплекса) позволяет потенци-
ально получить существенные эффекты 
организационного и  экономического ха-
рактера. Среди них: оптимизация плани-
рования сезонных работ за счет комплекс-
ного мониторинга и  точной идентифика-
ции природно-климатических условий; 
сокращение текучести и дефицита кадров 
за  счет создания высокотехнологичных 
рабочих мест и  использования роботизи-
рованных систем; совершенствование ме-
ханизма кооперационных связей посред-
ством формирования доверительной среды 
электронной контрактации закупок/поста-
вок; сокращение потребления ресурсов 
производства путем адресного и  обосно-
ванного планирования работ и операций; 
повышение производительности сельско-
хозяйственной техники и  оборудования 
за  счет снижения простоев и  ремонтов; 
рост выручки от реализации сельскохозяй-
ственной продукции и услуг (включая раз-
витие дополнительных направлений дея-
тельности в  партнерской сети) при помо-
щи мониторинга рыночной конъюнктуры 
с  оптимизацией ассортимента продукции 
и  объема производства; трансформация 
цепочки создания добавленной стоимости 
с повышением уровня рентабельности ак-
тивов/продаж и т. д.

Решение ключевых задач повышения 
эффективности разработки интегрирован-
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ных цифровых решений поддержки техно-
логий производства и  управления интел-
лектуальным агропредприятием связано 
с  совершенствованием методологии и  ин-
струментария проектирования архитекту-
ры цифровых платформ. Предложенные 
принципы и  концепция проектирования 
на основе федеративного механизма инте-
грации сервисов и  данных способствуют 
созданию мультимодальной и  мультидо-
менной архитектуры цифровой платфор-
мы с  потенциалом масштабирования 
и специализации, учитывая профиль агро-
предприятия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Формирование национальной модели су-
веренного развития в  современной геопо-
литической и геоэкономической обстанов-
ке предполагает решение Россией целого 
ряда стратегических задач в области тех-
нологического и  промышленного сувере-
нитета. Среди аспектов укрепления госу-
дарственной независимости особое значе-
ние имеет создание механизма обеспечения 
продовольственной безопасности, гаранти-
рующей базовые условия существования 
и  благополучия населения. Повышение 
продуктивности сельского хозяйства как 
ключевого звена агропромышленного ком-
плекса при возникновении политически 
мотивированных барьеров и ограничений 
научно-технического и торгово-экономиче-
ского сотрудничества требует стимулиро-
вания отечественных технологических 
разработок. Производительность и эффек-
тивность используемой российскими агро-
предприятиями техники и  технологий 
сейчас во  многом определяются рацио-
нальным применением роботизированных 
и  интеллектуальных систем, что требует 
проведения соответствующих исследова-
ний и  разработок в  области создания от-
ечественных цифровых продуктов для ве-
дения сельского хозяйства.

Настоящее исследование позволило 
установить методические положения и 

дать практические рекомендации по  со-
вершенствованию цифровой трансформа-
ции производства и  управления в  АПК 
России. В частности, при проектировании 
и создании цифровых решений для умно-
го сельхозпроизводства предложено учи-
тывать такие ключевые аспекты, как: 
формирование механизма реализации 
комплекса социально-экономических от-
ношений предприятий АПК различного 
масштаба и характера на  территории ло-
кации хозяйственной деятельности (следо-
вание концепции национальной ориента-
ции и социальной ответственности бизне-
са); использование технологий замкнутого 
цикла (в  рамках концепции устойчивого 
развития и  экологической безопасности) 
и специализации хозяйствующего субъек-
та подотрасли АПК при сопряжении его 
интеллектуальной информационной си-
стемы с  цифровыми платформами госре-
гулирования сельского хозяйства (соглас-
но концепции построения мультидомен-
ной и мультимодальной информационных 
систем модульного типа).

Разрабатываемая для хозяйствующих 
субъектов сельхозпроизводства информа-
ционная система должна обеспечивать 
поддержку функционального и  информа-
ционного сопряжения процессов планиро-
вания и  деятельности предприятий АПК 
различного профиля и масштаба с цифро-
выми платформами специализированных 
государственных информационных систем 
АПК. Кроме того, следует предоставить 
авторизованный абонентный доступ 
на  возмездной и  безвозмездной основе 
к наборам специализированных электрон-
ных данных и научных знаний в облачной 
среде цифровых сервисов (критическая 
потоковая и  ситуативная информация 
в экономике данных для аграриев в сфере 
метеорологии и гидрологии, ветеринарно-
го и фитосанитарного контроля, мелиора-
ции и  химизации, экологии и  зондирова-
ния, а также мониторинга чрезвычайных 
ситуаций и т. д.).

Важнейшими направлениями дальней-
ших работ являются формирование общей 
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Modern trends in digital transformation  
of Russian full-cycle agricultural enterprises

O. M. Pisareva, M. N. Belousova, D. V. Stefanovsky
State University of Management, Russia

Purpose: to assess key trends and prioritize the areas for further development and implemen-
tation of digital platforms to support production and management technologies in smart agri-
culture. Methodology: the study used the methods of content and logical analysis of scientific 
publications on the topic of digital transformation of the agro-industrial complex in Russia and 
abroad, methods of statistical analysis of data from official reports of Rosstat and the World 
Food Organization. Findings: the study provides an up-to-date description of the implementation 
of the digital transformation process in the agriculture sector. Critical problems have been iden-
tified and the key objectives have been formulated to increase the effectiveness of the development 
and application of domestic digital platforms supporting production technologies and management 
of smart agricultural enterprises. The paper presents the concept of designing the architecture 
and forming the functionality of a  digital platform in the precision farming paradigm. Origi­
nality and contribution: the prioritization of the areas for improving the development and 
implementation of digital platforms in the domestic agro-industrial complex was carried out with 
regard to the principle of national technological independence in the critical areas of the econ-
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omy. When designing and creating digital solutions for smart agricultural production, it is 
recommended to account for the following aspects: the implementation of a  complex of socio-
economic relations of different in scale agribusiness enterprises and specificity of the territory 
of their economic activity, the use of closed-cycle technologies and the specialization of an eco-
nomic entity in the agro-industrial complex sub-sector when pairing its intelligent information 
system with a  state digital platform for regulating agriculture.
Keywords: agriculture, artificial Intelligence, digital platform, digital standards, sustainable 
development, environmental issues.
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