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ВВЕДЕНИЕ

Применение современных управленческих технологий, постро-
енных на перспективных цифровых моделях организации сельско-
хозяйственных производства, и широкая интеллектуализация сель-
скохозяйственных процессов становятся неотъемлемой частью со-
временного аграрного бизнеса России [1, 2].

Указом Президента Российской Федерации «О национальных 
целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на 
период до 2024 года» от 7 мая 2018 г. поставлена задача преобразо-
вания приоритетных отраслей экономики и социальной сферы, в том 
числе сельского хозяйства, за счет внедрения цифровых технологий 
и платформенных решений, позволяющих снизить расходы не менее 
чем на 23% при внедрении комплексного подхода [3].

Цифровая трансформация сельского хозяйства и использование 
цифровых технологий в практике агробизнеса позволяют получать 
ранее недоступные данные и необходимую информацию для при-
нятия управленческих решений, оптимизировать ресурсы и снижать 
себестоимость продукции. Цифровые технологии получения и об-
работки данных включают в себя сенсоры, коммуникационное обо-
рудование, системы хранения и агрегирования информации, различ-
ные аналитические приложения для оптимизации управления техно-
логическими процессами [4].

Анализ отечественного и международного опыта показывает, что 
применение цифровых технологий является одним из важных фак-
торов, обеспечивающих рост производительности труда, ресурсо-
сбережения, устойчивость производства продуктов питания и сель-
скохозяйственного сырья, снижение потерь продукции в процессе 
производства, транспортировки, хранения и реализации.

Ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство», разра-
ботанный Минсельхозом России, предусматривает за счет освоения 
цифровых технологий и платформенных решений обеспечение к 
2024 г. технологического прорыва в АПК и рост производительности 
труда на сельскохозяйственных предприятиях, использующих циф-
ровые технологии, в 2 раза [1].
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В настоящее время сельское хозяйство становится высокотехно-
логичным сектором экономики, где обрабатываются потоки боль-
ших данных, поступающих от различных датчиков, установленных 
в поле, на животноводческой ферме, тракторах, комбайнах и дру-
гой сельскохозяйственной технике, от метеорологических станций, 
спутников, беспилотных летательных аппаратов и других систем.

Аналитическая обработка этих данных дает возможность полу-
чать качественно новую информацию, позволяющую автоматизиро-
вать технологические процессы, находить закономерности и вариан-
ты оптимальных решений по повышению производительности тру-
да и эффективности сельскохозяйственного производства, созданию 
добавочной стоимости, улучшающие работу агробизнеса.
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1. СОСТОЯНИЕ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Исследования показывают, что повышение эффективности сельско-
го хозяйства благодаря использованию традиционных методов и ресур-
сов значительно ограничены. В то же время имеются большой резерв 
повышения эффективности сельскохозяйственного производства в 3-5 
раз и потенциал роста оборота отрасли за счет внедрения цифровых 
технологий и освоения современных цифровых платформ на различ-
ных уровнях управления сельскохозяйственным производством.

По экспертной оценке, в течение сезона фермеру приходится в 
ограниченные промежутки времени принимать более 40 различных 
решений, влияющих на экономику производства, которые можно оп-
тимизировать с помощью цифровизации. При этом цифровые техно-
логии используются недостаточно, их применяют только на 5-10% 
посевных площадей, на 1 тыс. человек, занятых в сельском хозяй-
стве, приходится только один ИТ-специалист [5].

Цифровизация и автоматизация максимального количества сель-
скохозяйственных процессов являются стратегией развития веду-
щих агропромышленных компаний мира. С помощью IT-технологий 
и автоматизации можно решить многие задачи, постоянно воз-
никающие в длинной цепи производства и реализации продукции 
сельского хозяйства. Решение таких задач связано со значительным 
увеличением объема получаемых и обрабатываемых данных, повы-
шением достоверности выводов, которые лежат в основе принятия 
технологических и управленческих решений.

Основу «цифрового АПК» составляет интеллектуализация всех 
технологических процессов сельскохозяйственного производства – 
от получения статистических показателей до модерирования всей 
цепочки создания стоимости, улучшения качества и сбыта продук-
ции, оценки прибыли.

Наметившийся прорыв в цифровизации аграрного производства 
обусловлен следующими факторами [6-9]:

■ развитие датчиков и устройств, передающих и обрабатываю-
щих текущие показатели, характеризующие состояние каждого объ-
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екта управления (параметры почвы, растений, микроклимата, харак-
теристики животных и др.);

■ интеграция получаемых данных с различными интеллектуаль-
ными ИТ-приложениями, производящими их обработку в режиме 
реального времени, для выработки обоснованных рекомендаций и 
принятия решений специалистами сельского хозяйства;

■ возросшая производительность компьютеров, развитие про-
граммного обеспечения, облачных, сетевых и интернет-технологий, 
позволяющих автоматизировать большинство сельскохозяйствен-
ных процессов на основе создания и анализа цифровых моделей 
функционирования всех взаимосвязанных звеньев, участвующих в 
цепочке создания стоимости продукции;

■ рост числа пользователей, подключенных в единую сеть, обме-
нивающихся данными через облако;

■ использование бесшовных каналов коммуникаций для переда-
чи информации.

Важно отметить, что наметившийся прорыв в цифровизации 
аграрного производства обусловлен тем, что технологические аграр-
ные компании, работая совместно с IT-специалистами, научились 
контролировать технологические процессы в растениеводстве и 
животноводстве за счет применения устройств, которые измеряют, 
обрабатывают и передают с использованием бесшовных каналов 
коммуникаций текущие показатели, характеризующие состояние 
каждого объекта управления (плодородие почвы, развитие растений, 
характеристики микроклимата и др.).

Это стало возможным благодаря совершенствованию компью-
терной техники и программного обеспечения, развитию облачных, 
сетевых и интернет-технологий, которые лежат в основе автоматиза-
ции большинства сельскохозяйственных процессов и создания циф-
ровых моделей функционирования всех взаимосвязанных звеньев, 
участвующих в цепочке формирования стоимости продукции, пла-
нирования работы, принятия управляющих воздействий по сниже-
нию потерь, прогнозированию урожайности, оценке себестоимости 
производства и прибыли [9].

Первыми осваивать автоматизированные системы управления 
стали крупные сельскохозяйственные предприятия, в основе кото-
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рых – использование технологий интернета вещей, роботов, обра-
ботка больших сельскохозяйственных данных с помощью иннова-
ционного программного обеспечения, организация трансфера до-
стижений передовых зарубежных практик.

Средние сельскохозяйственные предприятия, активно внедря-
ющие новые технологии, также перспективны для использования 
AIoT-решений в сельскохозяйственном производстве.

Цифровые технологии, повышающие эффективность сельскохо-
зяйственного производства и способствующие улучшению контроля 
и надзора ведения хозяйства, уже успешно применяются в ряде агро-
комплексов Подмосковья, в Липецкой, Белгородской, Ростовской об-
ластях, Краснодарском крае и других регионах России [5, 9-11].

Проводится работа по «оцифровке полей», агрохимического ана-
лиза плодородия почв с помощью автоматизированных пробоотбор-
ников, с использованием геоинформационных систем, создаются 
цифровые карты и электронные паспорта полей, на которых нанесе-
ны дороги, склоны, водотоки и другая информация.

Спутниковые технологии и беспилотные летательные аппараты 
позволяют агрономам получать оперативную информацию об оча-
гах сорняков и вредителей, выявлять готовность поля к посевной и 
уборке, осуществлять мониторинг состояния посевов, прогнозиро-
вать урожайность сельскохозяйственных культур, оценивать каче-
ство выполняемых работ, проводить инвентаризацию земель сель-
скохозяйственного назначения и др.

В хозяйствах Свердловской области, например, начала внедрять-
ся инновационная система беспилотного управления комбайном, ко-
торая не уступает зарубежным аналогам по точности позициониро-
вания и даже превосходит их по эксплуатационным возможностям. 
Более 50 тыс. комбайнов, которые производит «Ростсельмаш», осна-
щены такими устройствами.

Таким образом, можно считать, что российскими разработчиками 
уже созданы конкретные технологические решения и продукты для 
«умного» сельского хозяйства.

Главным катализатором цифровизации АПК является интернет ве-
щей – кибер-физические системы для управления сельскохозяйствен-
ной техникой, теплицами, инструментами и др. По экспертной оцен-
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ке, внедрение интернета вещей в сельском хозяйстве к 2025 г. будет 
иметь огромный экономический эффект – около 469 млрд руб. [12].

В Минсельхозе России создана Единая федеральная информа-
ционная система земель сельскохозяйственного назначения (ЕФИС 
ЗСН), которая наполняется актуальными и достоверными данными 
об эффективности использования земель сельскохозяйственного на-
значения, включая информацию об использовании каждого земель-
ного участка по регионам страны, о сельскохозяйственной культуре, 
состоянии и развитии растительности, прогнозировании урожайно-
сти и другими показателями в реальном времени. Получение этой 
информации в значительной степени будет базироваться на спутни-
ковых технологиях.

Наряду с мониторингом состояния земель сельскохозяйствен-
ного назначения планируется создание совместно с Роскосмосом и 
Росгидрометом единой базы снимков из космоса и климатических 
данных. Это позволит к 2021 г. внедрить интеллектуальное отрас-
левое планирование в 85 субъектах Российской Федерации (100%) 
по принципу выращивания наиболее рентабельных культур с учетом 
транспортировки продукции к месту переработки или потребления.

Для выявления проблем, сдерживающих развитие цифровых тех-
нологий, определения наиболее приоритетных направлений госу-
дарственной поддержки цифровизации АПК разработаны специали-
зированные индексы для оценки степени проникновения цифровых 
технологий в АПК, предусматривается объединение информацион-
ных ресурсов Минсельхоза России с базами Росреестра, Роскосмоса, 
ФНС России и других ведомств, что позволит формировать более 
точные прогнозы [13-15].

Минсельхозом России разработана государственная информа-
ционная система прослеживаемости семенного материала, которая 
должна сократить «серый» рынок семян, достигающий 40%, и за 
счет усиления контроля повысить их качество; разрабатывается про-
ект сопровождения сельскохозяйственной продукции на экспорт на 
основе безбумажной технологии (цифровой платформы «От поля до 
порта»). Прогнозируется, что к 2021 г. 100% сельскохозяйственной 
продукции на экспорт будет сопровождаться безбумажной техноло-
гией.



9

В ближайшем будущем цифровые технологии должны стать не-
отъемлемой частью всех направлений сельскохозяйственного произ-
водства, начиная от планирования посевов, автоматизации поливов, 
прогнозирования урожайности, оптимизации севооборотов и соста-
ва кормов для животных и др.

Цифровая трансформация сельского хозяйства направлена на ре-
шение следующих задач: повышение производительности труда и 
экспортной выручки, ускорение экономических темпов роста, рост 
доходов сельхозпроизводителей.

Ожидаемыми результатами цифровой трансформации сельского
хозяйства являются рост вклада в экономику в 2024 г. до 5,9 трлн руб.,
а экспортной выручки предприятий – до 45 млрд долл., повышение 
эффективности управления [5].

В направлении цифровой трансформации выделяются пять ос-
новных моментов в области «умного сельского хозяйства», предпо-
лагающие внедрение в субъектах Российской Федерации не менее 
пяти проектов полного инновационного комплексного научно-тех-
нического цикла сквозных цифровых систем классов «Умное сель-
скохозяйственное предприятие», «Умное поле», «Умная ферма», 
«Умная теплица», «Умный сад». Они основаны на современных кон-
курентоспособных отечественных технологиях, методах, алгорит-
мах и системах [3].

Ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство» предус-
матривает создание единой национальной цифровой платформы в 
АПК, внедрение цифровых технологий и платформенных решений 
для обеспечения технологического прорыва в АПК, роста произво-
дительности на «цифровых» сельскохозяйственных предприятиях и 
включает в себя три этапа [1]:

■ первый этап связан с созданием и внедрением национальной 
платформы цифрового государственного управления сельским хо-
зяйством «Цифровое сельское хозяйство», которая будет интегри-
рована с другими субплатформами для управления сельским хозяй-
ством на региональном и муниципальном уровнях;

■ второй – предусматривает создание и внедрение модуля 
«Агрорешения» национальной платформы цифрового государствен-
ного управления сельским хозяйством «Цифровое сельское хозяй-
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ство» для повышения эффективности деятельности сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей. В результате внедрения данного мо-
дуля производительность труда повысится в 2 раза в расчете на одного 
работника при сокращении затрат сельскохозяйственных предприятий;

■ третий – предполагает разработку и реализацию программ 
подготовки и переподготовки специалистов сельскохозяйственных 
предприятий с целью формирования у них компетенций в области 
цифровой экономики.

В целях реализации мероприятий по цифровизации сельского 
хозяйства Минсельхозом России в 2019 г. разработана Концепция 
национальной платформы «Цифровое сельское хозяйство», которая 
содержит систематизированное изложение подходов к цифровой 
трансформации АПК в виде целей, задач, структуры и содержания 
предлагаемой платформы, а также ожидаемых от ее внедрения ре-
зультатов [16].

В соответствии с Концепцией цифровое сельское хозяйство бази-
руется на современных способах производства сельскохозяйственной 
продукции и продовольствия с использованием технологий интерне-
та вещей, робототехники, искусственного интеллекта, анализе боль-
ших данных, электронной коммерции и других, обеспечивающих 
рост производительности труда и снижение затрат производства.

К наиболее перспективным направлениям цифровой трансфор-
мации сельского хозяйства Российской Федерации в Концепции от-
несены:

■ сбор, хранение, анализ и представление данных об объектах 
АПК и их состоянии;

■ создание цифровых двойников основных объектов и субъектов 
отрасли (часть общего информационного массива, относящаяся к 
конкретному субъекту или объекту отрасли);

■ точное (координатное) земледелие и «умное» животноводство; 
■ процессы взаимодействия субъектов АПК;
■ прослеживаемость сельскохозяйственной продукции.
Цифровая трансформация АПК должна базироваться на исполь-

зовании новейших достижений в области информационных техно-
логий (облачные решения, большие данные, компьютерное зрение, 
нейронные сети, искусственный интеллект, распознавание образов, 
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системы распределенного реестра, дополненная и виртуальная ре-
альность, комплексные информационные системы управления сель-
скохозяйственными предприятиями); инженерных решений (обо-
рудование для точного земледелия, роботы и автономные машины, 
автономные датчики, дроны, космические технологии, решения для 
умных ферм; коммуникационных технологий (ГЛОНАСС/GPS, мо-
бильный Интернет, технологии беспроводной связи и сети стандар-
тов 3G- 5G, интернет вещей, беспроводные сенсорные сети (рис. 1) 
[16]:

Рис. 1. Технологии, используемые при цифровизации
сельского хозяйства

Для обеспечения технологического прорыва в агропромышлен-
ном комплексе и роста производительности на «цифровых» сельско-
хозяйственных предприятиях разработана Национальная платфор-
ма «Цифровое сельское хозяйство», организационно-функциональ-
ная схема которой включает в себя шесть подплатформ:

■ сбора статистических данных агропромышленного комплекса;
■ цифрового землепользования и землеустройства;
■ агрометеопрогнозирования;
■ обеспечения информационной поддержки и предоставления ус-

луг;
■ хранения и распространения информационных материалов;
■ прослеживаемости продукции АПК;
■ укрупненный сервис многофакторного оперативного монито-

ринга, диагностики и упреждающего моделирования развития бо-
лезней сельскохозяйственных культур.
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Каждая подплатформа содержит структурированный набор сер-
висов. Например, архитектура подплатформы цифрового землеполь-
зования и землеустройства включает в себя 15 сервисов, подплат-
форма прослеживаемости продукции АПК – 16 сервисов, подплат-
форма обеспечения информационной поддержки и предоставления 
услуг – 8. Набор цифровых сервисов направлен на обеспечение эф-
фективной деятельности сельскохозяйственных производителей и 
органов управления АПК.

Предметными задачами цифровой трансформации сельского хо-
зяйства являются [17]:

■ внедрение платформы для производителей, повышающей эф-
фективность управления растениеводством и животноводством за 
счет улучшения использования имеющихся у производителя ресур-
сов;

■ разработка функциональных требований к отечественной ап-
паратуре дифференциального позиционирования по сигналам 
ГЛОНАСС/ГНСС для систем точного земледелия;

■ внедрение платформ мониторинга и управления транспортной 
и логистической инфраструктурами в сельском хозяйстве;

■ формирование по единым форматам баз данных технологий 
земледелия, техники и оборудования, почв и их свойств, культур и 
сортов, удобрений и средств защиты растений, болезней и вредите-
лей, экономических моделей ведения сельскохозяйственного бизне-
са и других данных, влияющих на результаты работы сельхозтоваро-
производителей;

■ создание методик, алгоритмов и технологий управления «циф-
ровым сельскохозяйственным предприятием»;

■ разработка методов и алгоритмов прогнозирования состояния 
агроэкосистем для создания адаптивных технологических карт по-
левых работ и экономических моделей;

■ создание интеллектуальных систем поддержки принятия реше-
ний для сельскохозяйственных предприятий;

■ организация инновационных хозяйств как площадок для отра-
ботки технологий и обучения кадров;

■ внедрение платформ интернета вещей (кибер-физические си-
стемы) для управления сельскохозяйственной техникой, теплицами, 
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инструментами, потоками используемых материалов, повышения 
энергоэффективности производства, управления системами просле-
живаемости и др.;

■ применение технологий цифрового анализа структуры, состава 
и состояния почв, мониторинга посевов для повышения урожайно-
сти и предиктивного анализа урожая, вредителей и др.;

■ разработка цифровых решений по формированию севооборотов 
для различных регионов Российской Федерации с целью производ-
ства качественной экологически безопасной продукции на основе 
лучших практик и использования научного потенциала;

■ использование технологий «цифрового стада» и бесшовное со-
пряжение систем контроля и надзора в системы управления бизне-
сом хозяйствующих субъектов с целью включения в сквозные циф-
ровые цепочки полного производственного цикла продукции живот-
новодства;

■ развитие цифровых технологий отечественной селекции и ге-
нетики, ускоренное выведение новых сортов растений и пород жи-
вотных, адаптированных к конкретным почвенно-климатическим 
условиям регионов и др.

Реализация разработанной Концепции направлена на внедрение но-
вой аграрной технологической политики России, рост производства в 
сельском хозяйстве и смежных отраслях, оптимизацию использования 
земельных ресурсов, минеральных удобрений и химических средств 
защиты растений, сохранение плодородия почв, снижение воздействия 
на окружающую среду, внедрение новых образовательных стандартов 
и технологий обучения в аграрных вузах и колледжах, а также перепод-
готовки специалистов сельскохозяйственных предприятий для форми-
рования у них компетенций в области цифровой экономики.

Следует отметить, что российский рынок информационных тех-
нологий в сельском хозяйстве быстро развивается. Так, за десять лет 
(2006-2016 гг.) охват Интернетом сельскохозяйственных предпри-
ятий увеличился в 5 раз, однако уровень использования цифровых 
технологий зависит от категории хозяйств. Для малых сельхозорга-
низаций доступность Интернета составляет 55,4%, микропредпри-
ятий – 44,2, крестьянских (фермерских) хозяйств, индивидуальных 
предпринимателей и ЛПХ – 24-22% [17].
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Несмотря на развитие интернет-технологий в сельском хозяй-
стве, цифровизация сферы производства, обращения и экономики 
затруднена из-за воздействия следующих факторов [18]:

■ отсутствие единого подхода к стандартизации процессов, форм 
и форматов сбора, хранения и передачи полной и актуальной инфор-
мации о землях сельскохозяйственного назначения как основном 
средстве производства в сельском хозяйстве;

■ высокий уровень дефицита на отраслевом рынке труда специ-
алистов, способных эффективно работать с инновационными циф-
ровыми технологиями;

■ отсутствие национальных и международных информационных 
систем, обеспечивающих прослеживаемость продукции на всем 
пути – от сельскохозяйственных товаропроизводителей до прилавка 
магазина;

■ высокая цена импортных разработок и торговые ограничения в 
условиях низкого уровня развития отечественного рынка цифровых 
технологий;

■ отсутствие нормативно-правовой базы и практики межведом-
ственного взаимодействия на региональном уровне и др.

Решение проблем, сдерживающих цифровизацию сельского хо-
зяйства, предусматривает увеличение инвестиций на разработку и 
внедрение информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) у 
большинства сельскохозяйственных товаропроизводителей, преодо-
ление дефицита квалифицированных IT-специалистов, работающих 
в сельском хозяйстве, развитие цифровой инфраструктуры в сель-
ской местности, совершенствование нормативно-правового регули-
рования освоения информационных технологий в АПК.

О недостаточности инвестиций в цифровизацию отечественного 
сельского хозяйства свидетельствуют самые низкие затраты на ИКТ 
по разделу «Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство», кото-
рые, по данным Росстата, в 2017 г. составили 0,85 млрд руб., или 
0,2% всех ИКТ-инвестиций во все отрасли хозяйства, что свидетель-
ствует о большом потенциале сферы сельского хозяйства для инве-
стиций в ИКТ [3].

Таким образом, цифровизация в аграрной сфере позволяет сни-
зить риски, адаптироваться к изменению климата, повысить урожай-
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ность сельскохозяйственных культур. Снижение затрат на производ-
ство продукции, повышение ее качества и конкурентоспособности 
на основе эффективного использования ресурсов и научно обо-
снованных подходов – главная задача цифровизации. Обеспечение 
агропроизводителей необходимой информацией позволит снизить 
издержки, упростить цепочку поставок продукции от поля до потре-
бителя, сократить дефицит квалифицированной рабочей силы, обе-
спечить существенный прорыв в технологиях производства сельско-
хозяйственной продукции.
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2. ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ

Сельское хозяйство становится высокотехнологичным сектором 
экономики, где обрабатываются потоки больших данных, поступаю-
щих от различных датчиков, установленных в поле, на животновод-
ческой ферме, тракторах, комбайнах и другой сельскохозяйственной 
технике, от метеорологических станций, спутников, беспилотных 
летательных аппаратов и других систем. Аналитическая обработка 
этих данных позволяет получать качественно новую информацию, 
позволяющую автоматизировать технологические процессы, на-
ходить закономерности для принятия управленческих решений по 
повышению эффективности сельскохозяйственного производства, 
создавать добавочную стоимость, улучшающие работу агробизнеса.

Цифровизация и автоматизация максимального количества сель-
скохозяйственных процессов являются стратегией развития веду-
щих агропромышленных компаний мира. С помощью IT-технологий 
и автоматизации можно решить многие задачи, постоянно воз-
никающие в длинной цепи производства и реализации продукции 
сельского хозяйства. Решение таких задач связано со значительным 
увеличением объема получаемых и обрабатываемых данных, повы-
шением достоверности выводов, которые лежат в основе принятия 
технологических и управленческих решений.

Основу «цифрового АПК» составляет интеллектуализация всех 
технологических процессов сельскохозяйственного производства – 
от получения статистических показателей до модерирования всей 
цепочки создания стоимости, улучшения качества и сбыта продук-
ции, оценки прибыли.

В соответствии с концепцией научно-технологического развития 
цифрового сельского хозяйства цифровые технологии в управле-
нии АПК включают в себя разработку аналитических инструментов 
и баз данных: годовой отчетности различных сфер деятельности в 
отрасли, о состоянии продовольственных и ресурсных рынков, ре-
зультатов интеллектуальной деятельности НИИ аграрного профиля 
и сельскохозяйственных вузов и др. [17].
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Рассматривая многоаспектные направления цифровизации АПК, 
можно выделить основные тренды, связанные с развитием следую-
щих укрупненных блоков [19]:

■ управление производством продукции растениеводства;
■ цифровые технологии в системах управления продуктивностью 

растениеводства;
■ интеллектуализация управления сельскохозяйственной техни-

кой.
Необходимо отметить, что при создании и реализации цифровых 

технологий в растениеводстве могут использоваться как отдельные 
блоки, так и их интеграция, например в технологиях точного земле-
делия, создании различных модулей для комплексных цифровых ре-
шений для АПК: «Умное поле», «Мониторинг сельскохозяйственной 
техники», «Совместное использование мощностей и техники» и др.

2.1. Цифровизация управления
растениеводством

Цифровое планирование предполагает рациональное построение 
системы управления производством, призванное исключить нега-
тивное влияние человеческого фактора, связанного с ограничением 
знаний, неадекватностью мотиваций деятельности и ответственно-
сти управленческого персонала на результаты производства.

В настоящее время 40% топ-менеджеров сельскохозяйственных 
предприятий озабочены необходимостью анализа больших данных, 
качество обработки которых влияет на обоснованность выводов, на 
основе которых принимаются решения [20].

Разрабатываемое программное обеспечение позволяет дать сове-
ты специалистам по улучшению технологий производства и обра-
ботки растений в сравнении с показателями прошлых лет. В основе 
рекомендаций лежат современные методы обработки информации, 
направленные на определение оптимального времени для посадки 
семян, внесения удобрений, полива, сбора урожая, расчет времени 
погрузки и доставки продукции потребителям.

По экспертной оценке компании «J’son & Partners Consulting», 
крупные сельскохозяйственные предприятия могут быть пионерами 
во внедрении автоматизированных систем управления предприяти-



18

ем на основе использования технологий интернета вещей, автоном-
ных агроботов, освоении методов инновационного программного 
обеспечения, необходимых для обработки больших сельскохозяй-
ственных данных, а также в организации обучения, повышении ква-
лификации кадров и организации внедрения достижений передовых 
зарубежных компаний.

Перспективным сегментом по применению AIoT-решений в оте-
чественном агросекторе могут выступать также средние частные 
сельскохозяйственные предприятия, обладающие достаточной гиб-
костью при выборе, апробации и активном использовании новых 
технологий в производственном процессе.

На основании исследований рынка ИТ-услуг и программного 
обеспечения, проведенного в КубГАУ, установлено, что процессы 
поддержки принятия решений в управлении растениеводством, обо-
снованного выбора технологии возделывания сельскохозяйственной 
культуры, рационализации системы севооборотов хозяйства, анали-
за книги истории полей севооборотов, расчета дозировок органоми-
неральных удобрений для бездефицитного баланса гумуса, не по-
крываются за счет средств программных комплексов, предлагаемых 
на рынке. Поэтому разработка и внедрение компьютерной системы 
поддержки принятия решений в управлении технологическими про-
цессами в растениеводстве, которые базируются на математических 
моделях анализа и оценки экономической эффективности техноло-
гий возделывания сельскохозяйственных культур, моделях рациона-
лизации севооборота, анализа данных книги истории полей севообо-
рота, оптимизации подбора средств защиты растений и удобрений, 
непосредственно связаны с решением проблем разработки и внедре-
ния комплексной автоматизированной информационной системы 
управления растениеводством [21].

Разрабатываемая комплексная автоматизированная информаци-
онная система поддержки принятия решений в управлении техно-
логическими процессами растениеводства имеет модульную струк-
туру (рис. 2).
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Программный комплекс позволит специалистам предприятий 
АПК решить ряд важнейших управленческих задач:

■ по планированию и контролю выполнения технологических 
операций на полях, по распределению техники, сотрудников, ресур-
сов и проведению расчета необходимых закупок ГСМ, средств за-
щиты растений, семян и удобрений;

■ анализу и оценке экономической эффективности альтернатив-
ных технологий возделывания сельскохозяйственных культур;

■ автоматизированной обработке и хранению электронной книги 
истории полей севооборотов. Основой для проведения интеллекту-
ального анализа данных является база данных истории полей, кото-
рая создана с использованием технологии «BigData».

Разработанная компьютерная система обеспечивает автоматизи-
рованную подготовку различной информации для анализа и расче-
тов по выносу элементов, планируемому уровню урожая, требуемым 
дозам удобрений; зонирования урожайности и определяющих ее 
факторов; определения экономических показателей растениеводства 
в разрезе отдельных полей.

Для интеллектуального анализа данных и поддержки принятия 
решений в управлении технологическими процессами растениевод-
ства заслуживает внимания облачный сервис «История поля», разра-
ботанный специалистами компании АО «Геомир» [22]. Информация 
по каждому агропредприятию хранится на территории Российской 
Федерации в зашифрованном виде без возможности доступа к ней 
других лиц. Все данные в облачном сервисе «История поля» хранят-
ся и накапливаются по годам, что позволяет получать информацию 
за предыдущие годы.

Сервис «История поля» в отличие от других систем, где информа-
ция часто хранится в самых разнообразных форматах и системах, по-
зволяет дистанционно контролировать состояние посевных площадей и 
работу техники на полях, планировать выполнение сельскохозяйствен-
ных процессов, вести полевые журналы и др. Автоматизированный 
сбор, обработка и комплексный анализ всей производственной инфор-
мации позволяют сельхозпроизводителям принимать обоснованные 
управленческие решения. Ключевое отличие сервиса «История поля» 
от аналогичных разработок заключается в возможности использования 
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его функций с учетом специфики и текущих потребностей конкрет-
ного предприятия. В программе могут быть активированы именно те 
модули, которые необходимы хозяйству.

В число основных функций сервиса входят формирование элек-
тронных карт полей, планирование севооборота и операций на по-
лях, мониторинг техники и учет выполненных работ, спутниковый 
мониторинг посевов, агрохимический анализ почв, проведение по-
левых осмотров и др. (см. таблицу).

Основные функции облачного сервиса «История поля»

Сервис Функции
1 2

Электронный полевой 
журнал

Хранение всей информации (севооборот, харак-
теристики почвы, выполняемые операции) по 
конкретному полю в одном месте
Вся информация хранится по годам – можно 
смотреть, что происходило на поле в прошлые 
сезоны
Краткосрочный и долгосрочный прогнозы по-
годы
Автоматический расчет потребности в семенах, 
средствах защиты растений, удобрениях

Формирование сево-
оборота

Формирование технологических карт для каж-
дого поля
Оптимизация использования техники, людей и 
земельных ресурсов
Формирование учетных и путевых листов
План-факт-анализ результатов работ

Мониторинг техники Отображение треков движения техники за вы-
бранный интервал времени
Отображение работы техники на полях в режи-
ме реального времени
Автоматическое определение выполняемых опе-
раций на полях, перегонов и стоянок техники
Контроль скоростного режима техники
Расчет обработанной площади по каждой опе-
рации
Отображение мест стоянки техники
Расчет расхода топлива, в том числе в разрезе на 
1 га обработанной площади
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1 2
Кадастровые участки Хранение всех данных по кадастровым участ-

кам
Возможность загрузки любых документов по 
участкам
Автоматическое определение пересечений по-
лей и кадастровых участков, подсчет площадей 
пересечения

Спутниковый монито-
ринг полей

Автоматическая загрузка спутниковых снимков 
каждую неделю
Демонстрация реальной картины состояния по-
лей
Выявление проблемных полей и проблемных 
зон внутри полей
Построение графиков вегетации и сравнение их 
с другими полями и прошлыми сезонами

Точное земледелие Хранение, отображение и анализ спутниковых 
снимков и снимков с БПЛА
Формирование карт дифференцированного вне-
сения
Построение и отображение почвенных карт по 
результатам агрохиманализа
Построение и отображение карт планового и 
фактического внесения, карт урожайности и 
карт всходов
Формирование карт плодородия почвы на осно-
вании ретроспективного анализа спутниковых 
снимков прошлых лет

Автоматическое фор-
мирование отчетов

Структура посевных площадей
Урожайность на полях и др.

Пример сервиса «Формирование севооборота» представлен на 
рис. 3.

Продолжение таблицы
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Рис. 3. Этапы работ «Планирование севооборота»

Накопленный опыт показывает, что внедрение облачного сервиса 
«История поля» позволяет:

■ усилить контроль за расходом топлива и внесением средств за-
щиты растений на полях;

■ повысить эффективность использования земельного фонда за счет 
контроля границ полей и их сравнения с кадастровыми границами;

■ увеличить урожайность за счет поступления оперативной ин-
формации с полей (наземные осмотры, спутниковые снимки и сним-
ки с БПЛА);

■ обеспечить своевременность закупок техники и оборудования 
благодаря четкому планированию и расчету потребностей для вы-
полнения плана.

Экономия при использовании сервиса «История поля» составля-
ет не менее 20-30% на каждом этапе работ.

Значительно расширить возможности специалистов в управле-
нии технологическими процессами в растениеводстве позволяет 
информационно-аналитическая система ГЕО-Агро, разработанная
АО «Геомир» [22, 23] и предназначенная для организации и обработ-
ки информации по растениеводству с целью обоснования управлен-
ческих решений и обеспечения:

■ структуризации данных всех блоков, задействованных в расте-
ниеводстве (хозяйство, поле, культура, техника, орудие, сотрудники, 
удобрения, СЗР, сорняки, вредители и др.);
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■ формирования выборок-отчетов, помогающих в принятии 
управленческих решений;

■ отображения привязанной к местности информации в виде кар-
тограмм, что способствует оперативной обработке большого коли-
чества информации;

■ формирования производных картограмм на основе картограмм 
с уже введенными данными (аппликационная картограмма планиру-
емого внесения удобрений, карта-задание по выполнению той или 
иной технологической операции);

■ наблюдения за ежегодным (ежемесячным) изменением тех или 
иных интересующих свойств (например, изменение агрохимических 
параметров);

■ мониторинга техники.
К электронной карте полей привязана разносторонняя база дан-

ных (система знаний) в области сельского хозяйства. Программа 
ГЕО-Агро может быть настроена под каждое хозяйство, имеет про-
стую в освоении систему управления.

Встроенный ГИС-модуль сохраняет все слои электронной кар-
ты как уровня хозяйства, так и уровня агрохолдинга, включая при-
кладные слои карты (агрохимическая, агрофизическая; карты уро-
жайности, дифференцированного внесения по технологии точного 
земледелия, направления движения техники на полях в текущем 
году, отбора проб, почвенная карта и др.); автоматизирует планиро-
вание севооборотов и формирование структуры посевных площадей 
на предстоящие годы; осуществляет ведение электронного полево-
го журнала с привязкой всех записей к карте и году урожая и воз-
можностью сортировки по году урожая; печатает карты, в том числе 
структуры посевов как крупных, так и мелких масштабов, отчёты 
план-факторного анализа по различным критериям, необходимым 
пользователю.

Цифровая платформа для рационального управления растени-
еводством в агрохозяйствах («Агросистема «КлеверFarmer»), раз-
работанная ООО «Лаборатория Минимакс», также предназначена 
для рационального управления полевым севооборотом и приня-
тия решений на основе оперативных данных и прогнозов [24,
25].
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Управленческие решения на каждом участке синхронизируются с 
данными о погоде, составе почв, развитии процессов вегетации, на-
личии вредителей и болезней. https://cleverfarmer.ru/features/

Инструменты цифровой платформы «КлеверFarmer» позволяют 
товаропроизводителям получать:

■ электронные карты и спутниковые снимки своих полей;
■ архивы спутниковых снимков за предыдущие годы;
■ журналы работ (рис. 4), осмотров и отчеты по назначенным ос-

мотрам;
■ актуальные метеоданные;
■ сумму активных температур и накопленной влаги по каждому 

полю;
■ прогноз погоды;
■ справочники культур и сортов, болезней и вредителей;
■ учет расхода удобрений и посевного материала.

Рис. 4. Журнал учета работ в системе «КлеверFarmer»
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На основе разработок платформы «КлеверFarmer» анализируют-
ся спутниковые NDVI-снимки в реальном времени. Данные со сним-
ков обрабатываются с учетом ожидаемых фаз развития каждой куль-
туры, рассчитываемых по сумме накопленных температур и сроков 
сева.

Инструменты платформы позволяют наблюдать за процессами 
вегетации, содержанием влаги в почве, листьях растений, азота в ли-
стьях, биомассы растений, оценивать развитие растений на любой 
фазе развития.

Программа учитывает, какая стадия развития данной культуры 
ожидается, и цветом отражаются те участки, где фактический уро-
вень отличается от расчётного или среднего значения, что позволяет 
определить участки с отклонением от нормы и своевременно пре-
дотвратить потерю урожая.

Такие данные, как объем планируемого урожая по хозяйству, 
культуре; контроль за использованием семян (дата, объем посевных 
площадей, соответствие норм высева), удобрений и средств защиты 
растений (дата, объем обработанных площадей, название средства, 
финансовые затраты на его приобретение); статус проведения работ 
по уборке урожая; отчеты хозяйств об использовании целевых суб-
сидий можно отражать как по каждому хозяйству отдельно, так и 
району или области в целом.

Другим примером цифровизации управления в сельском хо-
зяйстве является информационно-аналитическая система (ИАС) 
«АгроХолдинг», разработанная ЦентрПрограммСистем на базовой 
платформе 1С:Предприятие 8.0 [26]. Эта ИАС является комплексом 
программно-технических средств, обеспечивающих автоматизиро-
ванную обработку технологических данных агропромышленных 
предприятий, выполнение расчетов и анализ полученной информа-
ции, ведение бухгалтерского, налогового, управленческого и про-
изводственно-отраслевого учета. Система функционирует на осно-
ве постоянного мониторинга техники предприятия с применением 
средств GPS/ГЛОНАСС-навигации. На основе единого информаци-
онного пространства обеспечивает решение основных задач плани-
рования и оперативного управления. Схема функционирования ИАС 
«АгроХолдинг» представлена на рис. 5.
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Рис. 5. Общая схема функционирования ИАС «АгроХолдинг» и ее взаимодействие с другими системами. 
Источник – 1cps.ru
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Система обеспечивает комплексную технологию производства 
сельскохозяйственной продукции с документооборотом, соответ-
ствует отечественной нормативно-правовой базе. В интеграции с 
системами навигации и мониторинга автомобильного транспорта и 
сельскохозяйственного парка является средством для организации 
диспетчерского центра по фиксированию заданий водителям и меха-
низаторам, получению оперативной сводки о выполненных работах 
для получения план-фактного анализа выполненных работ.

Сбор информации для функционирования системы осуществляет-
ся в основном в автоматизированном режиме. Аппаратные средства 
мониторинга обеспечивают прием GPS-сигналов, сбор показателей 
с установленных датчиков и передачу пакета результатов измерений 
по установленным параметрам на сервер базы данных. Для переда-
чи данных используются GSM-модем, SIM-карта, GPRS -канал и сеть 
Интернет. Кроме данных, собираемых в автоматическом режиме, си-
стема позволяет осуществлять импорт информации с внешних носи-
телей информации, а также ручной ввод из различных источников.

К основным функциональным возможностям программы ИАС 
«АгроХолдинг» относятся:

■ технико-экономическое планирование растениеводства;
■ планирование и оперативный учет сельскохозяйственных ра-

бот;
■ определение потребности в технике;
■ составление плана сельскохозяйственных работ;
■ управление ремонтами и материально-техническим снабжени-

ем;
■ бухгалтерский и налоговый учет в растениеводстве и др.
Как правило, первыми цифровые технологии начали внедрять 

крупные предприятия, такие как агрохолдинг «Русагро», который 
обрабатывает почти 1% всех сельскохозяйственных земель стра-
ны. Начало цифровизации связано с внедрением системы управле-
ния ресурсами. Задания для 1,5 тыс. сотрудников формируются в 
Системе Планирования Ресурсов Предприятия – SAP ERP (Enterprise 
Resource Planning компании «SAP»).

В агрохолдинге анализируются данные, поступающие со спутни-
ков, с собственных метеостанций и погодных сервисов, датчиков, 
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установленных в полях, агрегируются и представляют большие 
данные, характеризующие динамику развития возделываемых куль-
тур, работу сельскохозяйственной техники, характеристику полей, 
используемые семена, состояние почв, применяемые технологии и 
погодные условия. Собранные данные используются компанией для 
анализа и корректировки производственных программ.

Для сельхозтоваропроизводителей особый интерес представляют 
системы контроля и анализа данных в режиме реального времени. 
Благодаря анализу больших данных, собираемых с датчиков, кото-
рыми оборудована сельскохозяйственная техника, производители 
могут значительно увеличить выработку техники. Например, в рос-
сийском проекте «Агросигнал» на мониторах показывается вся ра-
бота техники, поэтому любые отказы можно легко заметить и опера-
тивно устранить. Особое внимание уделяется контролю развития по-
севов, которым охвачено свыше 150 хозяйств, обрабатывающих бо-
лее 2 млн га земли. Система контроля планирует производственные 
процессы, корректирует планы в ходе их выполнения, с помощью 
подключенных датчиков и приборов автоматически регистрирует 
сроки выполнения работ. Практическое применение разработанной 
системы показало, что производительность может быть увеличена в 
2 раза, экономия материальных ценностей до 50%, а урожайность – 
на 10-15% [20].

Другим примером применения цифровых технологий управле-
ния является агрохолдинг «Кубань», где работают 5 тыс. человек. 
Холдинг занимается растениеводством, животноводством, хранени-
ем и переработкой зерна, семеноводством и другими направлениями 
деятельности.

Цифровой мониторинг работы сельскохозяйственной техники, 
освоенный компанией для определения маршрута движения, расхо-
да топлива, технического состояния машин, позволяет экономить до 
30% топлива, автоматизировать процессы уборки урожая, вспашки, 
внесения удобрений и др. Получение и обработка данных диагно-
стики полей с использованием камер высокого разрешения, мете-
орологических датчиков, которые измеряют температуру воздуха, 
уровень влажности, наличие дождя, скорость и траекторию движе-
ния воздушных масс, атмосферное давление, а также базы данных 
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болезней растений фактически приводят к необходимости примене-
ния технологий обработки больших данных (big data).

Главная задача управления холдингом – обеспечение контроля 
работы всех предприятий, входящих в его состав: сельскохозяй-
ственные предприятия, животноводческие фермы, комбикормовый 
и конный заводы, лаборатория контроля качества кормов, сервисные 
центры и др. С целью решения задач контроля и управления при-
меняются подробные картограммы полей, данные мониторинга их 
состояния, полученные с использованием спутниковых технологий 
и данных с беспилотных летательных аппаратов, аналитическая об-
работка и пакетная передача информации [27].

Такая технология позволяет специалистам холдинга более точно 
прогнозировать погодные условия, получать результаты тестирова-
ния плодородия почвы, оперативнее управлять развитием растений 
и эффективностью производства.

Для автоматизации процессов управления производством, увязки 
производственных операций с ресурсами предприятия и обеспече-
ния роста эффективности в растениеводстве агрохолдинг «Кубань» 
одним из первых в аграрном секторе России внедряет отраслевую 
ERP-систему, в основе которой – специализированный программ-
ный комплекс Oracle JD Edwards Enterprise One с приложениями для 
сельского хозяйства. На площади более 100 тыс. га автоматизируют-
ся процессы управления и контроля выращивания зерновых, зерно-
бобовых, подсолнечника и сахарной свеклы.

Для анализа уровня плодородия почвы используется «посох агро-
нома» с датчиками и системами GPS и ГЛОНАСС. К основным опре-
деляемым показателям относятся влажность, содержание органиче-
ских веществ, гидролитическая кислотность, рН солевой вытяжки, 
уровни нитратного и аммонийного азота, подвижных форм фосфора 
и калия. По отзывам специалистов, благодаря цифровизации управ-
ления компания смогла стать одним из наиболее эффективных круп-
нейших землепользователей страны.

Разработкой и продвижением цифровых систем управления 
аграрным производством занимаются и другие отечественные ком-
пании. Например, разработанный компанией «Exact Farming» он-
лайн-сервис мониторинга полей и управления сельским хозяйством 
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определяет метеоданные, вегетационный индекс, состояние севоо-
борота за прошлые годы, плодородие почвы, отражает ход полевых 
работ, информацию о продукции на складах, а также повышает точ-
ность прогнозирования рисков, что является более обоснованным 
доказательством необходимости получения кредитов.

Компания «Алан-ИТ является разработчиком комплекса про-
граммных средств для растениеводства, включающего в себя систе-
му учета и встроенную бизнес-аналитику. Комплекс позволяет вести 
учет, оптимизировать планирование сельскохозяйственных работ, 
прогнозировать урожайность, контролировать ход посевных и убо-
рочных работ в режиме реального времени и оценивать причины от-
клонений от плана, влияющие на конечные результаты. Это делает 
прозрачным весь процесс производства продукции в растениевод-
стве, позволяет управляющему персоналу повысить эффективность 
применяемых агротехнологий.

Для выработки управленческих решений в сфере сельскохозяй-
ственного производства этой же компанией разработан облачный 
геоинформационно-аналитический сервис, предоставляющий спе-
циалистам информацию о состоянии каждого поля в определенный 
период времени и позволяющий спрогнозировать динамику разви-
тия растений.

По данным исследований ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, садоводство 
является одной из наиболее трудоемких подотраслей сельского хо-
зяйства, уровень механизации которой составляет 15-20%, что сдер-
живает внедрение современных высокоэффективных технологий 
производства плодово-ягодной продукции, приводит к упрощению 
агротехнологий, снижению производительности труда и недобору 
урожая до 40-50% [28].

Для реализации современных технологий возделывания ягодных 
кустарников в ФГБНУ ФНАЦ ВИМ обоснована структура системы 
управления продукционными процессами в интеллектуальных тех-
нологиях возделывания кустарниковых ягодных культур, включаю-
щая в себя блоки:

■ контроля параметров продукционного процесса (параметры 
жизнедеятельности растений с комплектом датчиков для сбора ин-
формации о состоянии растений и окружающей среды);
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■ информационно-аналитический для обработки и анализа ин-
формации;

■ реализации управляющих воздействий, включающий в себя 
контроллеры стационарных систем орошения и контроллеры машин 
для выполнения технологических операций, в том числе подкормки 
и локального внесения удобрений и средств защиты растений, рабо-
тающих с системами спутникового позиционирования.

Разработаны требования к автоматизированной системе управле-
ния продукционными процессами (АСУПП), обеспечивающей кон-
троль и учёт внешних климатических факторов, показателей роста и 
состояния ягодных кустарников в критические фенофазы их разви-
тия. Графическое представление данных о параметрах окружающей 
среды размещается в сети Интернет. В процессе работы пользовате-
лю предоставляется возможность вводить и корректировать условия 
производства, тем самым адаптируя систему для формирования оп-
тимизированных управленческих решений.

Заслуживает внимания IoT-решение, представленное компани-
ей «Cognitive Technologies» (когнитивные технологии), призванное 
контролировать путь зерна с поля до элеватора и сократить поте-
ри зерновых, достигающие при транспортировке и недостаточном 
учете 1 млн т [29]. Для этого выстраиваются цифровые цепочки для 
поддержки логистики снабжения и сбыта продукции с параллельно 
происходящими процессами цифровизации транспорта и логистики, 
обмена информацией, получаемой с транспортных средств, с опера-
торами цифровых платформ.

Среди цифровых технологий для этих целей получила распро-
странение технология радиочастотной идентификации (RFID), со-
держащая микрочип, который хранит уникальный идентификатор, а 
также антенну, способную передавать эту информацию на специаль-
ные радиосчитыватели. RFID -технология позволяет эффективно ре-
шать задачи точного учета, приема и отгрузки продукции, значитель-
но снизить затраты и трудоемкость инвентаризации. Применение 
данной технологии в программно-аппаратном комплексе «Cognitive 
Agro Control» позволяет организовать онлайн-обмен основными 
данными при уборке зерновых, их передачу на сервер центра управ-
ления уборкой, проводить статистический анализ.
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Проекты на базе RFID-технологии активно внедряются в практи-
ку. Так, 79% из опрошенных компаний уже инвестировали в такие 
проекты, а остальные планируют это сделать в ближайшие один-три 
года [30, 31].

С помощью цифровых технологий в сельском хозяйстве можно 
создавать автоматизированные цепочки, включающие в себя роз-
ничные сети, оптовые компании, логистику, сельхозтоваропроизво-
дителей и поставщиков продукции в единый процесс с адаптивным 
управлением.

Наиболее перспективной в этом направлении, по мнению специ-
алистов компании «J’son & Partners Consulting», считается модель 
прямых продаж, благодаря которой сельхозпроизводители за счет 
использования аналитики «видят» конечного потребителя, необ-
ходимый объем поставок и структуру спроса. При этом принципы 
автоматического обмена информацией между участниками цепочки 
поставок позволяют минимизировать затраты на складскую и логи-
стическую инфраструктуру всей цепочки.

Решить проблему оперативного планирования в условиях еже-
дневных корректировок поставок можно переходом на цифровые 
системы планирования, охватывающие всю цепочку закупки, произ-
водства, логистики и продажи. Такая система позволит специалистам 
в режиме реального времени планировать производство и поставки 
с учетом математических моделей спроса и реализации продукции.

На рис. 6 представлена примерная схема сквозной автоматизи-
рованной производственно-сбытовой цепочки, включающей в себя 
сбытовые компании, сельхозтоваропроизводителей и поставщиков 
[29].

Анализ показывает, что все участники цепочки создания стоимо-
сти продукции агросектора России все активнее будут вовлекать в 
совместное использование технологии интернета вещей и агрега-
ции больших данных. Связано это с тем, что чем больше данных 
собирается и анализируется в одном месте, тем «умнее» становится 
система и тем более ценная информация может быть получена для 
управления производством и сбытом продукции.
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Рис. 6. Схема сквозной автоматизированной производственно-сбытовой цепочки
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Примером комплексных решений для «умного» сельского хозяй-
ства являются разработки компания «Pessl Instruments» (Австрия), 
которые помогают фермерам принимать более обоснованные реше-
ния по оптимизации распределения ресурсов (семена, вода, удобре-
ния и др.), сделать поля более устойчивыми к сельскохозяйственным 
рискам (засуха, избыток воды, мороз, тепловой стресс, повреждение 
урожая вредителями, грибковыми инфекциями и др.). Использование 
фермерами предлагаемых цифровых инструментов сможет обеспе-
чить фермерам лучший конечный результат. Для функционирования 
цифрового управления сельским хозяйством данной компанией раз-
работано 12 специализированных станций и регистраторов [32].

2.2. Цифровые технологии в системах управления
продуктивностью растениеводства

2.2.1. Системы точного земледелия

Цифровые технологии применяются для решения задач повы-
шения эффективности использования земель сельскохозяйственно-
го назначения, оценки состояния и развития сельскохозяйственных 
культур, задач точного земледелия, прогнозирования урожайности 
и др. Для этого разработаны соответствующие системы и техноло-
гии, программное обеспечение и методики использования данных 
дистанционного зондирования земли с космических и летательных 
аппаратов [10].

Точное земледелие – это система управления продуктивностью 
посевов, основанная на использовании комплекса спутниковых 
и компьютерных технологий. Аналогичное определение точного 
земледелия дает Национальный исследовательский комитет США
(US National Research Council, 2004), который определяет точное 
земледелие как стратегию управления, использующую информаци-
онные технологии, извлекая данные из множественных источников с 
тем, чтобы принимать оптимальные решения по производству сель-
скохозяйственной продукции. Впечатляющие цифры демонстрирует 
анализ рынка точного земледелия, проведенный компанией «J’son 
& Partners Consulting». Если в 2010 г. существовало не больше 20 
компаний, поставлявших новые технологичные решения для авто-
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матизации управления сельским хозяйством, то в настоящее время 
их порядка 2 тыс. [33].

Реализация таких цифровых систем, как «Умное поле» предус-
матривает развитие и освоение технологий точного земледелия, в 
том числе разработку методов оценки и планирования урожайности 
сельскохозяйственных культур на основе многофакторного анализа 
геопространственной информации в разрезе полей севооборотов с 
учетом их внутриполевой организации и разделения на отдельно об-
рабатываемые агротехнически и технологически однородные рабо-
чие участки.

В настоящее время наиболее активно внедряются технологии и 
сервисы, реализующие системы точного земледелия, которые пред-
ставляют собой системы управления продуктивностью посевов на 
основе информационных, навигационных и телекоммуникационных 
технологий, включая географические информационные системы, 
технологии глобального позиционирования, дистанционного зонди-
рования Земли, интернета вещей и др.

В технологиях точного земледелия на основе спутниковых и ла-
бораторных данных составляется точная карта поля с указанием ха-
рактеристик каждого участка, после чего рассчитывается оптималь-
ное количество семян, удобрений, других материально-технических 
ресурсов для каждого участка поля, что позволяет более рациональ-
но распределять их между участками, одновременно обеспечивая 
повышение их продуктивности. При этом каждый отдельный гео-
референцированный контур поля связан со слоями характеристик 
рельефа, почвенного покрова, плодородия, растительного состава. 
Точность привязки определяется точностью использованной для 
геореференцирования (координатной привязки) системы ГНСС [34].

Основу точного земледелия составляют цифровые технологии, 
специализированная сельскохозяйственная техника и оборудование, 
программное обеспечение, позволяющие определять состояние и 
динамику развития растительного покрова земельных участков, оце-
нивать плодородие почвы, на основе которого создаются электрон-
ные карты для дифференцированного полива, внесения удобрений и 
средств защиты растений, а также измерять вегетационные индексы 
для оценки и прогнозирования урожайности, разрабатывать меры 
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по повышению эффективности использования земельных ресурсов 
[11].

Важной составляющей технологии точного земледелия являют-
ся своевременное обнаружение и локализация участков угнетенного 
состояния растительности в пределах поля, что может быть вызвано 
разными факторами: поражением растений вредителями, засильем 
сорняков и др.

Для успешного применения в точном земледелии системы дис-
танционного зондирования должны отвечать следующим условиям 
[35]:

■ возможность сбора данных, их коррекции и первичной обра-
ботки в течение 24-48 ч;

■ пространственное решение (порядка 5 м) для спектрозональной 
съемки;

■ спектральное решение (порядка 10-20 нм) для повышения точ-
ности определения биофизических параметров растительного по-
крова;

■ высокое временное решение, обеспечивающее пять-шесть се-
ансов получения информации в течение вегетационного периода;

■ возможность предоставления результатов тематической интер-
претации данных в доступных пользователю форматах;

■ невысокая (доступная) стоимость данных.
Необходимо отметить, что качество получаемых снимков с ис-

пользованием космических аппаратов (разрешение) в ряде случаев 
недостаточно для эффективного их использования при решении задач 
точного земледелия. Это обусловлено в первую очередь погодными 
условиями (облачность), негативным влиянием других атмосферных 
явлений. Кроме того, оперативность получения спутниковых снимков 
недостаточна для принятия своевременных решений. Поэтому перед 
учеными стоит задача совершенствования методов дистанционного 
зондирования с целью преодоления перечисленных недостатков.

Этим условиям в полной мере отвечают данные с космическо-
го аппарата «Formosat-2» космического агентства «Тайваня NSPO» 
(National Space Organization), группировка из пяти мини-спутников 
«RapidEye» (Германия), спутники с оптико-электронными система-
ми сверхвысокого разрешения (WorldView-1 и GeoEye-1), уникаль-
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ные многофункциональные космические аппараты (ALOS), груп-
пировки спутников с радиолокаторами высокого и сверхвысокого 
разрешения (TerraSAR-X, COSMO-SkyMed, RADARSAT-2) [35, 36].

Ключевыми элементами точного земледелия являются глобаль-
ная система определения координат со спутников с непосредствен-
ным вводом информации в бортовой компьютер сельскохозяйствен-
ных машин; географические информационные системы; много-
слойные электронные карты, с помощью которых создается ком-
пьютерная модель хозяйства, позволяющая оперативно производить 
расчеты, формировать отчеты и задания, ставить виртуальные экс-
перименты для принятия оптимальных управленческих решений; 
автоматическое вождение сельскохозяйственных агрегатов на базе 
навигационных спутниковых систем, обеспечивающих точность 
технологических операций (посев, обработка, уборка) с учетом осо-
бенности рельефа и др.; оценка состояния почвы и растительного 
покрова каждого конкретного участка поля с использованием специ-
ального оборудования [37].

В технологии точного земледелия используются также [11]:
■ программное обеспечение для анализа собранной информации 

и принятия производственных решений, создания электронных карт 
полей путем наземных измерений или с помощью беспилотных ле-
тательных аппаратов, аэро- или космической съемки;

■ уборочные агрегаты, оснащенные специальным оборудовани-
ем, предназначенным для определения урожайности на участках 
поля с обязательной географической привязкой полученных данных;

■ технические и программные средства для составления техноло-
гических карт дифференцированного внесения удобрений и средств 
защиты.

Для сбора информации в системах точного земледелия исполь-
зуются почвенные автоматические пробоотборники, оснащенные 
GPS-приемниками и бортовыми компьютерами; геоинформацион-
ные системы (ГИС) для составления пространственных тематически 
ориентированных электронных карт посевов; картограммы влагоза-
пасов в корнеобитаемом слое почвы; карты урожайности культур, 
получаемые сразу после уборки; данные дистанционного зондиро-
вания земельных участков.



39

Для анализа собранной информации и принятия производствен-
ных решений (вторая группа) используется ряд зарубежных и отече-
ственных программных продуктов. Большинство из них – програм-
мы расчета доз удобрений с элементами геоинформационных си-
стем, например Agro-Map, Агроменеджер, УрожайАгро, FieldRover 
II, Agro View и др. [11, 38].

Активно внедряются технологии дистанционного зондирова-
ния Земли и в зарубежной практике. Так, по отзывам специали-
стов, подходы к точному земледелию, разрабатываемые компанией 
«BlackBridge», приносят пользу быстроразвивающемуся рынку аг-
рономического консультирования и планирования [39].

Информация, извлекаемая из космической съемки, позволяет 
фермерам принимать более взвешенные управленческие решения 
и оптимизировать использование своих ресурсов. Результатом яв-
ляются мéньшая себестоимость продукции, более высокие урожай-
ность и прибыль. Использование материалов космической съемки 
высокого пространственного разрешения, получаемые со спутников 
«RapidEye», дополняет традиционные методы сбора информации, 
предоставляя данные на больших территориях с меньшими финан-
совыми затратами.

Для повышения продуктивности сельского хозяйства подходы 
к точному земледелию, разработанные компанией «BlackBridge», 
широко используются и распространяются в мире вместе с про-
граммами мониторинга, работающими в Бразилии, Мексике, 
Великобритании, Австралии, и новыми программами, стартующими 
в России и Болгарии.

В программах развития стран с развитым сельским хозяйством 
содержатся отдельные элементы по развитию технологий точного 
земледелия. Лидирующие позиции по развитию данных технологий 
занимают США. Это стало возможным благодаря реализации про-
граммы «Продовольственная и сельскохозяйственная киберинфор-
матика и инструменты (FACT)», а также разработке этих технологий 
частными компаниями («Ag Leader Technology», «AgJunction, Inc», 
«CropMetrics LLC» и др.).

В Китайской Народной Республике провозглашен курс на модер-
низацию сельского хозяйства, внедрение регионального пилотного 
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проекта в области технологий точного земледелия на основе IoT, 
повышение уровня интеллектуальности и точности сельского хо-
зяйства. В Германии создано 14 цифровых инновационных парков, 
направленных на развитие технологий точного земледелия, а также 
технологий интернета вещей и больших данных [40].

По оценке Агрофизического НИИ Санкт-Петербурга, в странах 
Евросоюза технологии точного земледелия или отдельные их эле-
менты применяют около 80% фермеров, в США – 60%. Значительные 
успехи отмечаются в сельском хозяйстве Бразилии, Дании, Японии, 
Аргентины [41.

Отечественные сельхозпроизводители также внедряют техноло-
гии точного земледелия и его элементы. По количеству хозяйств, 
использующих элементы точного земледелия, лидируют Липецкая, 
Орловская и Самарская области [18].

В Липецкой области передовыми цифровыми технологиями ох-
вачено более 450 тыс. га пашни, что составляет около 30% ее общей 
площади. За счет внедрения отдельных элементов системы точного 
земледелия и современной техники за последнее пятилетие урожай-
ность озимых культур региона возросла в среднем на 20-35%, до-
стигнув 43-45 ц/га [42].

Специалисты компании «Агроко» на полях Центрального Чер-
ноземья используют картирование, спутниковые технологии по 
определению NDVI-индекса для прогнозирования урожайности, си-
стемы спутникового мониторинга для контроля работы сельхозтех-
ники [11].

Активно осваивает технологии точного земледелия агрофирма 
«Прогресс» (Краснодарский край), которая начала с освоения авто-
пилотов на тракторах и опрыскивателях (точность до 2,5 см), а в по-
следние годы внедрила дифференцированное внесение удобрений.

«Волгоградская АгроПромышленная компания» внедряет точ-
ное спутниковое позиционирование для параллельного вождения 
и контроля техники, сбор статистики условий работ на полях для 
анализа зон обработки по критериям скорости и времени, а также 
беспилотную съемку участков пашни для оценки вегетации. В числе 
преимуществ используемых предприятием технологий – контроль и 
наличие собранной статистики об условиях работ на полях, что в 
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дальнейшем позволяет принимать решения по оптимизации: коррек-
тировать графики работ, оценивать эффективность труда сотрудни-
ков, снижать потери ГСМ [11].

Внедрение технологий точного земледелия в Меньковском фили-
але Агрофизического НИИ в Ленинградской области показало, что 
это позволяет повысить урожайность пшеницы до 60-70 ц/га второго 
класса, а картофеля – до 600-650 ц/га. При этом экономия удобрений 
и средств защиты растений в среднем за пять лет составила порядка 
35%. В других хозяйствах области, применяющих элементы техно-
логий точного земледелия, также получены хорошие результаты: на-
пример, урожайность моркови повысилась на 21%, капусты – на 28%. 
При этом значительно улучшилось качество продукции [11, 43].

Разрабатываемая учеными Томского государственного универси-
тета (ТГУ) система позволит уже на этапе планирования получать 
информацию об основных факторах, от которых зависит конечный 
результат. Система базируется на использовании современных ин-
формационных технологий для разработки высокопроизводитель-
ной информационной системы раннего прогнозирования продук-
тивности сельскохозяйственных культур с использованием техноло-
гии больших данных и нейросетевого подхода, оперирует данными 
измерений, нормативно-правовыми справочниками, содержащими 
значения выбранных критериев для определенных сельскохозяй-
ственных культур и производственных процессов. Результаты мо-
дельных расчетов накладываются на ландшафтные карты и карто-
граммы специального назначения (карты растительности или карты 
агропроизводственной группировки). Методика практико-ориенти-
рованного воздействия разрабатывается системой точного земледе-
лия, которая представляет собой реализуемую систему управления 
землями сельскохозяйственного назначения, применения удобрений 
и систему защиты растений, основанную на негенерализованных 
результатах адаптированного почвенно-агрохимического обследо-
вания, данных дистанционного зондирования физиологического и 
фитосанитарного состояния посевов, а также актуальных агрокли-
матических показателях.

Разрабатываемая система способна обеспечить управление тех-
нологическими процессами с высокой экономической эффективно-
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стью – расходы на удобрения снижаются до 40%, на средства защи-
ты растений – до 30, урожайность повышается до 50% [44].

Согласно данным статистических исследований НТЦ «Робо-
ПРОБ», в России площадь пашни, обрабатываемой с использовани-
ем оборудования, оснащенного системами точного земледелия, еже-
годно увеличивается на 3,5%, в то время как в мире этот показатель 
превышает 5% [41].

Наиболее популярными системами точного земледелия являют-
ся системы параллельного вождения вручную, автоматизированного 
вождения с подруливающим устройством и автопилоты с гидравли-
ческой системой управления.

По результатам опросов 1700 сельскохозяйственных организаций 
наиболее востребованными в растениеводстве считаются следую-
щие технологии [18]:

■ составление цифровых карт и планирование урожайности;
■ дифференцированное внесение удобрений;
■ мониторинг состояния посевов с использованием дистанцион-

ного зондирования;
■ мониторинг качества урожая;
■ дифференцированное опрыскивание.
Самыми ходовыми инновациями среди американских фермер-

ских хозяйств (по данным опросов) являются [45]:
■ сбор и анализ проб почвы (используют 90% респондентов);
■ карты урожайности, мониторы урожайности, навигационные 

GPS-системы (около 80%);
■ технологии дифференцированного внесения удобрений и пред-

писывающие карты (60%);
■ спутниковые снимки и анализ вегетативного индекса растений 

(30%).
Основой научной концепции точного земледелия являются пред-

ставления о существовании неоднородностей в пределах одного 
поля. Для оценки и детектирования этих неоднородностей исполь-
зуют новейшие технологии: системы глобального позиционирова-
ния (GPS, ГЛОНАСС), специальные датчики, аэрофотоснимки и 
снимки со спутников, беспилотных летательных аппаратов, а так-
же специальные программы, разработанные для агроменеджмента. 
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Полученные данные применяют для планирования посева, расчета 
норм внесения удобрений и средств защиты растений, более точного 
предсказания урожайности и финансового планирования [46].

Поиску новых, более точных и недорогих методов решения зада-
чи количественной оценки степени неоднородности внутриполевой 
изменчивости, определения границ этой изменчивости на заданном 
сельскохозяйственном поле посвящена работа [47]. Учитывая, что в 
информационном обеспечении точного земледелия нет альтернати-
вы использования технологий дистанционного зондирования Земли, 
предлагаемый метод обнаружения внутриполевой неоднородности 
основан на использовании оптических критериев (индексы отра-
жения), характеризующих особенности спектральных показателей 
посева при воздействии различных стрессоров. В регулируемых 
условиях с помощью специального спектрометра были получены 
конкретный перечень индексов отражения и набор количественных 
показателей по каждому критерию для оценки физиологического со-
стояния пшеницы при оптимальных условиях и дефиците азота и 
воды. Полученные результаты открывают новые возможности для 
автоматизации процесса интерпретации гиперспектральных кос-
мических снимков с целью идентификации и выявления границ не-
гативного воздействия стрессоров, сдерживающих рост и развитие 
посевов. Предложена соответствующая алгоритмическая схема реа-
лизации разработанного метода.

Учитывая сложность использования вегетационных индексов 
для разработки рекомендаций по дифференцированной обработке 
полей, совершенствуются методы создания карт заданий, содержа-
щих информацию о необходимости неоднородного воздействия на 
почвенный покров внутри поля. Используя технологию ретроспек-
тивного мониторинга, можно устранить недостатки работы с дис-
танционным зондированием Земли и получить наиболее адекватные 
карты-задания по сравнению с архивными почвенными и агрохими-
ческими картами [48, 49].

С помощью метода ретроспективного мониторинга была создана 
электронная карта устойчивой внутриполевой неоднородности пло-
дородия поля валидационного полигона КубНИИТиМ (рис. 7), на 
основе которой разработаны цифровые карты-задания для закладки 
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полевого опыта по дифференцированному внесению минеральных 
удобрений при выращивании озимой пшеницы.

Рис. 7. Карта устойчивой внутриполевой неоднородности
опытного поля валидационного полигона КубНИИТиМ

В результате проведенных экспериментальных исследований 
установлено следующее [49]:

■ озимая пшеница по-разному отзывается на различные дозы удо-
брений по зонам карты устойчивой внутриполевой неоднородности 
плодородия почв, полученной анализом больших спутниковых дан-
ных;

■ при увеличении общей дозы минеральных удобрений до
600 кг/га в зонах низкого и высокого плодородия карты устойчивой 
внутриполевой неоднородности прибавка урожайности составила 
порядка 15%, это свидетельствует о том, что карта устойчивой вну-
триполевой неоднородности может быть интерпретирована как от-
зывчивость озимой пшеницы на удобрения;

■ на основе карты устойчивой внутриполевой неоднородности 
почвенного покрова можно повысить эффективность применения 
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азотных удобрений путем перераспределения имеющихся хозяй-
ственных доз удобрений внутри поля в виде карт-заданий для техни-
ки, оборудованной системами точного земледелия.

Ведущее место в технологиях точного земледелия занимают сбор, 
обработка и хранение данных об урожайности и влажности зерна в про-
цессе комбайновой уборки. Применение карт урожайности в сельско-
хозяйственном производстве направлено на выявление неравномерно-
сти урожая в пределах поля, исследование причин снижения урожай-
ности (дефицит питательных веществ, уплотнение почвы, отсутствие 
дренажа, зараженность сорняками и др.), применение практических 
инструментов для принятия агрономических и управляющих решений 
при различных показателях и вариантах обработки полей [50].

Картирование урожайности является наиболее распространен-
ным компонентом технологии точного земледелия среди фермеров 
США. Более чем у 70% из них на комбайнах установлена система 
картирования урожайности. По данным ведущих производителей 
сельскохозяйственной техники, около 30% зерноуборочных комбай-
нов фирм «John Deere» и «Massey Ferguson» комплектуются данны-
ми системами. Системы картирования урожайности популярны так-
же в Голландии, Германии и Дании [51].

Технология картирования урожайности призвана определить неод-
нородность главного показателя – урожайности. С помощью специаль-
ных датчиков, установленных на комбайнах, а также бортовых компью-
теров и приемников GPS в процессе уборки урожая можно получить 
пространственно ориентированные карты урожайности и влажности 
зерна, позволяющие осуществлять прогноз урожайности. Основными 
элементами систем картирования урожайности являются датчики пото-
ка и влажности зерна, скорости движения комбайна, положения жатки, 
DGPS-система, а также бортовой компьютер и дисплей.

К цифровой карте урожайности в реальном времени привязыва-
ются показания датчиков урожайности приемником сигналов GPS 
со спутниковой группировки. Карта урожайности включает в себя 
данные со всех комбайнов, оснащенных бортовым компонентом 
системы. Она представляет собой разноцветную карту, на которой 
каждый цвет соответствует определенному диапазону урожайности 
(рис. 8).
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Источник [51]

Источник: http://images.myshared.ru/6/669002/slide_45.jpg

Рис. 8. Примеры цифровых карт урожайности

Цифровая карта урожайности показывает, какие участки поля 
являются наименее урожайными. Вместе с картой агрохимического 
обследования она используется для создания технологической карты 
дифференцированного внесения семян, удобрений и средств защи-
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ты растений. Оборудование для картирования урожайности включа-
ет в себя различные датчики (оптический – объема зерна в бункере, 
влажности зерна, поперечных и продольных отклонений и др.).

Полученная цифровая карта урожайности вместе с картой агро-
химического обследования может использоваться для создания тех-
нологической карты дифференцированного внесения удобрений и 
средств химической защиты растений.

Дифференцированная обработка полей учитывает данные о том, 
какой участок поля принесет больший урожай исходя из оптимиза-
ции затрат и извлечения максимальной прибыли. Возможно реше-
ние и противоположной задачи – снижение затрат в соответствии с 
потенциалом урожая на обеднённых участках поля, что повлияет на 
изменения в севообороте, конфигурации полей и выборе высевае-
мых культур [52].

Специальные ГИС-программы проводят не только обработку по-
лученной информации и построение карт урожайности, но и способ-
ны осуществлять подготовку подробных отчетов о выполняемых на 
данном поле сельскохозяйственных работ. Эти отчеты необходимы 
специалистам предприятий для оценки рентабельности использова-
ния конкретных сельскохозяйственных земель, выработки решений 
по повышению урожайности сельскохозяйственных культур, плани-
рованию и использованию земель в будущем [34, 53-54].

Основными направлениями развития систем картирования уро-
жайности являются повышение точности позиционирования ком-
байна на поле, точности определения урожайности и влажности зер-
на путем совершенствования датчиков и методов определения его 
объема, массы и влажности. Погрешность картирования зависит от 
применяемого оборудования, системы обслуживания, калибровки и 
не превышает 5% [51].

В целях реализации Концепции национальной платформы 
«Цифровое сельское хозяйство» Минсельхозом России предложена 
Национальная платформа «Цифровое сельское хозяйство», основная 
цель которой – внедрение цифровых технологий и платформенных 
решений для обеспечения технологического прорыва в агропро-
мышленном комплексе и достижения роста производительности 
на «цифровых» сельскохозяйственных предприятиях» [55]. Как от-
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мечалось выше, Национальная платформа включает в себя шесть 
подплатформ, объединяющих структурированные наборы сервисов, 
в том числе подплатформу цифрового землепользования и землеу-
стройства.

Сервисы этой подплатформы позволят накапливать и централи-
зовать данные о землях сельскохозяйственного назначения, в том 
числе на основании актуальных и объективных данных дистанци-
онного зондирования Земли из космоса, съемки с использованием 
беспилотных летательных аппаратов, а также удаленного сбора по-
казателей датчиков, размещенных на сельскохозяйственной технике, 
установленных непосредственно в поле.

Комплексный цифровой профиль земель сельскохозяйственного 
назначения будет включать в себя как традиционную информацию 
(границы земельных участков, кадастровые номера, владельцы, кон-
турах полей с данными об их использовании и др.), так и инфор-
мацию с почвенных, агрохимических, агрофизических карт, карт 
урожайности. Будет обеспечена привязка всех данных к простран-
ственным координатам, что позволит обеспечить функции геоанали-
тики, заложена основа для развития технологий точного земледелия 
и обеспечения доступа к собираемым данным для производителей 
сельскохозяйственной продукции.

Таким образом, использование цифровых сервисов, комплекса 
технических и программных средств для точного земледелия позво-
ляет специалистам принимать обоснованные решения, экономить 
удобрения, средства защиты растений, топливно-смазочные мате-
риалы, что в итоге приводит к повышению эффективности исполь-
зования земель сельскохозяйственного назначения, снижению себе-
стоимости продукции, повышению производительности и эффек-
тивности сельского хозяйства.

2.2.2. Системы оценки и прогнозирования
урожайности

Урожайность сельскохозяйственных культур является одним из 
важнейших факторов, влияющих на планирование и управленче-
ские решения по развитию сельскохозяйственного производства, а 
прогнозирование урожайности представляет собой научно обосно-
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ванную базу современного аграрного производства, позволяющую 
оптимизировать структуру посевных площадей, уменьшить зависи-
мость урожая от биологических особенностей культуры и ожидае-
мых агрометеорологических условий.

Системы прогнозирования урожайности основаны на цифровых 
технологиях мониторинга состояния посевов с учетом влияния при-
родно-климатических условий (рис. 9). Такие технологии позволяют 
отслеживать динамику развития сельскохозяйственных культур, ус-
ловия вегетации, определять сроки созревания и оптимальные сроки 
уборки, проводить оценку урожайности и экономический анализ для 
конкретных условий производства.

Рис. 9. Модель оценки урожайности и урожая
с использованием данных спутникового мониторинга

(источник: http://images.myshared.ru/6/750412/slide_8.jpg)

Спутниковые методы прогнозирования урожайности являются 
наиболее перспективными среди других методов в связи с их объек-
тивностью, оперативностью, возможностью охвата больших терри-
торий. Использование результатов прогнозирования урожайности на 
основе спутниковых данных наряду с результатами, полученными 
другими методами, позволяет повысить качество прогнозов и их за-
благовременность [56].
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В основу общей концепции построения модели прогнозирова-
ния урожайности положена гипотеза о том, что урожай для любого 
участка с посевами зависит от показателей вегетационного индекса 
сельскохозяйственной культуры (набор индексов) в течение вегета-
тивного сезона и особенностей исследуемого региона.

Спутниковый мониторинг посевов с учетом метеорологиче-
ских условий позволяет использовать космическую информацию 
для прогноза урожайности, так как установлено, что если состоя-
ние растительности хорошее на протяжении всего периода роста, 
то вероятность получения хорошего урожая также увеличивается. 
Физическую основу аэрокосмического мониторинга посевов состав-
ляют проявление структурных и биохимических изменений расте-
ний в спектрах отражения ими солнечного излучения, регистрируе-
мого цифровыми сенсорами, в течение вегетационного периода [57].

Измеряемые характеристики отражения растительных покро-
вов представляются в виде безразмерных вегетационных индексов 
(NDVI, EVI и др.) и параметров моделей переноса излучения (ли-
стовой индекс (LAI), доли поглощаемой солнечной радиации в фото-
синтетически активной области спектра (FAPAR) и др.

Один из самых распространенных и применяемых индексов для 
решения задач, использующих количественные оценки растительно-
го покрова, является вегетационный индекс NDVI, который в опре-
деленной точке изображения равен разнице интенсивностей отра-
женного света в красном и инфракрасном диапазонах, деленной на 
сумму этих интенсивностей.

Для вычисления этого индекса используется следующая форму-
ла:

NDVI = R2 – R1 / R2 + R1 ,

где R2 – значение отражения в ближней инфракрасной области 
спектра; R1 – значение отражения в красной области спектра.

Индекс NDVI удобен с практической точки зрения еще и тем, что 
он свободно доступен в форме безоблачных композитов за продол-
жительное время [56, 58].

Многочисленные исследования показывают, что по индексу NDVI 
с высокой достоверностью можно прогнозировать урожайность по-
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севов для условий отсутствия на последующий период неблагопри-
ятных метеоусловий. Вегетационный индекс NDVI изменяется весь 
сезон, его значения различны во время роста, цветения и созревания 
культур. Наиболее точный прогноз урожайности посевов по данно-
му индексу можно дать в момент прохождения пика значения NDVI, 
который обычно приходится на фазу колошения (для зерновых) или 
фазу максимального развития листьев для других культур (рис. 10).

Рис. 10. Схема прогнозирования урожайности
по вегетационному индексу NDVI

(источник https://avatars.mds.yandex.net/get-zen_doc/1712062/pub_
6007d089a1b97e1f1a310028_6007d4b8a1b97e1f1a380975/scale_1200)

Известно несколько методов и подходов прогнозирования уро-
жайности сельскохозяйственных культур, основными из которых 
являются [56]:

■ метод анализа тренда и цикличности в динамичности урожай-
ности;

■ метод, основанный на выявлении года-аналога;
■ моделирование прироста биомассы растений;
■ метод, основанный на анализе синоптических процессов;
■ регрессионный метод с использованием спутниковых данных.
Работы по оценке урожайности ведутся в основном по следую-

щим трем направлениям: оценка урожайности по году-аналогу с ис-
пользованием регрессионного анализа на основе дистанционных и 
метеорологических наблюдений и имитационного моделирования 
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[56, 59]. Такие исследования проводятся в Институте космических 
исследований в рамках создания Системы дистанционного монито-
ринга земель агропромышленного комплекса.

При прогнозе по году-аналогу считается, что если посевы сель-
скохозяйственных культур в текущем году развиваются так же, как в 
каком-либо прошлом сезоне, то урожайность должна быть близка к 
урожайности этого года-аналога.

При регрессионном методе для прогнозирования урожайности 
строятся ее значения по данным Росстата за прошлые годы с раз-
личными предикторами, получаемыми на основе спутниковых дан-
ных, в качестве которых используются вегетационный индекс NDVI, 
рассчитанный по данным приборов SPOT-VEGETATION (спутники 
SPOT) и MODIS (спутники Terran Agua), метеоданных о температу-
ре и осадках, карт пахотных земель и посевов.

Третий метод прогнозирования урожайности основан на моде-
лировании ежедневного прироста биомассы растений с начала ве-
гетационного периода. Этот метод позволяет оценить урожайность 
заблаговременно, в середине сезона вегетации, и может рассматри-
ваться как средство независимого контроля статистической инфор-
мации, поступающей с мест и позволяющей получить прогнозные 
оценки урожайности для отдельных полей. Однако метод требует 
большого объема полевых данных для калибровки применяемых 
моделей [59].

В работе [60] предложена малопараметрическая модель оценки 
урожайности сельскохозяйственных культур на i-е сутки вегетаци-
онного периода, учитывающая основные метеорологические факто-
ры формирования урожая и легко адаптируемая для различных реги-
онов и сельскохозяйственных культур. В основе модели – динамика 
биомассы сельскохозяйственных культур на основе данных спутни-
ковых измерений вегетационного индекса подстилающей поверх-
ности и стандартных метеорологических наблюдений (температура, 
влажность воздуха, осадки и облачность). Труднодоступные для из-
мерений метеорологические параметры, такие как поток солнечного 
излучения на нижней границе атмосферы и влажность почвы рас-
считываются на основе эмпирических формул с коэффициентами, 
получаемыми для исследуемого региона по данным реанализа.
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Настройка моделей биопродуктивности предполагает сравнение 
результатов моделирования с натурными данными в границах каж-
дого поля и подбор ряда эмпирических констант. Такие модели об-
ладают наибольшей универсальностью и детальностью учета мете-
орологических условий формирования урожая, однако требуют на-
личия большого количества метеорологических и агрохимических 
характеристик, контроль которых для каждого поля является трудно- 
выполнимой задачей [60].

Метод оценки и прогноза среднерайонной урожайности зерно-
вых культур при комплексном использовании наземной агромете-
орологической информации и спутниковых данных разработан в 
ФГБУ «ВНИИСХМ» по спутниковой информации Modis (с сервиса 
Вега ИКИ РАН, http://pro-vega.ru/) с привлечением данных назем-
ных агрометеорологических наблюдений. Данный подход позволяет 
своевременно получать более детальную информацию об условиях 
роста и развития растений и оценке их состояния с целью выработки 
соответствующих рекомендаций по улучшению условий формиро-
вания продуктивности посевов.

Исследования проводились для отдельных субъектов Северо-
Кавказского и Приволжского управлений Росгидромета. В качестве 
методов исследования использовались метод корреляционно-ре-
грессионного анализа и метод обратных взвешенных квадратов рас-
стояний.

На первом этапе между станциями наземных наблюдений на ос-
нове метода обратных взвешенных квадратов расстояний осущест-
влялось построение набора метеопараметров в узлах регулярной 
сетки. Поскольку данные являются разноразмерными, проводилась 
предварительная обработка спутниковой и наземной информации 
путем центрирования и нормирования данных. Для увеличения объ-
ема выборки и учета агроклиматической зональности районы были 
объединены в группы в пределах одного субъекта, сходные по агро-
климатическим условиям. Дифференциация территории на зоны 
осуществлялась на основе карты агроклиматического районирова-
ния территории.

Для каждой группы районов были разработаны уравнения зави-
симости урожайности зерновых культур от спутниковых и агромете-
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орологических параметров. По этим уравнениям проводился ежеде-
кадный расчет ожидаемой среднерайонной урожайности зерновых 
культур за 2017 г. Проверка результатов расчетов показала хорошую 
сходимость – относительная ошибка не превышала 10% [61].

Практический опыт и методические подходы использования про-
гнозов урожайности при обосновании структуры посевных площа-
дей сельскохозяйственных культур, базирующейся на учете трех- и 
четырехлетней цикличности динамики урожаев зерновых культур, 
примененный в учхозе «Кубань», при апробации модели по данным 
за 2012-2018 гг. показал их приемлемость как инструмента обеспече-
ния минимальной ошибки прогноза урожайности озимых пшеницы 
и ячменя, риса и подсолнечника. Менее удачными были прогнозы по 
овсу и сое, а по кукурузе на зерно результаты были неудовлетвори-
тельными [62].

В отличие от метода прогнозирования, базирующегося на фор-
мировании прогноза тогда, когда значения вегетационного индекса 
достигают максимума, разрабатываются подходы, позволяющие 
сдвинуть сроки прогнозирования урожайности на более раннее вре-
мя без критического снижения точности прогноза. Так, ошибка про-
гноза урожайности сои при раннем прогнозировании, выполненная 
по схеме, приведенной на рис. 11 находилась в диапазоне 5-12% для 
разных районов, что соответствует достаточно высокой точности 
разработанной модели раннего прогнозирования урожайности [63].

Широкое использование космических технологий в сельском хо-
зяйстве сдерживается рядом проблем, на решение которых направ-
лены научные исследования:

■ высокая стоимость приобретения и эксплуатации оборудова-
ния;

■ недостаточные надежность спутниковой связи и точности по-
зиционирования GPS;

■ сложность обработки данных и недостаточная подготовка пер-
сонала сельскохозяйственных предприятий;

■ недостаточные точность и надежность получаемой информа-
ции, а также частота обновления данных.
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Рис. 11. Общая схема прогнозирования урожайности
сельскохозяйственных культур на уровне региона

Особое значение имеет показатель точности прогнозов, который 
используется для отбора методов и моделей, обеспечивающих раз-
работку прогнозов с минимальной величиной расхождения факти-
ческой урожайности от прогнозируемой. Точность прогноза опре-
деляется по величине погрешности (ошибки), т.е. разности между 
фактическим и прогнозируемым значением урожайности. Этот при-
ем оценки точности прогноза используют в ситуации, когда имеются 
данные о фактической урожайности.

Многолетние исследования и практика применения прогнозов 
урожайности зерновых культур в планировании структуры посевов 
в сельскохозяйственных организациях Краснодарского края показа-
ли следующее: для кратко- и среднесрочного прогнозирования до-
пустимым является расхождение фактической урожайности с про-
гнозируемой урожайностью озимых зерновых в пределах до ±10%, 
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яровых зерновых культур – до ±15%; для долгосрочных прогнозов, 
представляющих собой среднемноголетнюю урожайность, допусти-
мое отклонение от прогнозируемой величины должно быть не более 
±5%. При этом отклонение фактической урожайности от прогнози-
руемой в пределах ± 10-15% не оказывает существенного влияния 
на принятие плановых управленческих решений по структуре по-
севных площадей [64].

2.3. Системы контроля и управления
сельскохозяйственной техникой

Уровень управления современного сельскохозяйственного произ-
водства в значительной степени определяется интеллекуализацией 
применяемых технических средств и технологий, обеспечивающих 
рост производительности труда, снижение затрат на производство 
продуктов питания и сельскохозяйственного сырья, уменьшение по-
терь продукции, повышение ее качества. Поэтому в настоящее время 
сельское хозяйство оснащается машинами нового поколения, кон-
струкция которых постоянно усложняется. Максимальное использо-
вание технического и технологического потенциала такой техники 
может быть достигнуто путем ее интеллектуализации, развитие ко-
торой идет в следующих основных направлениях [19]:

■ оснащение сельскохозяйственной техники современными циф-
ровыми информационными системами и приборами;

■ развитие технологий удаленного контроля и диагностики тех-
ники;

■ создание беспилотных машин и робототехнических систем.
Повысить эффективность использования техники, снизить матери-

альные и временные затраты на организацию технической и техно-
логической настройки современной сельскохозяйственной техники, 
контроля ее работы, сбора, обработки и анализа данных о ходе вы-
полнения технологических процессов позволяют системы автома-
тического сбора, анализа информации и выработки на основе этого 
управляющих воздействий. Поэтому в последние годы при создании 
сельскохозяйственной техники прослеживается устойчивая тенден-
ция широкого применения электронных устройств контроля и управ-
ления, автоматизированных, компьютеризированных интеллектуаль-
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ных систем, обеспечивающих реализацию технологий точного сель-
ского хозяйства на основе широкого использования информационных 
технологий, средств телекоммуникации, спутниковой навигации и др.

Оснащение сельскохозяйственной техники интеллектуальными 
системами фактически привело к созданию интеллектуальной, или 
умной, сельскохозяйственной техники. Интеллектуальные системы 
позволяют дистанционно контролировать географическое положе-
ние машин, отслеживать их эксплуатационные параметры, режимы 
работы, состояние обрабатываемой среды, синхронизировать работу 
комплексов машин, управлять качеством выполнения ими техноло-
гических операций.

Наряду с применением интеллектуальных систем при создании 
новой сельскохозяйственной техники постоянно совершенствуются 
рабочие органы, используются новые конструктивные решения. При 
этом благодаря интеллектуализации сельскохозяйственной техники 
возможно не только существенное повышение эффективности ее ра-
боты за счет организации оптимального контроля и управления, но 
и обеспечение комфортных и безопасных условий труда, решение 
задач по охране окружающей среды [65].

На основе современных информационных и автоматизированных 
систем контроля и управления технологическими процессами, ис-
пользования глобальных спутниковых систем позиционирования 
GPS/ГЛОНАСС автоматизируются многие технологические опера-
ции по обработке почвы, внесению удобрений, посеву, уходу, убор-
ке урожая; внедряются технологии точного земледелия, системы 
параллельного вождения; решаются задачи регулирования положе-
ния рабочих органов навесных и прицепных машин, оптимизации 
загрузки двигателя за счет контроля технологических, энергетиче-
ских, эксплуатационных и других параметров. Цифровые системы 
современных тракторов и комбайнов, включающие в себя различ-
ные датчики и системы преобразования сигналов, используются для 
управления работой двигателя, трансмиссией, рабочими органами, 
системами безопасности, климат-контролем и др. [11, 37, 66].

На основе бортовых компьютеров созданы и внедрены информа-
ционные системы контроля технологических и эксплуатационных 
параметров, связанных с работой сельскохозяйственных агрегатов: 
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регулирования положения рабочих органов навесных и прицепных 
машин, загрузки двигателя, контроля давления масла в двигателе, 
температуры охлаждающей жидкости, расхода топлива и др.

Примером такой системы, созданной в ПАО «Ростсельмаш» для 
установки на зерноуборочные комбайны, является система Adviser, 
которая контролирует до 40 параметров работы комбайна, в том 
числе параметры и режимы работы двигателя, молотилки комбай-
на и скорости его движения. Применение таких интеллектуальных 
систем позволяет повысить потенциальные возможности сельскохо-
зяйственной техники, снизить риски от её отказов и связанные с че-
ловеческим фактором, создать предпосылки к переходу от ручного к 
автоматизированному управлению новейшей техникой [66].

Другим примером широко распространенных цифровых систем, 
устанавливаемых на комбайнах, являются системы картирования уро-
жайности. Полученные картограммы урожайности помогают выявить 
неоднородность уровня урожайности в пределах одного поля [456].

Несмотря на большое количество различных систем картирова-
ния урожайности, все они имеют одно назначение – определение 
урожайности и влажности зерна с единицы площади, учитывая ме-
стоположение комбайна и неровности поля.

Системы картирования урожайности выпускают фирмы
«Trimble», «AFS» («CаseIH»), «GreenStar» («John Deere»), «Cater-
pillar», «FieldStar» (ассоциация «AGCO»), «Agromap», «Quantimeter» 
(«CLAAS»), «Intellcruise» («New Holland») и др. [67, 68].

Применение таких систем дает возможность определять урожай-
ность и влажность зерна с единицы площади с учетом местоположе-
ния комбайна и неровностей поля. Как правило, такое оборудование 
включает в себя следующие компоненты [69]:

■ приемник GPS (устанавливается на крыше кабины комбайна);
■ оптический датчик или магнитно-резонансный для определе-

ния объемного количества зерна (устанавливается в зерновом элева-
торе комбайна);

■ диэлектрический датчик влажности (устанавливается в тракте 
движения зерна или в специальном отводном канале);

■ датчик поперечных и продольных отклонений (устанавливается 
на передней оси комбайна);
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■ электронно-вычислительный модуль определения урожайно-
сти;

■ бортовую информационную систему;
■ карту памяти (флеш-карта);
■ калибратор;
■ программу картографирования.
Схема размещения системы картирования урожайности CLAAS 

LEXION представлена на рис. 12.

Рис. 12. Система картирования урожайности CLAAS LEXION:
1 – GPS-приемник; 2 – датчик влажности; 3 – оптический датчик;

4 – флэш-карта; 5 – модуль определения урожайности;
6 – бортовая информационная система CEBIS; 7 – передняя ось;

8 – датчики продольных и поперечных отклонений

Мировым трендом интеллектуализации сельскохозяйственной 
техники в настоящее время является использование систем удален-
ного мониторинга машин, в том числе контроля технического со-
стояния и диагностирования [3, 8]. Основная задача таких систем –
повышение производительности парка сельскохозяйственной тех-
ники за счет оптимизации технологического процесса на основе 
анализа рабочего времени, внесения соответствующих коррективов 
в настройки технологических режимов, сбора, учета и документи-
рования данных, увеличения эксплуатационной надежности машин, 
перехода технического обслуживания от планового к обслуживанию 
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по состоянию. В данных системах используются спутниковые нави-
гационные GPS/ГЛОНАСС-технологии, стационарные компьютеры, 
ноутбуки, планшеты или мобильные телефоны.

Разработкой таких систем занимаются многие отечественные 
и зарубежные фирмы: «CLAAS», «John Deere», «AGCO», «New 
Holland», «Case IH», «Ростсельмаш», «Фарватер», «ГЛОНАСС 
Телематика», «Скаут» и др.

Примером систем удаленного мониторинга машин, позволяю-
щих отслеживать их производительность и управлять ими в реаль-
ном времени на компьютере из офиса, а также проводить удаленную 
диагностику, используя сигналы GPS и беспроводные сети передачи 
данных, может служить система TELEMATICS фирмы «CLAAS» 
(рис. 13). С помощью спутников GPS/ГЛОНАСС определяется ме-
стоположение машин, а по мобильной связи к единому серверу пере-
даются более 200 различных параметров [66].

Рис. 13. Схема функционирования телеметрической системы TELEMATICS:
1 – прием данных о местоположении через спутник;

2 – передача данных и настроек машины по мобильной сети
на сервер; 3 – вызов данных фермером
или удаленная диагностика дилером

Применение системы TELEMATICS на зерноуборочных комбай-
нах при тестировании в Германии и Великобритании показало, что 
она сокращает период сбора урожая на три дня, повышает произво-
дительность машин на 10%, а коэффициент использования рабочего 
времени – на 7, сокращает затраты на 0,5%.
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Другим важнейшим мировым трендом интеллектуализации сель-
скохозяйственной техники является создание робототехнических 
систем и беспилотных машин, которые будут определять конкурен-
тоспособность аграрного сектора в ближайшие пять-десять лет, по-
этому в этом направлении интенсивно работают многие отечествен-
ные и зарубежные фирмы. Робототехнические системы создаются с 
целью автоматизации часто повторяющихся монотонных и трудоем-
ких операций, исключения работы оператора машин в опасных ус-
ловиях, снижения уровня травматизма в сельском хозяйстве. Такие 
роботы уже созданы для выполнения технологических операций в 
поле, садах, теплицах и других объектах сельского хозяйства [11].

Наиболее активно работы по созданию беспилотных систем ве-
дутся в США, Германии, Японии, Китае, Великобритании и других 
странах, кроме разработки систем автоматического вождения сель-
скохозяйственной техники, где ведущими производителями являют-
ся фирмы «John Deere», «Autonomous Tractor Corporation», «AGCO 
Corporation», «Trimble, Inc.» (США), «CLAAS» (Германия), «CNH 
Industrial» (Нидерланды). Зарубежные фирмы интенсивно работают 
над созданием роботизированных тракторов и платформ. Так, компа-
ния «Autonomous Tractor Corporation» (США) разрабатывает модуль-
ный роботизированный трактор без кабины управления AT400 Spirit с 
целью обработки, сбора и транспортировки урожая, компании «CNH 
Industrial» (Нидерланды) и «Autonomous Solutions» (США) создали 
прототип колесного роботрактора Case IH Magnum для автономной ра-
боты в поле, а компания «Autonomous Solutions» – роботизированную 
платформу Forge Robotic Platform, которая может работать с разноо-
бразными навесными системами (около 100 различных инструментов).

Беспилотная роботизированная платформа Greenbot для выпол-
нения различных повторяющихся работ разработана компанией 
«Precision Makers» (Нидерланды). Роботизированные телеуправляе-
мые мини-тракторы могут работать с различным навесным оборудо-
ванием Robocut и RoboPower компании «McConnel» (Англия) [45].

Многие крупные зарубежные компании готовят к выпуску бес-
пилотные тракторы. Большой задел в создании беспилотных тех-
нических систем имеют такие российские компании, как «Яндекс», 
ФГУП «НАМИ», ПАО «КамАЗ», «Avrora Robotics», ФНАЦ «ВИМ», 
«Cognitive Technologies», холдинг «Швабе» и др. [66].
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3. ЦИФРОВЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ
В ЖИВОТНОВОДСТВЕ

В цифровой системе управления животноводством важное значение 
имеет создание единого информационного пространства и многоуров-
невой цифровой инфраструктуры – от фермы до прилавка, что позволит 
исключить фальсификацию продукции на всех этапах её производства, 
создать эффективный инструмент поддержки и принятия соответству-
ющих управленческих и административных решений [70].

Развитие хозяйств с автоматизированными системами управле-
ния, параметры которых изменяются в зависимости от микроклима-
та и состояния животных, предусматривает разработку и внедрение 
на фермах [17, 70] автоматизированной централизованной системы 
управления «Умная ферма», автоматизированных подсистем управ-
ления кормопроизводством, воспроизводством стада и зооветери-
нарным обслуживанием животных и др., локальных цифровых под-
систем управления технологическими процессами (доение, корм-
ление, микроклимат, навозоудаление и др.), автоматизированных 
рабочих мест (АРМ) ведущих специалистов (ветеринарный врач, 
зоотехник, инженер).

Кроме того, интеллектуальные системы предусматривают нали-
чие информационно-аналитических блоков по контролю припуска 
молокоотдачи с операциями санитарной обработки и стимуляции 
рефлекса молокоотдачи, оценке качества молока, кратности кормле-
ния животных в сутки, неравномерности и продолжительности раз-
дачи корма, отслеживанию поставок продукции, взаимодействию с 
потребителями и др.

Процессы цифровизации управления в животноводстве тесно 
связаны с живыми организмами, поэтому почти все они интегриру-
ются в системах управления стадом, к которым предъявляются сле-
дующие основные требования [71]:

■ переход от визуального контроля к контролю через измеряемые 
параметры;

■ уменьшение влияния человеческого фактора при выполнении 
рутинных производственных операций, а также вводе информации 
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о производственных процессах с животным в информационную си-
стему;

■ переход от реактивного управления (когда меры принимаются 
как ответная реакция на уже происшедшее отклонение параметров от 
нормы) к активному управлению (когда такие отклонения только на-
мечаются, с целью активного предотвращения негативных событий);

■ минимизация влияния отрицательных индивидуальных особен-
ностей животных на результаты производственного процесса.

Цифровые технологии в молочном животноводстве способны 
объединить и систематизировать данные, поступающие от чипиро-
ванных животных; «умных» систем доения; приборов, детально ана-
лизирующих качество молока (например, «Хёрд-навигатор»); «ска-
неров упитанности»; «датчиков активности» животных; кормостан-
ций, миксеров-кормораздатчиков или кормоцехов; систем микрокли-
мата в помещениях и поения животных, автоматических цифровых 
весов, других видов техники, оборудования и «умных» устройств.

Роботизация процессов производства молока, сбор информации в 
режиме «онлайн», формирование баз данных (Big Data), разработка и 
уточнение алгоритмов и цифровых моделей обеспечивают объектив-
ное и оперативное «цифровое» отображение объектов управления, 
минимизируют потребность в постоянном визуальном наблюдении 
и контроле, оперативно, в полуавтоматическом или автоматическом 
режиме, производят корректировку управленческих воздействий.

Например, измерение, сбор, хранение и анализ больших объемов 
данных электропроводности, других показателей биохимии молока 
в процессе доения, упитанности и живой массы, температуры раз-
личных частей тела животных, их активности позволяют оператив-
но корректировать рацион, выявлять и диагностировать на ранних 
стадиях мастит, кетоз, ацидоз и другие болезни, определять наибо-
лее благоприятное время для осеменения коров. Это обеспечивает 
рост производственных и экономических результатов – выход телят 
и молочная продуктивность, улучшение конверсии корма, снижение 
расходов на осеменение, убытков от выбраковки коров и издержек 
на лечение животных [72].

Использование цифровых, автоматизированных технологий про-
изводства и управления в свиноводстве и птицеводстве позволило в 
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сложных экономических условиях и при росте ветеринарных рисков 
динамично наращивать объемы производства продукции. В молоч-
ном животноводстве темпы использования цифровых технологий 
существенно ниже, однако есть хозяйства, в которых информация, 
полученная со всех этапов сложных производственных процессов, 
объединяется на базе единой «цифровой платформы» [73].

Примером компьютеризированной системы управления молоч-
ной фермой является система AFIMILK, разработанная израильской 
компанией «S.A.E. AFIKIM», которая позволяет получать точную в 
режиме реального времени информацию о каждом животном в от-
дельности и о стаде в целом, оценивать надои, состояние здоровья 
животных, их репродуктивное поведение. С её помощью можно кон-
тролировать работу доильного оборудования, соблюдение техноло-
гии доения и др. Благодаря компьютеризированной системе значи-
тельно снижаются потери молока, выбраковка животных, трудоза-
траты [74, 75].

Система AFIMILK имеет модульную конструкцию, что позволяет 
поэтапно расширять ее возможности, вплоть до полной компьюте-
ризации молочного комплекса.

Известно, что из-за несвоевременно обнаруженного мастита на-
дои молока могут снижаться на 7-15%. Выявить субклинический ма-
стит, т.е. заболевание до появления клинических признаков, позво-
ляет измерение электропроводности молока интегрированным мо-
локомером. Данные, полученные от каждого животного, в системе 
AFIMILK сводятся в единую базу, сопоставляются и анализируются, 
что позволяет своевременно распознать такие болезни, как кетоз, ла-
минит и др.

Весь процесс доения контролируется с помощью молокомера, 
который определяет продуктивность каждой коровы, отвечает за 
действие вакуумного клапана, пульсацию, додаивание, измеряет 
скорость молокоотдачи, что лежит в основе своевременного снятия 
подвесной части доильного аппарата. Программное обеспечение 
системы AFIFARM осуществляет обработку данных, поступающих 
от всех функциональных модулей системы. Обработанные данные 
лежат в основе инструмента принятия оперативных и стратегиче-
ских решений руководителями и специалистами молочных ферм 
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по вопросам воспроизводства стада, производительности, здоровья 
животных, технологии кормления, прогнозирования уровня произ-
водства молока, селекции и др.

Для проведения обследования, лечения или осеменения живот-
ных, а также взвешивания, определения моторной активности и мар-
кировки животных разработаны соответствующие модули.

В направлении автоматизация молочного и мясного животно-
водства активно работают многие зарубежные фирмы. Так, гол-
ландская компания «Uniform-Agri» специализируется на разработ-
ке программного обеспечения для управления стадом и поголо-
вьем. Разработанную этой фирмой программу используют около
6 тыс. фермеров в Нидерландах, Великобритании, Дании, Бельгии, 
Германии, Италии, Испании, России, Украине.

Программа Uniform Professional Global, разработанная этой ком-
панией, представляет аналитический инструмент для повышения 
продуктивности стада, с помощью которого можно анализировать 
воспроизводство, молочную продуктивность и здоровье – три самых 
важных показателя современного молочного хозяйства. Программное 
обеспечение обладает мощной и мобильной базой данных, в которой 
может храниться информация о более чем 10 тыс. голов скота [76].

Главное меню программы Uniform Professional Global включает 
в себя следующие модули: информация о стаде, управление надоя-
ми, воспроизводство стада, лечение/профилактика, поголовье, быки, 
расчет кормов, экономика, отчеты и др. Пользователь может настро-
ить меню самостоятельно, программа хранит всю информацию о 
животных в базе данных за весь период их жизни, а также инфор-
мацию по выбывшим животным. Важно отметить, что эта програм-
ма совместима с системой Селэкс, с программными средствами до-
ильных залов различных компаний-производителей доильного обо-
рудования, таких как «DELAVAL», «WESTFALIA», «BOUMATIC», 
«SAC», «GASCOIGNE MELOTTЕ» и др., с программами большин-
ства производителей доильного оборудования, такими как «DAIRY 
PLAN», «ALPRO», «DELAVAL», «WESTFALIA», «MELOTTЕ» и др.

Система управления стадом ALPRO и DelPro компании 
«DELAVAL» позволяет круглосуточно и ежедневно собирать и ана-
лизировать данные отдельно по каждому животному, предоставляя 
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важную информацию для долгосрочного планирования и оптимиза-
ции молочного производства [77].

Благодаря модульной конструкции возможности системы можно 
расширять постепенно, начиная с пульсации в доильном зале до пол-
ной системы управления стадом на фермах любого размера.

Система управления ALPRO™ позволяет определять следующие 
показатели: молочная продуктивность стада, групп и отдельных жи-
вотных, история отгрузки молока, характеристики доения, надои, 
поток молока, продолжительность доения, мониторинг потребления 
корма, а также подготавливать отчеты по низкопродуктивным коро-
вам, воспроизводству стада, о работе оборудования, проверке каче-
ства молока и др. Данная система обеспечивает двусторонний обмен 
данными с программой СЕЛЕКС. Графические средства системы 
позволяют получать наглядные отчеты, списки действий и графики, 
настраиваемые в соответствии с потребностями.

Инновационная система управления фермой DelPro™ предназна-
чена для привязного содержания животных с интегрированным ав-
томатизированным кормовым вагоном для раздачи концентрирован-
ных кормов. Основа DelPro™ – обмен данными между программой 
управления фермой и устройствами, участвующими в технологиче-
ских процессах [78].

Доильные аппараты, подвесной кормораздатчик концентратов, 
блок системного контроллера в коровнике путем беспроводной свя-
зи посылают данные на центральный компьютер в офис, который на-
капливает и анализирует полученную информацию. Сбор и обработ-
ка данных позволяют увидеть информацию как по отдельной опера-
ции, так и по хозяйству в целом. Находясь в офисе, можно управлять 
параметрами всех устройств, интегрированных в систему DelPro™, 
которая ведет хронологию событий с момента рождения животного 
и на протяжении всей его продуктивной жизни, помогает избегать 
пропусков сроков охоты или выявления стельности животного, вре-
мени запуска и срока отела, что способствует сокращению сроков 
окупаемости затрат на воспроизводство стада, снижению экономи-
ческих потерь.

Применение кормового вагона позволяет выдавать корове ин-
дивидуальную, точно взвешенную с помощью электронной весо-
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вой системы порцию кормов. Это исключает тяжелый ручной труд, 
концентрированные корма раздаются до 6 раз в сутки, распределяя 
дневной рацион на более мелкие порции (как правило, на фермах 
с привязным содержанием концентраты раздаются вручную всего
2 раза в сутки).

Частое кормление мелкими порциями и точно по расписанию 
постоянно поддерживает рН рубца на оптимальном уровне, что яв-
ляется хорошей профилактикой заболеваний нарушения обмена ве-
ществ. Индивидуальная раздача позволяет обойтись без постоянной 
сортировки дойного стада по группам, что повышает стрессоустой-
чивость коров.

С внедрением новой системы автоматического кормления концен-
тратами DelPro™ с использованием кормового вагона в Рязанской 
области повысились молочная продуктивность и качество молока: 
средняя продуктивность на фуражную корову – на 11,4%, сократилось 
число дояров – на два человека, при этом улучшилось качество моло-
ка, уменьшилось количество коров, больных маститом, до 1,2% [78].

Таким образом, практика применения данных, собранных с помо-
щью системы DelPro™, позволяет использовать их для планирова-
ния, прогнозирования производства молока и обеспечивают точную 
информационную поддержку в процессе принятия решений.

Исследования показывает, что стоимость кормов составляет 30-
50% себестоимости продукции, поэтому кормление является одним 
из наиболее важных аспектов при разработке систем управления на 
фермах мясного и молочного скотоводства, где больше возможно-
стей для совершенствования производства. Применение точных и 
управляемых систем кормления позволяет достичь экономии еже-
дневной стоимости корма на 4%, а также уменьшить остатки на 1% 
и более.

Разработанная компанией «Digi-Star» система TRM Tracker пред-
назначена для точного управления кормлением скота, что позволяет 
полностью контролировать расходы на кормление, повысить эффек-
тивность и объем производства животноводческого хозяйства [79, 
80].

Другая система управления процессом кормления V-DAIRY 
Feeder компании «Bernard van Lengerich Maschinenfabrik GmbH & 
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Co. KG» (Германия), действующая через сеть Интернет, обеспечива-
ет эффективный процесс кормления с документальным подтвержде-
нием. Данная система работает с кормосмесителями [81].

В отечественных разработках автоматизированной системы 
управления фермой также принят принцип модульности, так как в 
таких системах при выходе из строя одного модуля другие продол-
жали работать.

Разрабатываемая автоматизированная система включает в себя 
11 модулей, спроектированных на платах Arduino [82], в их чис-
ле системы сортировочных ворот, мониторинга массы каждого 
отдельного животного, совмещенная с системой сортировочных 
ворот, мониторинга температуры животных, учета численности 
вошедших и вышедших на ферму животных с помощью радиоме-
ток, индивидуальной подкормки микроэлементами и витаминами, 
измерения индивидуального объема надоенного молока у каждой 
особи и др.

С помощью данной системы управления будут достигнуты ав-
томатизация производства, повышение производительности труда, 
прогноз экономии на заработной плате за счет уменьшения коли-
чества работников, уменьшение отрицательного влияния человече-
ского фактора на деятельность предприятия, так как будут вовремя 
проведены ветеринарные мероприятия, подобрана индивидуальная 
подкормка и др.

Автоматизация позволяет оптимизировать все технологические 
процессы и ветеринарные мероприятия при привязном содержании 
животных. Стойла оборудуются автоматизированной привязью, ко-
торая позволяет сократить затраты труда работников и повысить их 
безопасность, а также обеспечивает свободный выход животных из 
помещений при пожаре. Для этого стойловые помещения, кормо-
приготовительные, молочные и подсобные помещения оснащаются 
системами автоматической пожарной сигнализации [83].

Фирмой ООО «Концепт» (Россия) разработан программный мо-
дуль «Оперативный учет на фермах КРС» для «1С: Управление про-
изводственным предприятием» на базе «1С: Предприятие 8» [11, 
84]. Подсистемы модуля позволяют решать следующие задачи:

■ количественно-весовой учет КРС;
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■ управление воспроизводством стада;
■ учет надоя, реализации и расхода молока;
■ учет ветеринарных мероприятий и анализ здоровья стада;
■ учет кормов и рационов кормления животных;
■ расчет заработной платы сотрудников с учетом производствен-

ных показателей предприятия.
Подсистема «Учет молока» (рис. 14) контролирует надой молока 

как по каждой корове, так и сводный показатель валового надоя на 
ферме, а также его реализацию (в том числе сотрудникам предпри-
ятия) и расходы на выпойку телят.

Рис. 14. Структура подсистемы «Учет молока»

Для решения других задач разработаны соответствующие под-
системы. Например, подсистема «Ветеринария» позволяет отражать 
следующие мероприятия: осмотр, лечение животных, диагностиче-
ские исследования, ветеринарные обработки, профилактические ме-
роприятия.

Подсистема «Учет кормов» (рис. 15) позволяет вести в программе 
учет рационов кормления животных, отражать движения ингредиен-
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тов для приготовления кормов, их производство и списание (кормле-
ние животных), а также учитывать суточную потребность животных 
в кормах.

Рис. 15. Структура подсистемы «Учет кормов»

Модуль «Оперативный учет на фермах КРС» интегрирован в 
комплексную отраслевую ERP систему – «ЦПС: АгроХолдинг», что 
является существенным преимуществом по сравнению со специали-
зированными самостоятельными программами.

Интеграция оперативного контура учета с другими подсистемами 
комплексной системы управления предприятием позволяет прово-
дить план-фактный анализ, контролировать производственные пока-
затели, осуществлять перенос данных в подсистему бухгалтерского 
учета.

Работа с программным модулем «Оперативный учет на фермах 
КРС» возможен в режиме обычного и управляемого приложений (в 
том числе через Web-браузер). При работе в обычном приложении 
доступ к документам, справочникам и отчетам системы осуществля-
ется через интерфейс «Индивидуальный учет на фермах КРС».

Программа цифровизации селекции и научных разработок по мо-
лочному скотоводству, а также модель региональной системы управ-
ления животноводством внедрены в Уральском регионе. Программа 
цифрового инновационного развития молочной продуктивности 
коров (NOA), обеспечивающая автоматизированное ведение пле-
менного и зоотехнического учета в данном регионе, а также общее 
управление стадом, функционирует более пяти лет [85].

«Умное стадо» в животноводстве представляет собой сложную 
взаимосвязанную систему со множеством прямых и обратных свя-
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зей, включающую в себя несколько подсистем – от научных иссле-
дований до реализации товарной продукции.

Анализируя цифровые инвестиционные процессы в животновод-
стве, можно выделить три типа инноваций: селекционно-генетиче-
ские, производственно-технологические, организационно-управлен-
ческие.

Инновационная цифровая технология повышения качества 
молока и молочных продуктов внедрена в СПК «Коелгинское» 
Челябинской области, которая заключается в применении электро-
магнитного излучения КВЧ мм – диапазона на частоте 129 ГГц при 
воздействии на молочную железу аппаратом «Орбита» во время до-
ения коров.

В результате в молоке повышается содержание жира, общего бел-
ка, белковых фракций и альбуминов, возрастает концентрация им-
муноглобулинов, лактоферрина, лактозы, мурамедазы и сычужной 
свертываемости, снижается количество соматических клеток, лакто-
пероксидазы, СОМО, плотность, кислотность и содержание сухого 
вещества.

Прогнозная оценка экономических и производственных показа-
телей данной разработки показывает возможность увеличения про-
дуктивности молочных коров на 10-15%, снижения издержек тех-
нологии производства молочных продуктов на 15-20%, повышения 
эффективности модернизированного инновационного производства 
экологически безопасных молочных продуктов на 25-35%.

Рабочим инструментом для повседневного управления пастбищ-
ным и молочным хозяйством является электронная цифровая карта, 
с помощью которой дается прогноз привлечения материальных, тру-
довых и финансовых ресурсов, рассчитывается стоимость использу-
емых кормов, произведенного молока, осуществляются постоянный 
контроль и учет за работой всех участков молочно-пастбищного хо-
зяйственного комплекса с ежедневным определением произведен-
ных затрат по каждому виду продукции с занесением соответствую-
щих записей в журналы учета.

Современным животноводческим предприятиям приходится ре-
шать много специфических задач для обеспечения стабильного ро-
ста производства таких, как [86]:
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■ сложность отслеживания и контроля над перемещением пого-
ловья;

■ точность и регулярность контроля над питанием и активностью 
животных;

■ длительность и сложность процесса фиксации различных ак-
тивностей (взятие проб, проведение анализа, вакцинация, сбор и 
передача информации в государственные органы);

■ сложность сбора статистики о состоянии животных;
■ неэффективность системы персональной идентификации жи-

вотных;
■ учёт расхода кормов и сопутствующих материалов;
■ человеческий фактор, граничащий с конфликтом интересов.
Среди цифровых технологий решения этих задач в последнее 

время пользуется популярностью технология радиочастотной иден-
тификации (RFID-Radio Frequency Identifi cation), которая активно 
внедряется для отслеживания перемещения продукции. Решения на 
основе использования RFID-технологии распространяются в новых 
направлениях. Так, 79% из опрошенных компаний уже инвестиро-
вали в проекты на базе RFID-технологии, а оставшиеся 21% плани-
руют сделать это в ближайшие один-три года. [86]. Радиочастотная 
идентификация – одна из технологий, которая используется для циф-
ровизации сельскохозяйственного производства.

Анализ показывает, что применение RFID-технологии в животно-
водстве решает весь комплекс производственных и управленческих 
задач, начиная от учета поголовья скота, контроля его перемещения 
и всех текущих показателей, до вакцинации и оптимизации селек-
ционной работы, что обычно остается за периметром стандартных
ИТ-решений «умной» фермы, но легко реализуемо в RFID-решении. 
Таким образом, значительно сокращаются трудозатраты, предупреж-
дается возможность ошибок, вызванных человеческим фактором, уско-
ряется обработка информации даже в крупных хозяйствах, упрощается 
выявление положительной и отрицательной наследственности. Все это 
позволяет значительно повысить доходность сельскохозяйственных 
предприятий и их конкурентоспособность на мировом рынке.

RFID-технологии в сельском хозяйстве позволяют автоматизи-
ровать комплекс задач, включая учет поголовья скота и контроля 
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его перемещения, сбор точных данных и показателей, в том числе 
время кормления, вакцинации и оптимизацию селекционной рабо-
ты. Таким образом, значительно снижаются затраты труда, миними-
зируется вероятность ошибок, вызванных человеческим фактором, 
ускоряется обработка информации, упрощается выявление положи-
тельной и отрицательной наследственности. Радиочастотная иден-
тификация – одна из технологий, которая используется для цифро-
визации экономики.

На базе цифровых систем идентификации и датчиков физиологи-
ческого состояния животных планируется создание:

■ базы данных и основных технологий мониторинга поголовья 
КРС, совместимых с отечественными системами типа «Селекс» в 
виде [18]:

■ автоматизированных технологий и оборудования для проведе-
ния бонитировочных работ с обработкой и предоставлением данных 
в электронном виде;

■ комплекса датчиков и программно-аппаратных средств для 
оценки физиологического состояния и лечения животных;

■ приборов для автоматизированного контроля качества молока 
в потоке на доильных установках (белок, жир, соматика, электро-
проводность и др.);

■ приборов и оборудования для определения соотношения жиро-
вой, мышечной и костной ткани на основе биоэлектрического импе-
дансного метода;

■ технологий и оборудования бесконтактного дистанционного 
контроля поведения животных.

В настоящее время приняты программы Научно-технологической 
инициативы (НТИ): EnergyNet, HealthNet, AeroNet, MariNet, 
NeuroNet. В соответствии с «дорожной картой» по НТИ россий-
ские компании должны активно включиться в реализацию страте-
гии «умное» сельское хозяйство, где используются автоматизация, 
искусственный интеллект, большие данные. Программа цифрови-
зации сельского хозяйства вписывается и подходит под стратегию 
«FoodNet», которая представляет собой «дорожную карту» разви-
тия российского сельского хозяйства на основе роботизации, гено-
мики, альтернативных источниках сырья, точного земледелия и др. 
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Метасегментами «FoodNet» являются «умное» и высокопродуктив-
ное сельское хозяйство, «умные» цепи поставок и др. [87].

Значительные работы по цифровизации молочного животновод-
ства в России, созданию животноводческих комплексов с использо-
ванием интеллектуальных систем управления биомашинами и под-
системами разрабатываются в ФГБНУ ФНАЦ ВИМ [70].

Проводимые исследования и разработки направлены на создание 
автоматизированной системы управления «умной фермой», под-
систем управления кормопроизводством, воспроизводством стада, 
зооветеринарного обслуживания животных, подсистем управления 
локальными технологическими процессами и др.

Осуществляются разработка и внедрение автоматизированных 
машинных технологий и технических средств для оценки каче-
ства и состава кормов, приготовления и раздачи кормосмесей, ро-
ботизированных доильных модулей с почетвертным выдаиванием 
и мониторингом качества молока и др. По данным исследований, 
такие модули позволяют снизить заболеваемость коров маститом 
на 25-30%, отделить аномальное молоко в потоке, повысить сроки 
хозяйственного использования животных до четырех-пяти лакта-
ций, снизить стоимость в 5-6 раз по сравнению с импортными ана-
логами.

Внедрение цифровых технологий и интеллектуальных си-
стем управления молочным животноводством, разрабатываемых в 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, направлены на развитие отрасли и позволяют:

■ снизить уровень импортозависимости отрасли на 35-40%;
■ повысить качество и количество производимой продукции на 

25-30%;
■ повысить производительность труда в основных подотраслях 

животноводства в 1,5-2 раза;
■ сократить издержки производства на 35-40%.
Таким образом, реализация программы по цифровизации жи-

вотноводства будет являться связующим звеном в построении 
«Цифровой экономики Российской Федерации» и предусматривает 
переход российского АПК к высокотехнологичному производству и 
снижению зависимости от импорта, а также выход российских ком-
паний на перспективные мировые рынки.
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Разрабатывается интеграция информационных систем Россель-
хознадзора и ветеринарных служб в государственно-частную цифро-
вую платформу с целью бесшовного сопряжения систем контроля и 
надзора в системы управления бизнесом хозяйствующих субъектов 
с целью идентификации и прослеживаемости животных и включе-
ния в сквозные цифровые цепочки полного производственного цик-
ла продукции животноводства [85].

Для выявления проблем, сдерживающих развитие цифровых 
технологий, определения наиболее приоритетных направлений го-
сударственной поддержки цифровизации АПК, разработаны специ-
ализированные индексы с целью оценки степени проникновения 
цифровых технологий в АПК, создается единая информационная 
система прослеживаемости пищевой продукции с использовани-
ем прогнозных математических моделей на базе федеральной го-
сударственной информационной системы в области ветеринарии. 
Компонентом этой системы является система ветеринарной серти-
фикации «Меркурий», функционирующая с 01.07.2018 на всей тер-
ритории Российской Федерации [88, 89].
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ информационных источников показал, что темпы освоения 
цифровых технологий в мире значительно ускорились, расширилась 
сфера их применения в сельском хозяйстве, что необходимо учиты-
вать при разработке базовых основ цифровизации сельского хозяйства 
России. Использование цифровых технологий в российском сельском 
хозяйстве находится на ранних этапах, однако условия для формиро-
вания «цифрового сельского хозяйства» уже созданы.

Так, разработан и реализуется ведомственный проект «Цифровое 
сельское хозяйство», разработана концепция и предложена На-
циональная платформа «Цифровое сельское хозяйство России», со-
держащие основные направления цифровизации сельского хозяйства 
страны. Мероприятия по цифровизации сельского хозяйства пред-
усмотрены планами развития международной кооперации в рамках 
ЕАЭС. Портфель отечественных и зарубежных цифровых решений 
для различных отраслей агропромышленного комплекса включает в 
себя более 500 наименований, который интенсивно дополняется.

В Российской Федерации многие сельхозтоваропроизводители 
уже осуществляют внедрение как зарубежных, так и отечественных 
цифровых продуктов и решений, а также разрабатывают собствен-
ные решения, которые базируются на новейших достижениях в об-
ласти информационных технологий.

Исследования показывают, что повышение производительности 
труда в сельском хозяйстве в 3-5 раз, невозможное при использо-
вании традиционных моделей управления, можно решить в рамках 
моделей, базирующихся на цифровых технологиях.

Развитию цифровой трансформации сельского хозяйства России 
способствуют появление дешевых датчиков, широкополосной мо-
бильной связи, аналитики «больших данных», «облачных» техноло-
гий, систем искусственного интеллекта и интернета вещей.

Широкое применение цифровых технологий и систем в растени-
еводстве позволит оптимизировать производство, хранение, транс-
портировку, переработку и реализацию продукции, осуществлять 
производственные процессы в оптимальные сроки с наименьшими 
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затратами, использовать сельскохозяйственную технику с интеллек-
туальными системами и программными продуктами, обеспечива-
ющими рост производительности труда, снижение себестоимости 
продукции, исключение негативного влияния человеческого факто-
ра на результаты производства.

Процессы цифровизации управления в животноводстве тесно 
связаны с живыми организмами, поэтому почти все они интегриру-
ются в системах управления стадом, позволяющим снизить влияние 
человеческого фактора при выполнении производственных опера-
ций, перейти от реактивного к активному управлению, минимизиро-
вать влияние особенностей каждого животного на результаты произ-
водственного процесса.

Современные системы управления производством продукции 
животноводства имеют модульную конструкцию, совместимы с про-
граммным обеспечением доильных залов и других систем автомати-
зации, смстематизируют и анализируют большой объем информа-
ции, поступающей с различных устройств, позволяющей оптимизи-
ровать технологические процессы и ресурсы предприятия, снижать 
себестоимость продукции.

В связи с неразвитостью цифровой инфраструктуры в отдален-
ных сельских регионах, относительно высокой стоимостью систем 
автоматизации, отдельных датчиков и подсистем идентификации и 
контроля физиологического состояния животных внедрение циф-
ровых технологий на животноводческих предприятиях потребует 
разработки специального программно-аппаратного комплекса, си-
стемы его сервисного обслуживания, подготовки специалистов по 
IT-технологиям для компьютеризированных системы управления 
молочными фермами.

С учетом масштабов и диверсификации сельского хозяйства в 
России реализация мероприятий по цифровизации сельского хозяй-
ства позволит полностью обеспечить собственные внутренние по-
требности и международные рынки экологически безопасной каче-
ственной продукцией.

Успех цифровизации управления в сфере сельского хозяйства 
России во многом будет определяться скоростью перехода от вне-
дрения разрозненных IT-решений, применимых в пределах одного 



78

агрохолдинга или одного производителя продукции, к интеграции 
всех бизнес-процессов с элементами прогностического моделиро-
вания. Для широкой цифровой трансформации сельского хозяйства 
необходимо:

■ усилить интеграцию цифровых решений в сельском хозяйстве 
России;

■ совершенствовать систему подготовки кадров для сельского хо-
зяйства, ориентированную на адаптацию специалистов к требовани-
ям цифровой экономики;

■ оказывать прямую поддержку сельскохозяйственных произво-
дителей, осваивающих технику и оборудование с высокой интел-
лектуальной составляющей, способной повысить темпы освоения 
цифровых технологий, конкурентоспособность и инвестиционную 
привлекательность отрасли;

■ осуществлять постоянный мониторинг индикаторов цифрови-
зации агропромышленного комплекса России для принятия мер по 
устранению негативных явлений при реализации ведомственного 
проекта «Цифровое сельское хозяйство».
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