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Аннотация. Актуальность исследования - это необходимость перехода 

агропромышленного комплекса (АПК) в цифровой среде хозяйствования на модель 

устойчивого интенсивного роста, движущей силой которого выступает цифровая 

трансформация. Объект исследования - сельскохозяйственное производство в процессе 

внедрения цифровых инноваций. Предмет исследования - совокупность методов и критериев 

для оценки экономической и технологической эффективности цифровой трансформации в 

АПК. Цель работы - систематизация направлений цифровизации АПК и разработка 

комплексной методики оценки эффективности внедряемых инноваций. Задачи исследования 

включают в себя: 1. анализ ключевых технологий цифровой трансформации; 2. определение 

показателей эффективности на операционном и стратегическом уровнях; 3. выявление 

барьеров внедрения; оценку результативности на основе моделируемых данных. 

Представлены систематизированные направления цифровизации АПК, комплексная система 

оценочных показателей и типология сельхозпредприятий по уровню цифровой зрелости. 
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Введение 

Цифровая трансформация агропромышленного комплекса перестала быть вопросом 

стратегического выбора, превратившись в императив обеспечения продовольственной 

безопасности и глобальной конкурентоспособности экономических систем. Современное 

сельскохозяйственное производство сталкивается с комплексом вызовов, включающих 

климатическую изменчивость, дефицит ресурсов, рост стоимости средств производства и 

необходимость удовлетворения растущих качественных требований потребителя, в котором 

традиционные методы ведения агробизнеса достигают предела своей продуктивности. 

Цифровые технологии, объединенные в концепции «Точного земледелия» [1] и «Цифрового 

АПК» [2], предлагают инструменты для принципиально нового уровня управления 

агроэкосистемами, позволяя перейти от усредненного подхода к адресному, 

дифференцированному управлению каждым участком поля, каждым животным, каждым 

технологическим процессом на основе данных в реальном времени. Сам факт внедрения 

инноваций не гарантирует успеха - критически важным становится вопрос оценки 

эффективности цифровых решений, который выходит за рамки простого расчета возврата на 

инвестиции. Необходима комплексная оценка, учитывающая не только экономический, но и 

агротехнологический, экологический и социальный эффекты, что позволит 

сельхозпроизводителям и регуляторам принимать более взвешенные управленческие 

решения. 

 

Материалы и методы 

Теоретической основой исследования послужили работы отечественных и зарубежных 

ученых в области цифровой экономики [3], [4], [5], агроинформатики [6], [7], [8], экономики 

инноваций [9], [10], [11] и точного земледелия [12], [13], [14]. Информационную базу 

составили аналитические отчеты международных организаций (ФАО, OECD), данные 

Минсельхоза России, результаты отраслевых исследований и публикации в рецензируемых 

научных журналах. В рамках данного исследования применялся системный подход, 

рассматривающий АПК как сложную киберфизическую систему, использовались методы 

сравнительного анализа для изучения различных цифровых решений, метод классификации 

для структурирования технологий и результатов, а также абстрактно-логический метод для 

формирования системы показателей.  

Цифровая трансформация АПК - это глубокое интеграционное преобразование всех 

звеньев цепочки создания стоимости (от поля до потребителя) на основе сквозного 

использования цифровых данных, алгоритмов и платформенных решений, ведущее к 
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изменению бизнес-моделей и созданию новых ценностей. Инновация в сельскохозяйственном 

производстве, вводимый в использование новый или значительно улучшенный 

технологический процесс, продукт или метод организации производства, основанный на 

применении цифровых технологий. Эффективность внедрения инноваций - это достигаемая 

степень соответствия совокупных результатов (экономических, производственных, 

экологических, социальных) целям внедрения при учитываемых затратах и рисках. 

 

Результаты и обсуждение 

Выделим ключевые направления цифровой трансформации АПК по уровням 

производственного процесса: - к базовому (сенсорному) уровню относятся технологии сбора 

данных: дистанционное зондирование (ДЗЗ) с использованием спутников и БПЛА, сети 

датчиков IoT (почвенные, метеорологические, на животноводческих комплексах), системы 

машинного зрения; - к уровню анализа и решений относятся платформы для обработки 

больших данных, системы искусственного интеллекта для прогнозирования, диагностики 

заболеваний и выработки агрономических рекомендаций; - к исполнительному уровню - 

роботизированная техника, системы автоматического вождения, дроны для 

дифференцированного внесения средств защиты растений и удобрений, технологии интернета 

вещей в логистике и хранении. 

Для комплексной оценки эффективности внедрения предложена многоуровневая 

система показателей, охватывающая четыре ключевых аспекта. Экономический аспект 

включает снижение себестоимости единицы продукции, рост производительности труда, 

изменение рентабельности, динамику фондоотдачи. Производственно-технологический 

аспект - экономия материальных ресурсов (семян, СЗР, удобрений, воды, кормов), рост 

урожайности/продуктивности, снижение потерь при хранении и транспортировке. 

Экологический аспект включает снижение нагрузки на агроэкосистемы (сокращение 

выбросов парниковых газов, уменьшение эрозии, оптимизация водопотребления). 

Социальный аспект: изменение условий труда, повышение квалификации персонала, 

привлекательность отрасли для молодежи. На основе агрегирования данных о 

технологической оснащенности и глубине использования данных была разработана типология 

сельскохозяйственных предприятий по уровню цифровой зрелости, представленная в таблице 

1. 
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Таблица 1  

Типология сельскохозяйственных предприятий по уровню цифровой зрелости 

Уровень зрелости 
Технологическая 

характеристика 

Степень 

использования 

данных 

Управленческа

я модель 

Начальный 

(Традиционный) 

Использование 

базовой 

механизации, 

отсутствие систем 

сбора данных в 

реальном времени, 

принятие решений 

на основе опыта и 

усредненных норм. 

Данные не 

систематизируются

, используются 

эпизодически для 

отчетности. 

Реактивная, на 

основе анализа 

свершившихся 

фактов. 

Развивающийся 

(Автоматизированн

ый) 

Внедрение 

отдельных 

элементов точного 

земледелия 

(автопилоты, 

секционная 

навеска), 

использование 

карт урожайности, 

наличие точечных 

датчиков. 

Данные 

собираются, но 

анализируются 

фрагментарно; 

отсутствует единая 

цифровая среда. 

Частично 

оптимизирующая, 

решения 

принимаются по 

отдельным 

технологическим 

операциям. 

Продвинутый 

(Интегрированный) 

Комплексное 

внедрение систем 

точного 

земледелия, 

использование 

БПЛА и 

спутниковых 

снимков, наличие 

IoT-сетей, 

внедрение MES-

систем на 

животноводческих 

комплексах. 

Данные 

интегрируются на 

фермерской 

платформе, 

используются для 

создания простых 

прескриптивных 

моделей 

(рекомендательных

). 

Активно-

оптимизирующая, 

управление на 

основе анализа 

данных в течение 

сезона. 

Зрелый 

(Адаптивный) 

Полностью 

роботизированные 

технологические 

цепочки, широкое 

использование ИИ 

для 

Сквозной поток 

данных по всей 

цепочке создания 

стоимости, 

реализация 

предиктивных и 

Проактивная и 

адаптивная, 

система 

самостоятельно 

предлагает и 

корректирует 
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Уровень зрелости 
Технологическая 

характеристика 

Степень 

использования 

данных 

Управленческа

я модель 

прогнозирования и 

управления, 

интеграция с 

цепочками 

поставок через 

блокчейн. 

адаптивных 

моделей 

управления. 

решения в 

реальном времени. 

Источник: разработано автором 

Табличный анализ эффективности внедрения цифровых технологий на предприятиях 

различного уровня зрелости выявил нелинейную зависимость между затратами и 

результатами. Наибольший скачок в показателях экономической эффективности наблюдается 

при переходе от начального к развивающемуся уровню за счет прямой экономии ресурсов, но 

дальнейший рост технологической сложности требует значительных инвестиций, и его отдача 

становится более комплексной, смещаясь в область долгосрочной устойчивости и 

стратегических преимуществ. Для количественной оценки эффектов было проведено 

моделирование на основе усредненных отраслевых данных по ключевым технологическим 

пакетам, результаты моделирования сведены в таблицу 2. 

Таблица 2 

Сравнительная оценка эффектов от внедрения пакетов цифровых технологий в 

растениеводстве (усредненное модельное значение) 

Пакет 

технологий 

Основные 

составляющ

ие 

Прирост 

урожайн

ости, % 

Экономия 

ресурсов 

(СЗР/удобр

ения), % 

Снижен

ие 

трудоза

трат, % 

Пример

ный 

срок 

окупаем

ости, лет 

Базовый 

точный 

Автопилот, 

датчики 

урожайности

, 

картографир

ование полей 

5-8 10-15 15-20 2-3 

Расширенный 

аналитически

й 

Базовый 

точный + 

многоспектр

альная 

съемка 

10-15 15-25 20-25 3-4 
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Пакет 

технологий 

Основные 

составляющ

ие 

Прирост 

урожайн

ости, % 

Экономия 

ресурсов 

(СЗР/удобр

ения), % 

Снижен

ие 

трудоза

трат, % 

Пример

ный 

срок 

окупаем

ости, лет 

(БПЛА/спут

ники), 

вегетационн

ые индексы, 

зонирование 

Интегрирован

ный 

прескриптивн

ый 

Расширенны

й 

аналитическ

ий + IoT-

датчики 

(влажность, 

азот), 

прескриптив

ные карты, 

система 

поддержки 

решений 

15-25 25-35 25-30 4-5 

Полностью 

автоматизиро

ванный 

Интегрирова

нный 

прескриптив

ный + 

роботизиров

анные 

системы, ИИ 

для прогноза 

заболеваний, 

автономная 

техника 

20-30 30-40 50-70 5-7 

Источник: разработано автором 

 

Обсуждение представленных результатов позволяет сделать несколько научных 

выводов, прежде всего цифровая трансформация является поэтапным процессом, где каждый 

следующий уровень зрелости базируется на данных, накопленных и структурированных на 

предыдущем. Попытка перехода на продвинутый уровень, минуя стадию сбора и первичного 

анализа данных, ведет к неэффективному расходованию ресурсов. Оценка эффективности не 

может ограничиваться операционными показателями, для технологий продвинутого и зрелого 

уровней критически важными становятся стратегические эффекты: повышение устойчивости 
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производства к погодным аномалиям, накопление уникального массива агрономических 

знаний (цифровой двойник поля), повышение прозрачности и, как следствие, инвестиционной 

привлекательности бизнеса. Данные таблицы 2 демонстрируют закономерность удлинения 

срока окупаемости при переходе к более сложным системам, что требует иного подхода к 

финансированию инноваций, включая государственно-частное партнерство и создание 

отраслевых венчурных фондов. Основным барьером остается не столько стоимость 

оборудования, сколько дефицит квалифицированных кадров, способных работать с 

цифровыми инструментами и интерпретировать данные. Эффективность цифровой 

трансформации АПК определяется не отдельными технологиями, а способностью 

предприятия выстроить целостную систему сбора, анализа и применения данных для 

управления, что напрямую зависит от уровня цифровой культуры и компетенций. 

Перспективным направлением исследований является разработка стандартизированных 

метрик для оценки нематериальных активов, создаваемых в процессе цифровизации, таких как 

ценность данных и алгоритмических моделей. 

 

Заключение 

Цифровая трансформация АПК представляет собой многоуровневый системный 

процесс, ведущий к формированию принципиально новой, данных-ориентированной модели 

агропроизводства. Эффективность внедрения инноваций носит комплексный характер и 

должна оцениваться по совокупности экономических, производственно-технологических, 

экологических и социальных критериев. Установлено, что максимальная операционная 

эффективность достигается на этапе перехода от традиционных к автоматизированным 

практикам, в то время как дальнейшее развитие направлено на обеспечение стратегической 

устойчивости и создание долгосрочных конкурентных преимуществ. Ключевым фактором 

успеха становится не технологическое оснащение само по себе, а формирование цифровой 

культуры, компетенций для работы с данными и адаптивных бизнес-моделей. Для ускорения 

трансформации необходима скоординированная политика, включающая развитие цифровой 

инфраструктуры в сельской местности, модернизацию системы аграрного образования и 

создание гибких финансовых инструментов, учитывающих специфику окупаемости 

цифровых проектов. Дальнейшие исследования целесообразно направить на разработку 

отраслевых стандартов данных и интеграционных протоколов, обеспечивающих 

интероперабельность цифровых платформ и формирование единого информационного 

пространства АПК. 
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Abstract. The relevance of this study lies in the need for the agro-industrial complex (AIC) 

in the digital economic environment to transition to a model of sustainable, intensive growth driven 

by digital transformation. The object of this study is agricultural production in the process of 

implementing digital innovations. The subject of this study is a set of methods and criteria for 

assessing the economic and technological effectiveness of digital transformation in the AIC. The 

objective of this study is to systematize the areas of digitalization in the AIC and develop a 

comprehensive methodology for assessing the effectiveness of implemented innovations. The 

objectives of the study include: 1. Analysis of key digital transformation technologies; 2. Definition 

of performance indicators at the operational and strategic levels; 3. Identification of implementation 

barriers; and performance assessment based on simulated data. The article presents a systematic 

overview of the digitalization trends in the AIC, a comprehensive system of evaluation indicators, 

and a typology of agricultural enterprises based on their level of digital maturity.  

Key words: digital transformation of the agro-industrial complex, precision farming, digital 

assessment of innovation effectiveness, agricultural technologies, agroecosystem. 
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