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ВВЕДЕНИЕ

Одними из приоритетных и перспективных направлений на-

учно-технологического развития Российской Федерации в ближай-

шие 10-15 лет являются переход к высокопродуктивному и эколо-

гически чистому агро- и аквахозяйству и создание безопасных и 

качественных продуктов [1]. К числу наиболее значимых рисков в 

сфере продовольственной безопасности относятся технологические 

риски, вызванные отставанием в уровне технологического развития 

отечественной производственной базы от производственной базы 

развитых стран, одним из элементов которого является уровень 

цифровизации экономики [2].

Правительством Российской Федерации утверждено стратегиче-

ское направление в области цифровой трансформации отраслей аг-

ропромышленного и рыбохозяйственного комплексов Российской 

Федерации на период до 2030 г. Инструментами цифровой транс-

формации отрасли должны стать следующие технологии: модели-

рование и прогнозирование, цифровые двойники, искусственный 

интеллект, интернет вещей, беспилотные летательные аппараты и 

сельскохозяйственная техника, робототехника, дистанционное зон-

дирование Земли, спутниковые системы связи и позиционирования, 

cенсоры и маяки со спутниковым каналом передачи данных, техно-

логии учета промысловой деятельности и др. Указанные технологии 

будут применяться как в рамках государственного управления, так 

и для повышения эффективности производственных и сбытовых 

процессов предприятий агропромышленного и рыбохозяйственно-

го комплексов [3].

Для технологического развития производственной базы сель-

ского хозяйства важным является внедрение современных инфор-

мационных технологий и технических средств (в том числе систем 

хранения данных и серверного оборудования, автоматизированных 

рабочих мест, программно-аппаратных комплексов, коммуникаци-

онного оборудования, систем видеонаблюдения и др.) отечествен-

ного производства [4, 5], обеспечивающих технико-технологическое 
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импортозамещение. Кроме того, предусматривается достижение 

показателей национальных целей развития Российской Федерации, 

«цифровой зрелости» ключевых отраслей экономики и социаль-

ной сферы, в том числе сельского хозяйства, увеличение вложений 

в отечественные ИТ-решения в 4 раза по сравнению с показателем 

2019 г. [6].

Применительно к сельхозтоваропроизводителям требования по 

их цифровой зрелости появились в 2020 г., однако пока не нашли 

широкого научного исследования в связи с отдаленными сроками 

реализации положений, заложенных в требованиях, и рекоменда-

тельным характером этих требований. В частности, приказом Мин-

цифры России от 18 ноября 2020 г. № 600 «Об утверждении методик 

расчета целевых показателей национальной цели развития Россий-

ской Федерации «Цифровая трансформация» [7] предусмотрены 

составы показателей по реализации целевого показателя «достиже-

ние «цифровой зрелости» сельского хозяйства. Акт выступает осно-

ванием для рассмотрения и ввода в научный оборот относительно 

нового научного понятия – «цифровой профиль сельхозтоваропро-

изводителя», которое неоднократно упоминалось на мероприяти-

ях по вопросам цифровизации сельского хозяйства, проводимых 

АНО «Цифровая экономика» совместно с региональными органами 

исполнительной власти.

Ввиду необходимости создания цифровых профилей сельхозто-

варопроизводителей в среднесрочной перспективе целесообразно 

разработать его описание, возможные направления разработки и 

применения в интересах сельхозтоваропроизводителей.
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1. ТРЕБОВАНИЯ К СОЗДАНИЮ

ЦИФРОВЫХ ПРОФИЛЕЙ 

СЕЛЬХОЗТОВАРОПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ

1.1. Цифровая трансформация в системе 
научно-технического развития сельского хозяйства

В условиях цифровизации государственного управления од-

ним из ключевых понятий является «цифровая трансформация». 

Под ним в настоящее время понимается совокупность действий, 

осуществляемых государственными органами, направленных на из-

менение (трансформацию) государственного управления и деятель-

ности государственных органов по предоставлению государствен-

ных услуг и исполнению государственных функций путем исполь-

зования данных в электронном виде и внедрения информационных 

технологий в свою деятельность в целях, указанных в п. 16 Поло-

жения о ведомственных программах цифровой трансформации [4]. 

Цели цифровой трансформации определяют формирование показа-

телей результативности цифровой трансформации, в их числе:

    повышение удовлетворенности граждан государственными ус-

лугами, в том числе цифровыми, и снижение издержек бизнеса при 

взаимодействии с государством;

 снижение издержек государственного управления, отраслей 

экономики и социальной сферы;

 создание условий для повышения собираемости доходов и со-

кращения теневой экономики;

    повышение уровня надежности и безопасности информацион-

ных систем, технологической независимости информационно-тех-

нологической инфраструктуры от оборудования и программного 

обеспечения от иностранных государств;

 обеспечение уровня надежности и безопасности информаци-

онных систем, информационно-телекоммуникационной инфра-

структуры;
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 устранение избыточной административной нагрузки на субъ-

екты предпринимательской деятельности в рамках контрольно-

надзорной деятельности [4].

С учетом изложенных подходов цифровую трансформацию на-

учно-технического развития сельского хозяйства в юридическом 

смысле можно определить как совокупность действий, осуществля-

емых государственным органом, уполномоченным на реализацию 

государственной научно-технической политики в сельском хозяй-

стве, направленных на изменение (трансформацию) государствен-

ного управления и деятельности государственного органа по предо-

ставлению государственных услуг и исполнению государственных 

функций за счет использования данных в электронном виде и вне-

дрение информационных технологий в деятельность по научно-тех-

ническому развитию сельского хозяйства с целью снижения затрат 

хозяйствующих субъектов АПК и органов управления АПК, повы-

шения эффективности использования средств бюджетной системы 

Российской Федерации, достижения мультипликативных экономи-

ческих эффектов и абсолютного обеспечения продовольственной 

безопасности России [4].

Цифровизация, понимаемая как более полный сбор данных и 

оптимальное их использование для решения управленческих, про-

изводственных и ресурсообеспечивающих задач хозяйствующих 

субъектов АПК и государства [8], создает новое содержание науч-

но-технического развития сельского хозяйства (далее – НТРСХ). 

Цели и задачи цифровизации сельского хозяйства могут и должны в 

перспективе концептуально генерировать функциональные требо-

вания к объектам и процессам архитектуры НТРСХ.

Научно-техническое развитие сельского хозяйства можно опре-

делить как процесс развития науки и техники, а также внедрение 

новых знаний, методов и технологий в производство сельскохо-

зяйственной продукции, который включает в себя разработку но-

вых сортов растений, животных, генетически модифицированных 

организмов (ГМО), разработку новых методов биотехнологии и 

агрохимии, а также создание технологий и оборудования для про-

изводства, хранения и транспортировки сельскохозяйственной про-

дукции. НТРСХ в техническом и технологическом направлениях яв-
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ляется фундаментальным условием технологического суверенитета 

Российской Федерации в сфере АПК [5].

НТРСХ включает в себя не только инновации и новшества в про-
изводстве, но и развитие знаний и понимания в области сельско-
хозяйственной науки, может улучшать производительность и эф-
фективность сельского хозяйства, повышать качество и количество 
производимой продукции, а также снижать негативное воздействие 
на окружающую среду. Для того чтобы понять место и роль цифро-
вых профилей сельхозтоваропроизводителей и цифрового профи-
лирования как процесса в НТРСХ, целесообразно рассмотреть его 
основные стадии.

Цифровое профилирование сельхозтоваропроизводителей и 
цифровая трансформация сельхозтоваропроизводителей – два вза-
имосвязанных процесса, которые помогают повысить эффектив-
ность производства и улучшить управление. Научно-техническое 
развитие сельского хозяйства может быть представлено в виде сле-
дующих стадий:

фундаментальные исследования – в области биологии, генети-
ки, экологии, биохимии и других наук, которые могут быть приме-
нены в прикладных исследованиях и результаты которых должны 
привести к созданию новых видов сельскохозяйственных культур 
и животных, улучшению питательной ценности продукции и сни-
жению воздействия на окружающую среду;

прикладные исследования – направлены на формирование но-
вых методов и технологий для производства сельскохозяйственной 
продукции, например, разработка новых удобрений, пестицидов, 
технологий и оборудования, которые смогут не только повысить 
производительность и качество продукции, но и снизить затраты на 
производство;

экспериментальное производство – эксперименты с новыми 
технологиями и методами производства на небольших участках 
земли или в условиях искусственных сред, что позволяет оценить 
эффективность новшеств, выявить проблемы и недостатки, сделать 
необходимые корректировки перед массовым внедрением;

внедрение новых технологий – новые методы и технологии вне-
дряются в практику и применяются на реальных фермах и полях. 

На этой стадии проводятся дополнительные эксперименты и иссле-
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дования для оценки эффективности их использования на больших 

площадях;

масштабирование производства – новые методы и технологии 

внедряются в широкую практику и применяются на многих фермах 

и полях. Разработчики могут продолжать улучшать технологии и 

методы, чтобы повысить их эффективность и снизить затраты на 

производство.

Цифровое профилирование сельхозтоваропроизводителей пред-

ставляет собой процесс сбора и анализа данных о деятельности сель-

хозтоваропроизводителей с использованием цифровых технологий 

и инструментов. Целью цифрового профилирования является полу-

чение детальной информации о деятельности предприятий, их про-

изводственных мощностях, эффективности, затратах и доходах [8].

Цифровая трансформация сельхозтоваропроизводителей пред-

ставляет собой процесс применения цифровых технологий и ин-

новаций в производственных процессах, управлении и маркетинге 

сельскохозяйственной продукции. Целью цифровой трансформации 

являются повышение эффективности производства, увеличение при-

были и улучшение управления сельхозтоваропроизводителями [9].

Цифровое профилирование – инструмент и этап в цифровой 

трансформации сельхозтоваропроизводителей. Собранные данные 

могут использоваться для оптимизации производственных процес-

сов, улучшения качества продукции и снижения затрат на производ-

ство. Более того, цифровое профилирование может помочь сельско-

хозяйственным сельхозтоваропроизводителям принимать решения 

на основе точной информации, что может привести к более эффек-

тивному управлению и более успешной цифровой трансформации [8].

Исследование тематики цифровых профилей сельхозтоваропро-

изводителей является актуальным по нескольким причинам.

С точки зрения государства  внедрение цифровых технологий и 

повышение цифровой зрелости сельхозтоваропроизводителей спо-

собствуют увеличению производительности труда, оптимизации 

затрат на производство, увеличению экспортного потенциала стра-

ны, улучшают прозрачность взаимодействия между государством и 

сельскохозяйственным сектором, а также мониторинг и контроль 

производства. Для бизнеса создание цифровых профилей предпри-
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ятий позволяет увеличить эффективность производства и оптими-

зировать затраты, что может способствовать увеличению прибыли,  

улучшению качества продукции и повышению ее конкурентоспо-

собности на рынке. Для конечных потребителей цифровые профили 

предприятий могут обеспечить прозрачность и достоверность ин-

формации о продукте, его происхождении и способе производства, 

что повысит доверие потребителей к продукции и снизит риски для 

их здоровья, будут способствовать развитию экологически чистого 

и устойчивого производства, что является важным аспектом для 

экологически ориентированных потребителей.

Цифровая трансформация – более широкое понятие, чем циф-

ровое профилирование. Она означает изменение бизнес-моделей и 

процессов в организации с использованием современных цифровых 

технологий и инструментов [4]. Может включать в себя множество 

направлений, таких как цифровое профилирование, автоматизация 

производственных процессов, использование искусственного ин-

теллекта, цифровой маркетинг и др.

Цифровое профилирование, в свою очередь, сконцентрировано 

на изучении уровня цифровой зрелости сельхозтоваропроизводите-

ля и может быть одним из инструментов цифровой трансформации. 

Оно направлено на анализ и оценку текущего состояния сельхозто-

варопроизводителя с точки зрения использования им цифровых 

технологий и возможности для их улучшения [8]. Принципиальная 

схема взаимосвязи цифрового профилирования включает в себя 

процессы и результаты (рис. 1).

Рис. 1. Цифровое профилирование как часть процесса 

цифровой трансформации сельхозтоваропроизводителя

Источник: составлено авторами.
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Цифровая трансформация может трактоваться в узком смысле 

как процесс внедрения выбранных цифровых технологий, решений 

и продуктов, в широком – как процесс преобразования данных в 

фактор производства.

1.2. Научные представления о цифровых профилях 
в сельском хозяйстве

Создание цифровых профилей является многопрофильной 

областью исследований, связанных с использованием информаци-

онных технологий в различных сферах деятельности. Применитель-

но к сельскому хозяйству, наряду с собственными поисковыми ис-

следованиями ФГБНУ «Росинформагротех» отправной точкой для 

поиска идей в области цифрового профилирования сельхозтоваро-

производителей послужили отечественные и иностранные научные 

труды.

Приведем лишь некоторые научные работы, связанные с созда-

нием цифровых профилей в сельском хозяйстве.

В работе К. Дильмурат, В. Саган, М. Маймаитиджиянг, С. Моозе, 

Ф. Б. Фритиши описывается методика создания цифрового профиля 

кукурузы с помощью дронов и различных датчиков (термометры и 

датчики освещенности) [10].

В исследовании Б. Форис, А. Дж. Томпсон, М. фон Кейзерлингк, 

Н. Мельцер, Д.М. Уиири рассматривается возможность созда-

ния цифровых профилей животных с использованием различных 

датчиков, например, датчиков активности, температуры тела и мас-

сы [11].

С. Денг, Ж. Жу, Дж. Янг, Ж. Жень, Ж. Хуань, С. Вей и др. описы-

вают создание цифрового профиля цитрусовых с помощью дронов 

и многоканальных спектрометров, а также исследуют связь между 

различными физическими характеристиками и состоянием расте-

ний [12].

Н. Суреш раскрывает возможность создания цифровых про-

филей животных для мониторинга их здоровья и благополучия с 

использованием различных датчиков и алгоритмов анализа дан-
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ных [13]. Х. Чен и Дж. Ванг описывают различные методы созда-

ния цифровых профилей почвы, используя всевозможные дат-

чики и инструменты, например, электромагнитные и звуковые 

датчики [14].

В целом в научной литературе термин «цифровой профиль» ис-

пользуется для обозначения совокупности данных и информации, 

которые описывают и характеризуют определенного человека, орга-

низацию или объект в цифровой форме. Цифровой профиль может 

содержать информацию о личности, контактных данных, предпо-

чтениях, покупках, активности в социальных сетях, местонахожде-

нии и других характеристиках.

Этот термин может использоваться в различных контекстах, на-

пример, в контексте бизнеса, где он описывает профиль потребите-

ля или клиента, или в контексте государственных услуг, где может 

содержать информацию о гражданине или компании.

Цифровой профиль также может относиться к техническому 

аспекту, например, в контексте создания цифровых профилей сель-

хозтоваропроизводителей может включать в себя информацию о 

производственном процессе, инфраструктуре, погодных условиях, 

использовании ресурсов и т. д.

В любом случае цифровой профиль является важной эвристи-

кой, поскольку обладает большим операциональным потенциалом 

для анализа и понимания различных объектов и процессов в циф-

ровой среде, а также для принятия эффективных решений на основе 

собранной и обработанной информации применительно к выбран-

ной предметной области (домену). Этот домен и является объектом 

предусмотренной цифровой трансформации.

В Европейском союзе многие ученые и практики специализиру-

ются на проблематике цифрового профилирования, однако только 

в части некоторых из элементов сельскохозяйственной деятельно-

сти. Так, А. Скудери, профессор экономики в Университете Ката-

ньи (Италия), исследует проблемы адаптации цитрусовой отрасли 

к условиям цифровой концепции «Сельское хозяйство 4.0» [15]. 

Е. Кярнер, эксперт Национальной  палаты торговли и сельского 

хозяйства по вопросам цифровой экономики в АПК в Эстонии, 

изучает трансформации традиционной модели сельского хозяй-
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ства под воздействием цифровых технологий в бизнесе и развитие 

цифровой экономики [16]. Дж. Макферсон, главный научный со-

трудник в области устойчивого цифрового развития в Центре ис-

следований агроландшафта имени Лейбница в Карлсруэ (Германия), 

изучает вопросы, связанные с защитой, комбинированием сцена-

риев и ключевых технологических зон в формирующемся цифро-

вом сельском хозяйстве [17]. М. Олбриш, ведущий исследователь 

в Европейском университете Виадрина во Франкфурте-на-Одере 

(Германия), специализируется на вопросах агропродовольственно-

го права и реализации цифровых стратегий в сельском хозяйстве 

[17]; И. Муратиаду, профессор лаборатории сельских территорий 

ИСАРА, и К. Хельминг, профессор Университета устойчивого раз-

вития (HNEE) в Эберсвальде (Германия), изучают вопросы влияния 

цифровой экономики на управление природными ресурсами и со-

здание цифровых аграрных баз знаний и информационных систем 

[18].

В США проблематику цифрового профилирования изучают та-

кие ученые, как Р. Оук, профессор факультета компьютерных наук 

в Калифорнийском университете в Дэвисе, специализирующийся 

на вопросах анализа этических аспектов искусственного интеллекта 

при создании цифровых профилей людей [19]. М. Бреннен, эксперт 

ЮНЕСКО по вопросам лидерства и молодежи, преподаватель Пен-

сильванского университета, исследует цифровое профилирование 

в АПК в аспекте того, как цифровые коммуникации способству-

ют формированию карьеры молодежи в сельском хозяйстве [20]. 

М. Батлер, профессор кафедры социологии в Калифорнийском уни-

верситете (Санта-Крус), изучает влияние цифровых решений на 

сектор обычных агропродовольственных технологий [21]. Г. Брод, 

профессор Фордхэмского университета в Нью-Йорке, рассматрива-

ет возникновение цифрового профиля у клеточного сельского хо-

зяйства под воздействием демократизации права собственности и 

расширения четвертой промышленной революции [22].

В России также имеются ученые и практики, интересующие-

ся проблематикой цифрового профилирования. В.Я. Гольтяпин, 

кандидат технических наук, ведущий научный сотрудник ФГБНУ 

«Росинформагротех», изучает вопросы цифровой экономики и 
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интеллектуализации сельскохозяйственной техники и оборудова-

ния [23]. Н.В. Молоткова, доктор педагогических наук, профессор 

Тамбовского государственного технического университета, иссле-

дует проблемы цифрового профилирования в аспекте подготовки 

инженерных кадров [24]. М.И. Горбачев, кандидат экономических 

наук, начальник отдела ФГБУ «Центр Агроаналитики», занимается 

вопросами цифрового профилирования деятельности участников 

агропродовольственного рынка на основе смарт-контрактации и 

развития цифровых профилей на протяжении жизненного цикла 

оборота продукции зернового подкомплекса АПК [25]. Е.В. Худяко-

ва, доктор экономических наук, исследует вопросы цифрового про-

филирования агропромышленного комплекса в аспекте повышения 

экономической эффективности сельского хозяйства [26]. А.В. Эдер 

рассматривает понятие цифрового профиля применительно к эко-

системе агропредприятия в контексте его технической подсистемы 

[27]. М.Н. Степанцевич разрабатывает концепции цифрового про-

филирования в сфере аграрного образования и организации прак-

тикоориентированных подходов получения обучающимися цифро-

вых компетенций [28].

В Азии также ведутся активные работы, поддерживающие разви-

тие проблематики цифрового профилирования в сельском хозяйстве, 

в частности, В. Чжу, профессор Школы инженеров сельскохозяй-

ственного оборудования Университета Цзянсу, исследует вопросы 

цифрового анализа стресса растений на основе теплового датчика 

высокого разрешения БПЛА [29]. С. Чжан, профессор Школы эко-

номики и менеджмента Чжэцзянского научно-технического уни-

верситета в Ханчжоу (Китай), изучает вопросы влияния цифровой 

трансформации сельского хозяйства на рост доходов фермеров [30]. 

А.К. Сингх, профессор Школы гуманитарных наук и менеджмен-

та Университета DIT в Дехрадуне (Индия), разрабатывает модели 

воздействия изменения климата на продуктивность сельского хо-

зяйства, являющиеся в координатах цифрового профилирования 

средствами адаптации бизнес-процессов сельхозтоваропроизводи-

теля к рискам внешнего происхождения и выбора соответствующих 

цифровых инструментов для выработки рекомендаций на основе 

моделей [31]. Дж. Ли, эксперт Гуандунского инженерно-исследова-



14

тельского центра по применению сельскохозяйственной авиации 

в Гуанчжоу, совместно с китайскими коллегами исследует влияние 

интенсивности ветрового вихря роторного БПЛА на морфологию и 

урожайность риса при удаленном внесении удобрений и осущест-

влении иных агротехнологических операций [32].

Таким образом, наблюдается не только актуализация отдель-

ных аспектов цифрового профилирования сельского хозяйства или 

сельхозтоваропроизводителей, но и прямой переход к анализу со 

стороны исследователей результатов уже проведенной цифровой 

трансформации в отдельных отраслях сельского хозяйства и раз-

вития дальнейших подходов к управлению отраслью и предприя-

тиями на основе данных. В то же время исследование зарубежных 

источников не позволило выявить стройных концепций цифро-

вого профилирования, обладающих достаточным потенциалом 

для системного управления процессом цифровой трансформации 

сельского хозяйства на уровне государства, региона, предприятий 

и отраслей.

Анализ и консолидация представлений по итогам анализа раз-

личных определений элементов цифрового профиля в научной ли-

тературе позволяет сформулировать понятие цифрового профиля 

как уровня обеспеченности данными в цифровой форме в части 

конкретного объекта деятельности сельскохозяйственного товаро-

производителя и средствами для их сбора, обработки, хранения, пе-

редачи, применения и защиты.

Уровень обеспеченности данными является важным аспектом 

цифрового профилирования, так как чем более полно и точно со-

брана информация о предприятии, тем более эффективным может 

быть процесс анализа и выработки рекомендаций для улучшения 

его работы. Вместе с тем, чтобы была обеспеченность данными по 

объекту, необходимы соответствующие средства сбора, хранения, 

обработки, передачи и учета в использовании данных в цифро-

вой форме. Для обеспечения цифрового профиля объекта необ-

ходимы соответствующие средства сбора, хранения, обработки, 

передачи и учета данных, которые позволяют собрать и анализи-

ровать данные об объекте, а также использовать их для принятия 

решений и оптимизации процессов в отношении данного объекта. 
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Без таких средств цифровой профиль объекта будет неполным и не-

состоятельным.

Обеспеченность данными о состоянии сельхозпредприятия, его 

архитектуре и отдельных бизнес-процессах является краеугольным 

камнем не только для определения направлений цифровой транс-

формации сельхозтоваропроизводителя, но и для проведения вне-

дренческих мероприятий. Достижение высокого уровня цифровой 

зрелости позволяет перейти к управлению сельхозпредприятием на 

основе данных, т. е. к принятию решений на основе собранных, об-

работанных, визуализированных данных (см. рис. 1), которые могут 

быть понятным и доступным инструментов для выполнения всех 

управленческих и производственных функций на предприятиях. 

Выбор направлений развития сельхозпредприятия может в таком 

случае осуществляться на основе цифрового моделирования (в том 

числе проведение стресс-тестирования по отдельным элементам 

организационной структуры) альтернативных будущих состояний 

предприятий [33], учитывающих изменения внешней среды (на ма-

кро- и микроуровнях) и реализации внутренних рисков предприя-

тий. В научном осмыслении данная концепция получила название 

цифровых двойников сельхозпредприятий.

Понятие цифрового двойника появилось в результате значитель-

ного совершенствования информационно-коммуникационных тех-

нологий и математических моделей в последние годы [34]. Возрос-

шие возможности информационно-коммуникационных технологий 

привели к формированию одного из основных принципов цифро-

визации экономики – созданию системы управления информацией 

на основе интеграции разрозненных данных в единую структуриро-

ванную облачную среду, поскольку цифровизация потребовала сбо-

ра и использования огромного массива данных. Например, в сель-

ском хозяйстве лидером цифровизации становится точное земле-

делие, использующее данные дистанционного зондирования земли, 

технологии геоинформационных систем и прецизионного произ-

водства [35, 36], требующее интеграции большого количества струк-

турированной информации и алгоритмов их обработки, значитель-

ного увеличения функциональных задач. В свою очередь, развитие 

средств математического моделирования (прежде всего в направле-
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нии программно-технических приложений, делающих выполнение 

операций моделирования состояния объекта более доступным для 

предприятий) [33] позволяет более полно и точно описать основные 

функции поведения большинства объектов, которые зачастую ис-

пользуют пересекающиеся данные. Указанные тенденции привели 

к возникновению нового направления в проектировании изделий – 

систем автоматизированного проектирования, реализация которых 

в виде CAD-систем Национальным научным фондом США была на-

звана величайшим событием, сравнимым с появлением электриче-

ства [34].

Впервые понятие цифрового двойника ввел в публичное про-

странство профессор Мичиганского университета Майкл Гривс 

в 2002 г. В работе «Происхождение цифровых двойников» он кон-

цептуально выделил в них единство трех составных частей: физи-

ческий продукт в реальном пространстве, виртуальный продукт в 

виртуальном пространстве, данные и информацию, которые объе-

диняют виртуальный и физический продукт [37]. По его мнению, 

«в идеальных условиях вся информация, которую можно получить 

от изделия, может быть получена от его цифрового двойника». В на-

стоящее время многими признается, что цифровой двойник нужен 

для того, чтобы смоделировать поведение оригинала в тех или иных 

условиях. Это должно помочь сэкономить ресурсы и избежать эко-

логических рисков. При этом некоторые исследователи накладыва-

ют довольно жесткие требования на погрешность работы цифровых 

двойников, которая не должна превышать 5%, т. е. на адекватность 

всего комплекса моделей [35]. Такая высокая адекватность выдви-

гает определенные требования к полноте, достоверности данных и 

точности применяемых моделей, описывающих объект.

С развитием интернета вещей в концепцию цифровых двойни-

ков внесли дополнение: виртуальная модель не отбрасывается после 

создания материального объекта, а используется в связке с физиче-

ским объектом на протяжении всего жизненного цикла – на этапе 

тестирования, доработки, эксплуатации и утилизации [34]. Фи-

зический объект использует датчики, которые собирают данные о 

состоянии объекта в реальном времени, после чего эти сведения 

отправляются в базу данных цифровых двойников. На основе по-
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лученных данных уточняется цифровая модель, которая, в свою 

очередь, дает рекомендации по оптимизации режима эксплуатации 

и обслуживания реального объекта. Например, предсказывает ве-

роятность отказа определенного узла, уточняет время профилак-

тического обслуживания, проведения технического осмотра, сме-

ны фильтров и т. д. Сейчас начинает прослеживаться тенденция 

перехода от цифровых двойников отдельных узлов и агрегатов к 

описанию законченных изделий и целых предприятий. Очевидно, 

главное условие проникновения цифровых двойников в практи-

ку управления сельхозпредприятиями – это наличие данных [38, 

39], т. е. то целевое состояние, на которое направлено цифровое 

профилирование.

В настоящее время большие надежды возлагаются на внедрение 

цифровых двойников в связи со стремительным ростом сложно-

сти изделий высокотехнологичных отраслей промышленности, уз-

ким местом которых становится этап проектирования. Так, в США 

выявлен тренд на возрастание сроков между началом разработки 

военной авиатехники и поступлением ее в армию с 5 лет в 1945 г. 

до 27 лет в 2025 г. [34]. Выход видится в развитии взаимосвязанных 

технологий (цифровое профилирование, цифровое проектирова-

ние, моделирование и интеграция), составляющих суть цифровых 

двойников [8]. При этом, вероятно, следует ожидать высокой гиб-

кости в методологиях реализации данного жизненного цикла созда-

ния цифрового двойника.

Опыт успешной разработки цифровых двойников показывает 

[37], что реализация его требует значительных затрат финансов, 

времени, качественного человеческого капитала, поскольку в ос-

нове цифрового проектирования и моделирования двойников ле-

жит применение сложных мультидисциплинарных математических 

моделей с высоким уровнем адекватности реальным материалам, 

конструкциям и физико-механическим процессам. Анализ трендов 

в эволюции технических средств производства аграрного сектора 

[40] показывает, что такие модели агрегируют в себя все знания, 

применяемые при проектировании, производстве и эксплуатации 

изделия, конструкции, машины, установки с учетом комплекса це-

лей проекта. Так, по мнению А. И. Боровкова и коллег, дается оценка 



18

финансовых затрат в этом случае в размере 100 млрд долл. США, 

но с одновременным удовлетворением в процессе проектирова-

ния десяткам тысяч целевых показателей и ресурсных ограничений 

[34].

Подобный высокий вход в технологическое преимущество по-

рождает вопрос: какие выгоды могут нести цифровые двойники, 

в том числе как идеальный результат от цифрового профилирова-

ния, для массового бизнеса, например, в сельском хозяйстве, и что 

для этого должно быть сделано. В силу практической невозможно-

сти разработки индивидуальных цифровых двойников для каждо-

го сельхозтоваропроизводителя во множестве подотраслей сель-

ского хозяйства, не говоря о других сферах агропромышленного 

комплекса, по указанным выше причинам выход можно искать в 

совместном владении некоторыми цифровыми двойниками боль-

шим количеством сельхозпредприятий. Однако для этого должны 

быть созданы единые понятийное, информационное и алгоритми-

ческое пространства на основе онтологического моделирования 

предметных областей не только в одной, но и в ряде смежных отрас-

лей [41]. Это диктуется не только необходимостью межотраслевой 

интеграции, но и междисциплинарным характером понятийного 

пространства, объединяющего в себе технологические, биологи-

ческие и экономические формы взаимодействия, которые истори-

чески оперировали своими онтологиями [42]. При этом аграрно-

экономическая природа вещей и соответствующая ей онтология 

по праву могут считаться основополагающими [43]. Кроме того, 

значительная роль должна отводиться доступности информации 

для участников цифровой платформы управления АПК в виде ре-

ализации принципа базирования на наилучшей доступной инфор-

мации [44].

Для решения этой практической проблемы наукой рассматри-

вается единая цифровая платформа управления (ЦПУ) сельским 

хозяйством [45], которую в свете вышеприведенных аргументов 

можно рассматривать как прообраз цифровых двойников хозяйств, 

поскольку перечень задач является полным и типовым для боль-

шинства хозяйств с моделями, агрегирующими все знания, приме-
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няемые при проектировании севооборотов, разработке технологи-

ческих карт, годовых планов и анализе их выполнения.

ЦПУ также включает в себя единые классификаторы, словари, 

справочники, размещенные в БД ЦПУ, исходя из описания алгорит-

мов задач, соответствующих уровню объекта цифровой трансфор-

мации, вплоть до глобальных платформ [46]. Цифровая подплат-

форма первичного учета позволяет записывать в БД все технологи-

ческие операции, данные, формируемые в ходе применения средств 

интернета вещей. На основе опыта внедрения идей А.И. Китова и 

В.М. Глушкова об Общегосударственной автоматизированной си-

стеме сбора и обработки информации для учета, планирования и 

управления народным хозяйством в СССР (ОГАС) возможна дора-

ботка подходов к вопросу комплексного цифрового профилирова-

ния, цифровой трансформации (информатизации) и перевода на 

управление сельхозпредприятием на основе данных с помощью эта-

лонных объектов с разработкой типовых модулей информационных 

систем с последующим тиражированием их по всей стране. Разви-

тие идей ОГАС сопровождалось созданным НИИ кибернетики АПК 

(ВНИИК) по договоренности двух академиков – Н.Н. Моисеева и 

А.А. Никонова с М.С. Горбачевым для реализации задания «Элек-

тронизация сельского хозяйства» в СЭВ и в предвидении предсто-

ящего появления большого количества персональных компьютеров 

в стране и АПК [47]. Прежний опыт ВНИИК, когда удалось при-

влечь мощную команду специалистов в области информатизации 

из 50 выпускников факультета управления и прикладной математи-

ки МФТИ, сформированного под разработку ОГАС [42], свидетель-

ствует о том, что решение вопроса о создании эталонных моделей 

цифровых двойников для основных типов сельхозтоваропроизво-

дителей в России требует определенных вложений.

Проблема тиражирования информационных систем была разре-

шена на тот момент путем разработки технологии синтеза оптималь-

ных информационных систем (ТСО ИС), ядром которой являлась 

математическая модель синтеза этих систем. Данная ТСО ИС позво-

лила получить единые логические структуры (модели) отраслевых 

баз данных, типовые алгоритмы функциональных управленческих 
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задач для большинства отраслей АПК и почти всех агропромыш-

ленных предприятий России. Практика показала правоту выбора 

такого подхода. За два года отдельные подсистемы были внедрены в 

более чем 1000 предприятий. При этом в регионах создавались цен-

тры внедрения и обучения работе [48]. Следует отметить, что была 

проведена адаптация разработок ВНИИК под современные реалии 

цифровой экономики.

Так, были показаны результаты моделирования цифровой плат-

формы управления АПК (ЦПУ) в эпоху цифровой экономики [46], к 

которым можно отнести следующие: 

- облачная подплатформа (цифровой стандарт) сбора и хранения 

первичной учетной информации в единой базе данных (рис. 2);

- облачная подплатформа (также цифровой стандарт) технологи-

ческих и объектных баз данных (рис. 3);

- облачная подплатформа базы знаний в виде реализованных ал-

горитмов управленческих задач.

Рис. 2. Структура облачной подплатформы 

первичного учета [45]

Если первый стандарт носит универсальный межотраслевой ха-

рактер для большинства отраслей страны [45], то второй – лишь от-

раслевой и, как следует из иллюстрации, характеризует подотрасль 

растениеводства. Аналогические концептуальные информационные 
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модели целесообразно создавать и декомпозировать до должного 

уровня гранулярности по всем стратегически значимым направле-

ниям сельского хозяйства, а также смежным отраслям националь-

ной экономики, функционирование которых является критически 

значимым для сельского хозяйства.

Рис. 3. Укрупненная концептуальная информационная модель 

растениеводства [45]

Создание ОГАС стало огромным достижением в деле цифро-

вой трансформации сельского хозяйства, намного опередившим 

осмысление вопроса в сравнении с западными странами как рефе-

рентной группы при оценке уровня научно-технического развития 

страны. Анализ флагманов прикладных исследований, например 
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J’son & Partners Consulting, показывает, что только в настоящий 

момент в сельском хозяйстве США формируются две специализи-

рованные подплатформы: подплатформы-агрегаторы первичного 

сбора и накопления данных и подплатформы приложений (задач) 

[49].

С учетом изложенного (см. рис. 1-2) единый цифровой двойник 

подотрасли растениеводства может быть представлен в следующем 

виде (рис. 4).

Рис. 4. Структура единого цифрового двойника растениеводства [45]
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Таким образом, можно заключить, что наблюдается практиче-

ски полная идентичность между концепциями цифровых платформ 

управления и цифровых двойников. С учетом того, что ВНИИК 

АПК ликвидирован в начале перестройки, для получения досто-

верных количественных и качественных показателей эффектив-

ности внедрения цифровых технологий Минсельхозу России со-

вместно с деятелями науки необходимо предпринять следующие 

действия: 

- восстановить в том или ином виде научный и проектно-техно-

логический институт цифровой трансформации АПК, элементом 

которой является цифровое профилирование;

- направить усилия на комплексную отработку самых совершен-

ных цифровых технологий [50-53], подобно развитым странам, на 

нескольких эталонных объектах с оснащением их современными 

информационно-коммуникационными технологиями, датчиками, 

приборами, технологическим оборудованием и машинно-трактор-

ным парком, совместимыми как друг с другом, так и приспособлен-

ными к различным цифровым технологиям, охватывающим пере-

довые разработки в мире, с последующим массовым внедрением 

наиболее эффективных из них по всей стране [26].

1.3. Методики и инструменты 
цифрового профилирования

Существует несколько методик и инструментов для цифро-

вого профилирования предприятий, описываемых в современной 

научной литературе.

Индекс цифровой зрелости (Digital Maturity Model) – оценивает 

уровень цифровой зрелости сельхозтоваропроизводителя на основе 

таких критериев, как стратегия, культура, технологии и процессы. 

Методика разработана в рамках исследования Digital Transformation 

Scoreboard, проводимого Европейской комиссией [54]. Цифровая 

зрелость оценивает готовность организации к использованию циф-

ровых технологий, эффективность их применения, а также способ-

ность адаптироваться к быстроменяющейся цифровой среде.
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Методика оценки цифровых возможностей (Digital Capability 

Assessment) – инструмент, позволяющий оценить уровень цифро-

вых возможностей сельхозтоваропроизводителя. Основана на опро-

се сотрудников сельхозтоваропроизводителя и представителей клю-

чевых бизнес-партнеров, включает в себя анализ нескольких аспек-

тов, таких как культура, технологии и процессы [55].

Методика оценки цифровой готовности (Digital Readiness 

Assessment) – инструмент, который позволяет оценить готовность 

сельхозтоваропроизводителя к внедрению цифровых технологий. 

Основана на анализе нескольких аспектов, таких как стратегия, 

культура, технологии и процессы, позволяет выявить узкие места, 

которые необходимо устранить перед внедрением новых техноло-

гий [56].

Методика цифровой трансформации (Digital Transformation 

Framework) – инструмент, описывающий процесс цифровой транс-

формации сельхозтоваропроизводителя, начиная с определения це-

лей и стратегии и заканчивая внедрением новых технологий. Вклю-

чает в себя анализ нескольких аспектов, таких как культура, органи-

зационная структура, технологии и процессы [57].

Оценка цифровой зрелости может осуществляться на разных 

уровнях: уровень компании в целом, определенного подразделения, 

отдельного проекта или отдельной функции. Обычно оценка цифро-

вой зрелости осуществляется по нескольким критериям, таким как 

наличие цифровой стратегии, уровень автоматизации бизнес-про-

цессов, качество данных, уровень диджитализации или цифровиза-

ции клиентского опыта и др.

Существует несколько индексов цифровой зрелости, которые 

предлагают ученые и эксперты в области цифровых технологий. 

Один из таких индексов – индекс цифровой экономики и общества 

(Digital Economy and Society Index, DESI), который разрабатывается 

Европейской комиссией. Он измеряет цифровую зрелость Европей-

ского союза и его членов по пяти критериям: широкополосный до-

ступ к Интернету, использование цифровых технологий, цифровые 

навыки, цифровая экономика и цифровая администрация [58].

Еще один индекс цифровой зрелости – индекс цифровой транс-

формации (Digital Transformation Index, DTI), разработанный ком-
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паниями «Dell Technologies» и «Vanson Bourne» [59]. Он измеряет 

цифровую зрелость организаций в различных отраслях и странах, 

учитывая такие факторы, как лидерство в цифровой трансформа-

ции, цифровые навыки сотрудников, использование цифровых тех-

нологий и др.

Существуют и другие индексы, такие как индекс цифровой ин-

тенсивности (Digital Intensity Index), который измеряет цифровую 

зрелость отдельных компаний, индекс цифровой зрелости (Digital 

Maturity Index), учитывающий уровень зрелости организации в ис-

пользовании цифровых технологий и ее способность адаптировать-

ся к изменяющейся цифровой среде [60].

Заслуживает внимания разработанная в 2018-2019 гг. российски-

ми исследователями методика – композитный индекс цифровой 

трансформации АПК (ИТ-индекс АЦ МСХ) [61], который включа-

ет в себя четыре интегрируемых субиндекса, характеризующих уро-

вень развития:

 цифровых технологий производителя сельскохозяйственной 

продукции и продовольствия;

 технической инфраструктуры (наличие доступа к Интернету и 

качество передачи данных) АПК субъекта Федерации, на террито-

рии которого осуществляется деятельность производителя сельско-

хозяйственной продукции и продовольствия;

 трудовых ресурсов (специалисты, владеющие навыками циф-

ровых технологий) АПК субъекта, на территории которого осущест-

вляется деятельность производителя сельскохозяйственной про-

дукции и продовольствия;

    информационной инфраструктуры АПК субъекта, на террито-

рии которого осуществляется деятельность производителя сельско-

хозяйственной продукции и продовольствия.

Подход к формированию структуры композитного индекса пред-

полагает определение состава технологий (субиндекс 1), которые ис-

пользуются сельхозтоваропроизводителями, и факторов (субиндек-

сы 2, 3, 4), оказывающих влияние на их применение.

Таким образом, существует множество методик и инструментов 

цифрового профилирования, которые описываются в научной ли-

тературе. Конкретный выбор методики или инструмента зависит от 
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целей и задач исследования, а также от характеристик сельхозтова-

ропроизводителя, который профилируется [62]. В настоящей работе 

при анализе цифрового профилирования в основном использовался 

метод оценки цифровой зрелости. Главная причина такого выбора ос-

нована на том, что именно концепция цифровой зрелости была при-

нята в Российской Федерации в качестве приоритетного подхода [7].

1.4. Нормативно-правовые условия реализации 
цифровой зрелости и цифрового профилирования

Высокий уровень цифровой зрелости позволяет организации 

использовать цифровые технологии более эффективно, повышать 

производительность и конкурентоспособность, улучшать качество 

продукции и сервисов, а также быстрее адаптироваться к изменяю-

щимся условиям рынка. На текущий момент в Российской Федера-

ции оценка цифровой зрелости предприятий не является обязатель-

ной для хозяйствующих субъектов и не регулируется специальными 

нормативными актами на уровне государства. Однако существуют 

некоторые рекомендации и методические материалы, разработан-

ные в рамках программ и исследований по развитию цифровой эко-

номики, которые могут использоваться сельхозтоваропроизводите-

лями для такой оценки.

Указом Президента Российской Федерации от 21 июля 2020 г. 

№ 474 «О национальных целях развития Российской Федерации на 

период до 2030 года» введен показатель «Достижение «цифровой 

зрелости» ключевых отраслей экономики и социальной сферы, в 

том числе здравоохранения и образования, а также государственно-

го управления» [6]. 

Приказом Минцифры России от 18 ноября 2020 г. № 600 «Об 

утверждении методик расчета целевых показателей национальной 

цели развития Российской Федерации «Цифровая трансформация» 

данный показатель получил формулу и порядок расчета [7]. Пока-

затель рассчитывается на федеральном и региональном уровнях. 

При расчете показателя на уровне субъектов Российской Федерации 

производится расчет доли органов и организаций в сферах государ-
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ственного управления, здравоохранения, образования, транспорта 

и логистики, а также городского хозяйства, соответствующих базо-

вому стандарту «цифровой зрелости». Расчет показателя на уровне 

субъектов Российской Федерации осуществляется по отдельной ме-

тодике [7]

1 ,
n

n

i
i





ÖÇÎ

ÖÇÎ
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Ó                                           (1)

где ÓÖÇÎ – доля достижения целевого значения цифровой зрело-

сти отраслей экономики и социальной сферы, %;

ÈÖÇÎi – индекс, характеризующий цифровую зрелость i-й отрас-

ли из десяти отраслей экономики и социальной сферы;

n – количество оцениваемых отраслей экономики и социальной 

сферы.

Таким образом, согласно формуле (1), оценка цифровой зрелости 

в целом представляет собой среднее значение от суммы значений 

индексов цифровой зрелости 10 отраслей национальной экономики 

Российской Федерации. Сельское хозяйство является одной из деся-

ти целевых отраслей, по которым к 2030 г. должно быть достигнуто 

100 % – значение показателя «Цифровая трансформация».

Для характеристики цифровой зрелости конкретной отрасли, в 

том числе сельского хозяйства, предусматривается универсальный 

индекс, который рассчитывается как усредненное значение от сум-

мы индексов, характеризующих отношение установленных в мето-

дике показателей цифровой зрелости в отрасли за рассматриваемый 

период к целевому значению в 2030 г.:
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где xj – индекс состояния цифровой зрелости отрасли, характери-

зующий отношение j-го показателя цифровой зрелости i-й отрасли 

за рассматриваемый период к целевому значению в 2030 г.;

n – количество индексов цифровой зрелости i-й отрасли.

Для расчета достижения цифровой зрелости по конкретным по-

казателям, в том числе в отраслях сельского хозяйства, предусма-
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тривается универсальный индекс показателя, который рассчиты-

вается как отношение между фактическим достигнутым за рассма-

триваемый период значением и целевым значением по конкретному 

показателю

,i
j

i

y
x

z
                                                   (3)

где xj – индекс, характеризующий отношение j-го показателя 

цифровой зрелости i-й отрасли за рассматриваемый период к целе-

вому значению в 2030 г.;

yj – значение j-го показателя цифровой зрелости i-й отрасли за 

рассматриваемый период;

z
j
 – целевое значение j-го показателя цифровой зрелости i-й от-

расли в 2030 г.

Информация о показателях, характеризующих достижение циф-

ровой зрелости сельского хозяйства, дана в разрезе отраслей рас-

тениеводства, животноводства, рыболовства, приведена в прил. 1 

к методике.

С учетом представленной в методике информации цифровая зре-

лость описывается через две группы показателей: общих для всех 

подотраслей и отраслевых. К общим показателям цифровой зрело-

сти можно отнести три показателя, указанных в методике, примени-

тельно для всех отраслей:

 доля сельхозтоваропроизводителей, имеющих цифровой про-

филь, характеризующий хозяйственную деятельность;

 доля безбумажных сделок, направленных на реализацию сель-

скохозяйственной продукции, сырья и продовольствия;

 доля сельхозтоваропроизводителей, формирующих отрасле-

вую и финансово-экономическую отчетность автоматически на ос-

новании данных учетных систем.

К показателям цифровой зрелости в подотрасли животноводства 

относятся:

 доля сельскохозяйственных животных, имеющих цифровой 

профиль;

 доля племенных сельскохозяйственных животных, имеющих 

цифровой профиль с данными о генетическом потенциале.
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Показатели цифровой зрелости в подотрасли растениеводства:

 доля сельскохозяйственных машин и оборудования, имеющих 

цифровой профиль;

 доля сельскохозяйственных угодий, имеющих цифровой про-

филь;

  доля пашни, обрабатываемой беспилотными тракторами и са-

моходными машинами.

К показателям цифровой зрелости в подотрасли рыболовства мо-

жет быть отнесен только один отраслевой показатель – доля судов, 

осуществляющих безбумажный документооборот в рамках вылова 

водных биологических ресурсов.

Таким образом, понятие цифровой зрелости является интеграль-

ным. Достижение самой цифровой зрелости отрасли, предприя-

тия или бизнес-процесса гранулируется через понятие цифрового 

профиля конкретного объекта. Объектом цифрового профилиро-

вания могут выступать как категории верхнего порядка, например  

цифровой профиль сельхозтоваропроизводителя, так и отдельные 

категории, входящие в состав категории верхнего порядка в каче-

стве процесса, результата деятельности, фактора производства или 

элемента инфраструктуры, например цифровой профиль сельско-

хозяйственного животного или цифровой профиль автоматизи-

рованных средств ведения финансово-экономической отчетности 

или цифровой профиль по процессу «безбумажный документообо-

рот».

Цифровое профилирование сельхозтоваропроизводителя может 

выполняться с разными целями. Поэтому изложенный перечень 

цифровых профилей в приказе Минцифры России скорее характе-

ризует потребности государства в обладании специфическими дан-

ными о сельхозтоваропроизводителях, необходимых государству 

для обеспечения продовольственной безопасности Российской Фе-

дерации, и других задач развития агропромышленного комплекса. 

В то же время цели и задачи цифрового профилирования сельско-

хозяйственного предприятия с точки зрения самого сельхозтоваро-

производителя могут иметь более точную и широкую постановку, 

поскольку цифровое профилирование является частью цифровой 

трансформации предприятия, рассматриваемой прежде всего в ра-



30

курсе дополнительного источника по созданию добавленной стои-

мости или повышения конкурентоспособности самого хозяйства 

[27, 63]. Немаловажным аспектом развития концепции цифрового 

профилирования сельхозтоваропроизводителей является тот факт, 

что цифровая трансформация сельхозпредприятия создает для него 

новую группу рисков – рисков защиты данных и обеспечения ин-

формационной безопасности на всех уровнях архитектуры сель-

хозпредприятия [74].

Выбор методик и инструментов для цифровой трансформации 

предприятий АПК зависит от конкретных задач и особенностей 

каждого сельхозтоваропроизводителя. В результате обобщения на-

учной и специальной литературы [52, 53, 65] можно выделить следу-

ющие основные подходы, которые могут быть наиболее эффектив-

ными для цифровизации сельхозтоваропроизводителей:

 методика разработки стратегии цифровой трансформации 

сельхозтоваропроизводителя, позволяющая определить ключевые 

направления цифрового развития сельхозтоваропроизводителя, 

определить приоритеты и выбрать наиболее подходящие для этого 

инструменты;

 инструменты для анализа данных. Среди них могут использо-

ваться бизнес-аналитика, искусственный интеллект и машинное 

обучение, которые позволяют автоматизировать процессы сбора и 

анализа данных, а также выявить паттерны и тенденции, которые 

могут помочь предприятию в принятии решений;

 инструменты для автоматизации бизнес-процессов. Среди них 

могут быть использованы системы управления предприятием (ERP), 

системы управления производственными процессами (MES) и дру-

гие инструменты, которые позволяют улучшить эффективность 

производства и оптимизировать затраты;

 инструменты для управления качеством продукции. Среди них 

могут использоваться системы управления качеством (QMS), кото-

рые позволяют автоматизировать процессы контроля качества и по-

высить уровень доверия потребителей к продукции;

 инструменты для управления логистикой – системы управле-

ния складом (WMS), системы управления транспортными процес-

сами (TMS) и другие инструменты, позволяющие оптимизировать 
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логистические процессы и сократить затраты на доставку продук-

ции.

В любом случае для успешного цифрового профилирования 

сельхозтоваропроизводителя необходимо провести анализ его биз-

нес-процессов, потребностей и особенностей, а также определить 

ключевые задачи, которые нужно решить. В контексте сформули-

рованных государством инструментов цифровой трансформации 

сельского хозяйства цифровое профилирование сельхозтоваропро-

изводителя может быть отнесено к такому инструменту, как «под-

готовка методик, алгоритмов и технологий управления цифровым 

сельскохозяйственным предприятием» [9].

____________________
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2. АРХИТЕКТУРА ЦИФРОВОГО ПРОФИЛЯ

СЕЛЬХОЗТОВАРОПРОИЗВОДИТЕЛЯ

2.1. Понятие и методы цифрового профилирования 
в сельском хозяйстве

Цифровое профилирование сельхозтоваропроизводителей 

как процесс включает в себя сбор и анализ данных об использова-

нии информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) в раз-

личных сферах деятельности сельхозтоваропроизводителей с целью 

определения уровня их цифровой зрелости, выявления проблем 

и уязвимых мест в использовании ИКТ, а также разработки реко-

мендаций по улучшению цифровых практик и повышению эффек-

тивности работы предприятий в целом. Оценка уровня цифровой 

зрелости предприятий является важным этапом цифрового профи-

лирования и позволяет оценить степень готовности сельхозтоваро-

производителя к внедрению новых технологий, а также определить 

направления их дальнейшего развития.

Объектом цифрового профилирования сельхозтоваропроизво-

дителя может быть любой его аспект, связанный с использованием 

цифровых технологий и данных. Это могут быть производствен-

ный процесс, управленческие процессы, финансово-экономическая 

деятельность, анализ почвы и климата, анализ качества посевного 

материала и др. [62]. Основная идея цифрового профилирования 

заключается в том, чтобы получить максимально полную информа-

цию о предприятии, используя цифровые технологии, и применять 

эту информацию для оптимизации производственных процессов, 

управления ресурсами, улучшения качества продукции и других 

целей.

Цели цифрового профилирования сельхозтоваропроизводителя 

опосредуются через те экономические эффекты, которые в конеч-

ном счете должны быть достигнуты в ходе цифровой трансформа-

ции хозяйства. По результатам анализа экономической литературы, 
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оценка экономической эффективности внедрения цифровых техно-

логий в сельском хозяйстве может быть проведена с помощью сле-

дующих показателей [66]:

увеличение производительности труда. Этот показатель можно 

вычислить, разделив объем производства на количество затрачен-

ных на него трудовых ресурсов до и после внедрения цифровых тех-

нологий. Если в результате внедрения технологий объем производ-

ства вырос, а затраты на труд сократились, то производительность 

труда повысилась;

сокращение издержек на производство. Внедрение цифровых 

технологий может сократить расходы на оплату труда, энергетику, 

сырье и материалы, а также на содержание оборудования. Этот по-

казатель может быть выражен в процентах или абсолютной величи-

не;

увеличение выручки. Внедрение цифровых технологий может 

способствовать увеличению объема продукции, улучшению каче-

ства продукции и расширению рынков сбыта. Этот показатель так-

же может быть выражен в процентах или абсолютной величине;

уменьшение времени цикла производства. Сокращение вре-

мени, необходимого для производства продукции, может повысить 

эффективность производства и увеличить объем продукции, произ-

водимой за единицу времени;

улучшение качества продукции. Внедрение цифровых техноло-

гий может повысить качество продукции, что, в свою очередь, при-

ведет к увеличению объема продаж и увеличению прибыли;

уменьшение времени на обработку данных. Внедрение цифро-

вых технологий может ускорить обработку данных, что приведет к 

снижению времени на принятие решений и повышению эффектив-

ности управления предприятием;

увеличение устойчивости к изменениям внешней среды. Вне-

дрение цифровых технологий может повысить устойчивость сель-

хозтоваропроизводителя к изменениям внешней среды, таким как 

изменение цен на сырье, ухудшение погодных условий и др.

Для оценки экономической эффективности от внедрения цифро-

вых технологий на сельхозпредприятии можно использовать следу-

ющие методы [66]:
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расчет изменения затрат на производство – уменьшение затрат 

на производство, например, в результате автоматизации процессов 

и сокращения трудозатрат. Расчет изменения затрат на производ-

ство может помочь определить экономическую выгоду от внедрения 

цифровых технологий;

расчет изменения выручки от продаж – увеличение выручки от 

продаж, например, за счет повышения качества и улучшения рыноч-

ной конкурентоспособности продукции. Расчет изменения выручки 

от продаж может помочь определить экономическую выгоду от вне-

дрения цифровых технологий;

сравнение экономических показателей сельхозтоваропроиз-

водителя до и после внедрения цифровых технологий. Для этого 

можно использовать такие показатели, как рентабельность, чистая 

прибыль, оборотные средства и др.;

оценка влияния цифровых технологий на показатели произ-

водительности – можно оценить изменение объема производства 

продукции на единицу труда или изменение производительности 

оборудования;

расчет экономического эффекта в процентном отношении – 

можно определить долю сокращения затрат на производство после 

внедрения цифровых технологий или увеличения выручки от про-

даж в процентах;

оценка экономической эффективности от внедрения цифровых 

технологий может помочь сельхозпредприятию принять решение 

об инвестировании в новые технологии и оценить их потенциаль-

ную рентабельность.

Цифровое профилирование для растениеводческих и живот-

новодческих предприятий может различаться в зависимости от 

специфики деятельности и особенностей производственных про-

цессов.

Для растениеводческих предприятий цифровое профилирова-

ние может включать в себя оценку уровня цифровой зрелости в та-

ких областях, как управление посевами, уход за растениями, исполь-

зование удобрений и защитных средств, сбор и хранение урожая. 

Важным аспектом цифрового профилирования растениеводческих 

предприятий является анализ данных, связанных с погодными усло-
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виями и климатом, для определения оптимального времени посева 

и сбора урожая.

Для животноводческих предприятий цифровое профилирова-

ние может включать в себя оценку уровня цифровой зрелости в 

таких областях, как кормление животных и уход за ними, управ-

ление здоровьем их и разведением. Важным аспектом цифрового 

профилирования животноводческих предприятий является ана-

лиз данных, связанных с продуктивностью животных, для опреде-

ления оптимального рациона питания животных и уровня ухода 

за ними.

Цифровое профилирование на животноводческом предприя-

тии начинается с формирования базового набора бизнес-процес-

сов, на основе которого должна быть разработана такая схема. Биз-

нес-процессы могут отличаться в зависимости от специализации, 

например, для молочного скотоводства процессы будут связаны с 

производством молока, а для мясного – с производством мяса. При 

разработке схемы цифрового профилирования животноводческого 

сельхозтоваропроизводителя нужно учитывать все эти процессы и 

выявлять возможности для автоматизации и оптимизации каждо-

го процесса с помощью цифровых технологий. Базовый набор биз-

нес-процессов на животноводческом предприятии может включать 

в себя следующие этапы [67]:

 планирование производства, включая планирование кормле-

ния животных и график работ на ферме;

 обеспечение кормления животных и контроль качества кор-

мов;

 уход за животными, включая содержание, здоровье, разведение 

и генетический отбор;

 организация производства молока, мяса и других животновод-

ческих продуктов;

 управление запасами и инвентаризация склада животноводче-

ского сельхозтоваропроизводителя;

контроль качества продукции и ее соответствие стандартам;

 организация продаж и реклама животноводческой продукции;

 учет затрат и управление финансами сельхозтоваропроизводи-

теля.
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Базовый набор бизнес-процессов на растениеводческом пред-

приятий является основой для разработки схемы его цифрово-

го профилирования и может включать в себя следующие этапы 

[68]:

 планирование посевной кампании (определение культур, рас-

пределение площадей для каждой культуры, определение потребно-

стей в семенах и удобрениях);

 закупка и хранение семян и удобрений (оценка и выбор постав-

щиков, заключение договоров, контроль качества и сроков годно-

сти, организация складирования);

 посев и посадка (подготовка почвы, расстановка растений, кон-

троль за качеством посадки);

 уход за растениями (полив, подкормка, обработка от вредите-

лей и болезней, прореживание);

 уборка и хранение урожая (оценка готовности урожая, сбор и 

обработка растений, организация складирования и хранения);

 оценка производительности (анализ урожайности, стоимости 

производства, прибыльности);

 финансовый учет (контроль затрат, составление бюджета, учет 

доходов и расходов, отчетность).

Это далеко не полный список бизнес-процессов. Кроме того, каждое 

предприятие может иметь свои особенности и специфику рабо-

ты. Однако эти процессы могут служить основой для дальнейше-

го цифрового профилирования сельхозтоваропроизводителя. Так, 

например, процесс цифрового профилирования на этапе «пла-

нирование посевной кампании» предполагает достижение опре-

деленного результата и может включать в себя следующие шаги 

[68]:

 сбор данных о погодных условиях в регионе, где расположено 

предприятие;

 анализ данных о состоянии почвы на полях сельхозтоваропро-

изводителя;

 оценка эффективности использования предыдущих годовых 

планов и результатов урожая;

 разработка плана посева, оптимизированного для конкретных 

условий и требований потребителей на рынке;



37

 выбор оптимального семенного материала, учитывая его со-

вместимость с почвой, климатическими условиями и потребностя-

ми рынка;

 расчет необходимого количества удобрений и выбор их типа и 

состава. 

Результатом процесса цифрового профилирования на этапе пла-

нирования посевной кампании может быть оптимизированный 

план посева, учитывающий все важные факторы и требования, ко-

торый поможет предприятию повысить эффективность использо-

вания ресурсов, уменьшить затраты и увеличить выход продукции. 

Оно заключается в анализе данных этого бизнес-процесса с помо-

щью соответствующих средств сбора и обработки данных. Резуль-

татом этого процесса будет получение цифрового профиля сель-

хозтоваропроизводителя, отображающего уровень обеспеченности 

данными в части планирования посевной кампании, что позволит 

оптимизировать процесс планирования, принимая во внимание 

различные факторы, такие как погода, почва, сезонность, рынок 

и др.

При цифровом профилировании можно использовать различ-

ные методы анализа данных о состоянии предприятия или его от-

дельных бизнес-процессах [69], включая, но не ограничиваясь:

 кластерный анализ – метод, позволяющий классифицировать 

объекты в группы на основе их сходства. Кластерный анализ может 

использоваться для выявления групп культур с одинаковыми ха-

рактеристиками, определения типов почв, классификации машин и 

техники и т. д.;

 факторный анализ – метод, используемый для идентификации 

факторов, которые оказывают наибольшее влияние на наблюдаемые 

переменные. Факторный анализ может использоваться для выявле-

ния основных факторов, влияющих на урожайность культур, каче-

ство почвы, эффективность использования удобрений и т. д.;

 регрессионный анализ – метод, позволяющий оценить связь 

между зависимой переменной и одной или несколькими независи-

мыми переменными. Регрессионный анализ может использоваться 

для оценки влияния уровня освещенности, температуры, влажно-

сти и других факторов на урожайность культур;
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 методы машинного обучения – методы, использующиеся для 

разработки моделей на основе алгоритмов машинного обучения. 

Эти методы могут быть использованы для прогнозирования уро-

жайности, оценки качества почвы, мониторинга состояния расте-

ний и других задач;

 геоинформационные системы – программное обеспечение для 

сбора, хранения, анализа и представления пространственных дан-

ных. Геоинформационные системы могут использоваться для соз-

дания карт почвенных свойств, определения площадей с различной 

урожайностью, анализа рельефа местности и т. д.;

  анализ временных рядов – метод, позволяющий анализировать 

изменения показателей во времени. Анализ временных рядов может 

быть использован для прогнозирования урожайности, оценки эф-

фективности использования удобрений и других задач.

Эти методы могут применяться как в отдельности, так и в комби-

нации друг с другом в зависимости от конкретных задач и данных, 

которые необходимо анализировать при цифровом профилирова-

нии.

Таким образом, цифровые решения являются одновременно и 

средством цифрового профилирования, и объектом исследования. 

Например, специальные программы для сбора и анализа данных 

могут использоваться как средства для цифрового профилирова-

ния сельхозтоваропроизводителя и диагностики уязвимостей сер-

верного оборудования. Полученные в результате диагностики дан-

ные становятся объектом анализа в цифровом профилировании 

сельхозтоваропроизводителя. Цифровые технологии в процессе 

цифровой трансформации сельхозтоваропроизводителя могут слу-

жить инструментами для анализа хозяйства в рамках определения 

уровня цифровой зрелости, цифровой трансформации хозяйства 

по результатам анализа и оценки цифровой зрелости, управления 

данными в хозяйстве после внедрения цифровой трансформации 

(рис. 5).

Для создания цифрового профиля могут быть использованы раз-

личные методики и инструменты анализа данных, однако практика 

показывает, что главными способами сбора данных по-прежнему 

являются такие инструменты, как опросы, анализ отчетности, ин-
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тервью с сотрудниками сельхозтоваропроизводителя. Анализ дан-

ных из цифровых систем управления также играет большую роль, 

однако без верификации через устные беседы по своим результатам 

может иметь значительные отклонения от реального положения дел.

Рис. 5. Роль цифровых технологий в процессе цифровой трансформации
Источник: составлено авторами.

2.2. Алгоритм цифрового профилирования 
сельхозтоваропроизводителя

Для оценки уровня цифровой зрелости сельхозтоваропроиз-

водителя и конкретного бизнес-процесса в сельском хозяйстве не-

обходимо выполнить следующие действия:

 провести анализ текущей архитектуры сельскохозяйственно-

го предприятия в контексте действующей стратегии его развития и 

бизнес-целей в долгосрочной перспективе;

 определить список бизнес-процессов, которые нуждаются в 

цифровизации. Например, процесс управления запасами, мони-

торинг погоды, управление ресурсами, землей, животноводством 

и т. д.;

 оценить текущий уровень цифровой зрелости каждого из вы-

бранных бизнес-процессов на основе нескольких ключевых показа-

телей, связанных с технической инфраструктурой, использованием 

информационных технологий, автоматизацией процессов, доступ-

ностью и качеством данных, уровнем квалификации персонала

и т. д.;
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 составить план мероприятий по цифровизации каждого вы-

бранного бизнес-процесса на основе полученных результатов оцен-

ки уровня цифровой зрелости. Определить приоритетные направле-

ния развития и конкретные шаги для достижения желаемого уровня 

цифровой зрелости;

 внедрить план мероприятий по цифровизации, предваритель-

но оценив его эффективность и выгоды для сельхозтоваропроизво-

дителя;

 оценить результаты внедрения цифровых решений и их влия-

ние на бизнес-процессы сельхозтоваропроизводителя.

Существует несколько концептуальных подходов для описания 

архитектуры сельхозпредприятия, но их выбор зависит от конкрет-

ных задач и целей. Одним из наиболее распространенных подходов 

является Precision Agriculture Development Framework (PADF). Дан-

ный подход разработан для описания архитектуры информацион-

ных технологий, применяемых в сельском хозяйстве. PADF позволя-

ет определить цели и задачи для внедрения IT-решений в аграрном 

бизнесе, а также способы достижения этих целей [70]. Сходным яв-

ляется подход Farm Enterprise Architecture (FEA), направленный на 

определение бизнес-потребностей сельхозтоваропроизводителей и 

создание архитектуры, которая поддерживает эти потребности [70]. 

Методология Osterwalder’s Business Model Canvas помогает описать 

бизнес-модель сельскохозяйственного предприятия и определить 

его основные элементы, а Enterprise Architecture Framework (EAF) – 

описать архитектуру предприятия в целом, включая аспекты сель-

скохозяйственного производства. 

Методология FEA используется для создания архитектуры сель-

хозтоваропроизводителей [70]. Эта методология включает в себя 

описание бизнес-архитектуры, информационной архитектуры, 

технологической архитектуры и других компонентов предприятия, 

определяет архитектурные компоненты, которые могут быть ис-

пользованы для определения требований к ИТ-системам и процес-

сам на ферме.

Для применения методологии FEA при создании архитектуры 

сельхозпредприятия необходимо выполнить следующие шаги:
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 определение бизнес-процессов и бизнес-требований сельско-

хозяйственного предприятия – определяются все бизнес-процессы, 

которые выполняет предприятие, и бизнес-требования к ИТ-систе-

мам и процессам;

 анализ бизнес-процессов и требований – происходит анализ и 

определение основных потоков данных, информационных процес-

сов и потребностей в ИТ-ресурсах;

 определение архитектурных компонентов, которые необходи-

мы для реализации бизнес-процессов и удовлетворения требований 

предприятия;

 описание архитектуры – создание документации, которая опи-

сывает архитектуру сельскохозяйственного предприятия, включая 

описание архитектурных компонентов, информационных потоков, 

потребности в ИТ-ресурсах и другую необходимую информацию;

 разработка плана реализации, включающего в себя выбор ин-

струментов и технологий, оценку стоимости и расчет времени реа-

лизации;

 реализация архитектуры и управление изменениями сельско-

хозяйственного предприятия, которые могут возникнуть в процессе 

реализации.

Методология Precision Agriculture Development Framework 

(PADF) представляет собой цикл разработки программного обеспе-

чения для применения в сельском хозяйстве [70]. Для реализации 

этой методологии могут быть использованы различные инструмен-

ты и технологии, например, такие программы для моделирования 

бизнес-процессов, как ARIS, Bizagi, BPMN и др. Она включает в себя 

следующие этапы:

 определение бизнес-требований – выявление бизнес-потреб-

ностей и определение основных задач, которые необходимо решить, 

а также анализ бизнес-процессов и выявление слабых мест;

 формирование требований к системе – определяются функ-

циональные и нефункциональные требования к системе. Функци-

ональные требования описывают то, как система должна работать, 

а нефункциональные – каким требованиям должна удовлетворять 

(например, производительность, надежность, безопасность);
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 архитектурное проектирование – разрабатывается общая архи-

тектура системы, включая описание компонентов системы, их связи 

и интерфейсы;

 разработка кода системы на основе архитектурных решений и 

требований к системе;

 тестирование и отладка системы на соответствие требованиям, 

а также отладка и исправление ошибок;

 внедрение в эксплуатацию, обучение пользователей и настрой-

ка параметров системы;

 сопровождение, поддержка и доработка системы, а также мони-

торинг ее работы и обеспечение безопасности.

Enterprise Architecture Framework (EAF) может быть использова-

на для создания архитектуры сельхозпредприятия путем определе-

ния бизнес-потребностей и требований к ИТ-инфраструктуре, ко-

торые могут поддерживать эти потребности [65]. В этом процессе 

EAF может помочь с определением следующих элементов архитек-

туры:

 бизнес-архитектура (определение бизнес-процессов, органи-

зационной структуры и ролей, бизнес-правил, а также принципов 

управления, которые формируют основу для определения требова-

ний к ИТ-инфраструктуре);

 данных (определение данных, используемых в сельхозпредпри-

ятии, и структуры этих данных, а также способов их обработки, хра-

нения и передачи);

 приложений (определение приложений, используемых в сель-

хозпредприятии, и их взаимодействия, а также определение требо-

ваний к разработке и интеграции новых приложений);

 технической инфраструктуры (определение технической ин-

фраструктуры, необходимой для поддержки приложений), и дан-

ных, включая оборудование, сети и инструменты управления;

 безопасности (определение политик и процедур безопасности, 

которые должны быть реализованы в сельхозпредприятии, а также 

определение требований к безопасности для ИТ-инфраструктуры).

После определения этих элементов EAF может использоваться 

для разработки общей архитектуры, которая учитывает взаимодей-

ствие всех компонентов и удовлетворяет требованиям бизнеса.
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При использовании методологии Osterwalder’s Business Model 

Canvas для создания архитектуры сельхозпредприятия выделяют 

следующие шаги [70]:

 идентификация ключевых блоков бизнес-модели (производ-

ство сельскохозяйственной продукции, продажа, логистика, марке-

тинг и т. д.);

 определение ключевых ценностей и преимуществ предприя-

тия (на основе существующих ресурсов и возможностей определя-

ют, чем предприятие может привлечь клиентов и конкурировать на 

рынке);

 выделение ключевых клиентов и рыночных сегментов (целевая 

аудитория предприятия, ее потребности, какие продукты или услу-

ги ей нужны);

 формирование каналов распространения продукции;

 определение ключевых партнеров и поставщиков (например, 

поставщики сырья, логистические компании);

 определение структуры затрат и источники дохода (какие за-

траты необходимы для реализации бизнес-модели и какие источни-

ки дохода могут быть использованы);

формирование ключевых метрик успеха (показатели успехов 

предприятия, например, объем продаж или доля рынка).

На основе анализа этих блоков можно создать архитектуру 

сельхозпредприятия, оптимизировать процессы и повысить эф-

фективность бизнес-модели. Следует отметить, что независимо от 

деталей каждая из указанных методологий как результат форми-

рует архитектуру предприятия. Того же мнения придерживаются 

и ведущие ученые. Так, А.А. Зацаринный отмечает, что в качестве 

методологического и инструментального подхода, обеспечиваю-

щего интеграцию различных подсистем и цифровых технологий в 

единую цифровую платформу управления (как результат цифрово-

го профилирования), целесообразно использовать архитектурный 

подход, например, концептуальную схему построения и развития 

архитектуры TOGAF. Основная цель при этом – связать страте-

гию развития предприятия со стратегией трансформации его дея-

тельности, основанной на использовании (цифровых) технологий 

[38].
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2.2.1. Методики определения списка бизнес-процессов, 

которые требуют цифровизации

Для определения списка бизнес-процессов, которые нуждают-

ся в цифровизации, могут применяться различные методики. В иде-

але формирование такого списка или более точной модели должно 

осуществляться на основе цифровых двойников, однако в связи с 

отсутствием таких системных цифровых инструментов на текущий 

момент остается обратиться к другим привычным и доступным ин-

струментам моделирования бизнес-процессов. Одним из наиболее 

распространенных подходов является Business Process Management 

(BPM) – управление бизнес-процессами [71]. Эта методика позво-

ляет анализировать и управлять бизнес-процессами, оптимизиро-

вать их и внедрять новые технологии для повышения эффектив-

ности.

Другой методикой, которая может быть полезна при определе-

нии списка бизнес-процессов для цифровизации, является анализ 

SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Th reats) – анализ силь-

ных и слабых сторон, возможностей и угроз. Анализ SWOT позво-

ляет оценить текущее состояние бизнес-процессов, выявить про-

блемы и слабые места, а также определить возможности для вне-

дрения новых технологий и повышения эффективности процессов

[70].

Также можно использовать методики LEAN и Six Sigma, которые 

позволяют выявлять узкие места и неэффективности в бизнес-про-

цессах, а также определять подходящие способы их оптимизации 

и автоматизации [70], либо опираться на функциональные модели 

управления предприятиям, например, пятиэлементную модель Ген-

ри Минцберга [72], предусматривающую выделение в структуре 

таких процессов, как стратегические, управленческие, производ-

ственные, техноструктурные и вспомогательные виды деятельно-

сти. Важно понимать, что каждое сельхозпредприятие уникально 

и требует индивидуального подхода при определении списка биз-

нес-процессов для цифровизации.

Рассмотрим пример применения подхода Business Process 

Management (BPM) к анализу бизнес-процессов сельхозтоваропро-
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изводителя с точки зрения оценки цифровой зрелости процесса 

управления сельскохозяйственными культурами:

 идентификация процесса управления сельскохозяйственными 

культурами – в рамках BPM-анализа важно идентифицировать про-

цесс управления сельскохозяйственными культурами, определить 

его цели и задачи, а также вовлеченных в него сотрудников;

 описание процесса, его шагов и этапов, а также определение – 

какие ресурсы и технологии используются в рамках процесса;

 оценка цифровой зрелости процесса. Для оценки можно ис-

пользовать специальный инструментарий, например, модель циф-

ровой зрелости процессов (Process Digital Maturity Model), которая 

позволяет оценить, какие из существующих технологий и инстру-

ментов используются в рамках процесса, как они взаимодейству-

ют между собой и насколько эффективно решают поставленные 

задачи;

 определение потенциала для цифровизации, например, можно 

выявить, какие технологии и инструменты могут использоваться 

для автоматизации или оптимизации отдельных этапов процесса, 

чтобы увеличить его эффективность и сократить затраты на ре-

сурсы;

 планирование цифровой трансформации процесса. На осно-

ве выявленного потенциала для цифровизации можно разработать 

план цифровой трансформации процесса, определить конкретные 

этапы и сроки реализации проектов по внедрению новых техноло-

гий и инструментов.

Таким образом, подход Business Process Management (BPM) мо-

жет быть полезным инструментом для анализа и оптимизации биз-

нес-процессов в сельскохозяйственном производстве [71].

Рассмотрим пример идентификации процесса управления сель-

скохозяйственными культурами, который может быть идентифици-

рован в рамках анализа бизнес-процессов сельхозтоваропроизводи-

теля с помощью методики Business Process Management (BPM):

 определение цели процесса: производство сельскохозяйствен-

ных культур;

идентификация входных данных процесса:

- план производства сельскохозяйственных культур;
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- количество земли, доступной для посева;

- наличие необходимых ресурсов (семена, удобрения, средства 

защиты растений и т. д.);

 определение шагов процесса:

- подготовка почвы для посева;

- посев сельскохозяйственных культур;

- уход за культурами (полив, удобрение, обработка от вредителей 

и болезней);

- сбор урожая;

  определение выходных данных процесса:

- количество и качество собранного урожая;

- эффективность использования ресурсов (например, количе-

ство использованного удобрения на единицу произведенной про-

дукции);

- финансовый результат производства сельскохозяйственных 

культур.

Таким образом, идентификация процесса управления сельскохо-

зяйственными культурами дает необходимые данные и позволяет 

перейти к определению его цифровой зрелости и впоследствии вы-

явить возможности для внедрения цифровых решений на участках 

бизнес-процессов [65], которые могут дать дополнительные эконо-

мические эффекты за счет цифровизации. В целом выделение про-

цессов может строиться на основе процессного подхода [71], а также 

использования смысловых концепций [72], позволяющих увязать 

все многообразие процессов на предприятии в понятную для сель-

хозтоваропроизводителя картину мира.

2.2.2. Оценка цифровой зрелости процесса

Цифровую зрелость процесса оценивают по следующим пока-

зателям:

- наличие цифровых решений для автоматизации шагов процес-

са (например, использование автополива или автономных систем 

для обработки растений);

- уровень автоматизации процесса в целом;
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- уровень использования аналитики данных для принятия реше-

ний (например, использование датчиков для мониторинга влажно-

сти почвы и принятия решений по поливу на основе данных).

Модель цифровой зрелости процессов (Process Digital Maturity 

Model) может быть применена к процессу управления сельскохозяй-

ственными культурами для определения уровня цифровой зрелости 

и идентификации областей для дальнейшей цифровизации. Напри-

мер, как выяснили на основе применения подхода BPM, процесс 

управления сельскохозяйственными культурами может включать в 

себя следующие этапы:

 планирование сева (определение количества и типа семян, вы-

бор места для сева, расписание сева);

 подготовка почвы (оценка качества почвы), определение необ-

ходимых удобрений и средств защиты растений;

 посев семян в соответствии с расписанием и планированием;

 уход за посевами (полив, прополка, обработка средствами за-

щиты растений и внесение удобрений и др.);

 сбор урожая (определение оптимального времени и проведение 

сбора урожая).

Для применения модели цифровой зрелости процессов к данно-

му процессу необходимо ответить на следующие вопросы:

1. Оценить наличие цифровых инструментов и технологий не 

только для каждого из поименованных этапов, но и для входящих 

в них шагов процесса: есть ли системы управления удобрениями, 

автоматические поливочные системы, системы мониторинга состо-

яния почвы и растений и т. д.?

2. Определить уровень автоматизации процесса: какие шаги 

процесса полностью автоматизированы, а какие требуют ручного 

управления?

3. Оценить уровень интеграции данных и процессов: насколько 

хорошо различные этапы процесса интегрированы между собой и 

насколько легко данные передаются между различными инструмен-

тами и системами?

4. Определить уровень аналитики данных: насколько широко ис-

пользуются данные, собранные на различных этапах процесса, для 

принятия решений и оптимизации процесса?
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На основе полученных результатов можно определить уровень 

цифровой зрелости процесса управления сельскохозяйственными 

культурами и идентифицировать области, которые требуют даль-

нейшей цифровизации.

В более широком контексте, когда речь идет о составлении пер-

воначального цифрового профиля сельхозтоваропроизводителя, 

по опыту участия ФГБНУ «Росинформагротех» в реализации таких 

проектов, то в минимальный запрос данных для анализа уровня 

цифровой зрелости должны входить следующие вопросы:

1. Какова площадь предприятия (тыс. га)?

1.1. Проведена ли векторизация контуров полей? Использует-

ся ли дистанционный мониторинг (спутниковый мониторинг, 

БПЛА) для оценки состояния растительности на полях?

2. Каков список транспортных средств (марка, модель, год выпу-

ска)? Если есть топливозаправщики, то необходимо указать марки, 

модели установленного учетного оборудования;

3. Есть ли нефтебаза, число емкостей, их объем, число колонок? 

Если есть колонки, то необходимо указать марку и модель колонок. 

Если есть ПО, управляющее выдачей топлива на нефтебазе, то сле-

дует указать наименование и версию.

4. Есть ли дополнительное оснащение на ТС (мониторинг 

транспорта, системы параллельного вождения, системы высева, 

другое дополнительно установленное оборудование)?

4.1. Если есть, то необходимо указать, какие марки и модели 

оборудования установлены. Есть ли ПО к оборудованию? Если 

есть, то указать какое, интегрировано ли оно с другими систе-

мами на предприятии.

5. Применяется ли дополнительно наёмная техника? Если 

применяется, то требуется указать, на какие работы и в каком коли-

честве.

6. Есть ли весовая, какого типа весы (механические или элек-

тронные)?

6.1. Если весы электронные, то указать марку и модель весового 

терминала. Есть ли на весовой ПК, специализированное ПО на 

ПК?

6.2. Интегрировано ли ПО в систему учёта (1С)?
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7. Есть ли склады, в каком количестве, какие ещё дополнитель-

ные пункты проходит готовая продукция с поля после взвешива-

ния?

8. Есть ли датчики или системы, контролирующие погодные ус-

ловия в полях (метеостанции, почвенные датчики)?

9. Есть ли системы орошения?

9.1. Если есть, то какого типа (круговые или фронтальные)?

9.2. Какой марки и модели?

9.3. Есть ли дополнительное оборудование по управлению оро-

шением или сбору данных? Если есть, то указать марку, модель 

данного оборудования, а также ПО, которое собирает данные.

10. Внедрена ли система учета на предприятии? Если внедрена, то 

указать ее наименование, версию и конфигурацию.

10.1. Как в систему вносятся данные по произведенным, полевым 

и транспортным работам, по расходу ТМЦ (вручную или автомати-

чески из других систем)?

11. Персонал.

11.1. Кто составляет севооборот на следующий сезон, распреде-

ляет основные средства, просчитывает потенциальный объем 

ТМЦ?

11.2. Кто отвечает за работоспособность ТС (контроль ТО, ре-

монты, заказ и замена запчастей)?

11.3. Кто распределяет в течение сезона ТС на полевые работы 

ежедневно?

11.4. Кто отвечает за учетные листы, заполнение ежедневной 

информации о выработке ТС?

11.5. Кто отвечает за расчет заработной платы персонала, задей-

ствованного в полевых работах. К какому показателю привя-

зана заработная плата (выработка, отработанные часы, оклад, 

намолот, тоннаж)?

12. Есть ли на предприятии процесс планового выезда на осмотр 

полей (скаутинг)? Если есть, то указать, как часто происходят вы-

езды, кто назначает план, кто назначает внеплановые выезды и по 

каким причинам.

12.1. Как проходит процесс оценки собранной информации в 

процессе скаутинга, есть ли специализированные отчеты?
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13. Проводятся ли на предприятии почвенные анализы, как 

часто, каким оборудованием, какие лаборатории используются?

14. Какие микроэлементы и мезоэлементы, кроме NPK, учитыва-

ются при определении потребностей внесения удобрений?

Без получения ответов на эти вопросы оценка цифровой зре-

лости сельхозтоваропроизводителя и оценка потенциальных воз-

можностей от внедрения цифровых решений не представляется 

возможной либо будет проведена с высоким уровнем погрешно-

сти. По итогам сбора и анализа данных проводится определение 

уровня цифровой зрелости сельхозтоваропроизводителя. В сум-

ме наблюдаемые цифровые профили по отдельным бизнес-про-

цессам или иным элементам слоев архитектуры предприятия об-

разуют индекс цифровой зрелости сельхозтоваропроизводителя 

(табл. 1).

Таблица 1

Итог оценки цифровых профилей

Цифровой профиль Оценка цифровой 
зрелости, %№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5

20 % 10 % 30 % 5 % 1 % 13 

Источник: составлено авторами.

2.2.3. Методика ранжирования уровня цифровой зрелости

В рамках процесса управления сельскохозяйственными куль-

турами можно выделить несколько градаций цифровой зрелости, 

которые могут быть определены в соответствии с моделью цифро-

вой зрелости процессов (Process Digital Maturity Model, PDMM). Ав-

торами разработана модель оценки цифровой зрелости, основанная 

на экспертном методе [8]. С ее помощью можно рассчитать консо-

лидированную оценку цифровой зрелости по всему предприятию 

либо по отдельному элементу какого-либо из слоев архитектуры 

сельскохозяйственного предприятия. Она коррелирует с моделью 

PDMM (табл. 2).
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Таблица 2

Сравнение уровней цифровой зрелости по модели PDMM 

и модели ФГБНУ «Росинформагротех»

Уровень 
зрелости 

учреждения

Уровень зрело-
сти по модели 

PDMM

Значе-
ние, % Характеристика

Высокий Аналитиче-
ский

60-100 Имеется управление всем циклом 
или большинством сельхозработ 
с помощью цифровых сервисов и 
устройств, решения принимаются 
с учетом данных из СППР

Средний Автоматизиро-
ванный, опти-
мизированный

40-59 Имеется автоматизация в виде 1С, 
используются отдельные устрой-
ства сбора и обработки данных на 
машинах и полях

Низкий Начальный 0-39 Имеется начальная автоматизация 
в виде 1С

Источник: составлено авторами.

Характеристики (уровни) цифровой зрелости для процесса 

управления сельскохозяйственными культурами:

«Начальный» – на данном уровне управление осуществляется 

вручную, без использования цифровых технологий. Информация о 

состоянии полей и урожае собирается вручную и обрабатывается в 

электронном виде на базовом уровне;

«Оптимизированный» – процесс управления выполняется с 

помощью цифровых технологий, систем мониторинга и контроля 

состояния почвы и растений, GPS-навигация для управления маши-

нами и оборудованием, анализ данных и прогнозирование урожай-

ности;

«Автоматизированный» – процесс полностью автоматизирован 

с использованием цифровых технологий. Данные о состоянии по-

чвы и растений собираются автоматически с помощью датчиков и 

передаются в систему управления, которая может принимать реше-

ния по автоматическому управлению машинами и оборудованием;

«Оптимизированный и аналитический» – процесс управления 

осуществляется с использованием цифровых технологий и аналити-
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ки данных. Данные о состоянии почвы и растений собираются авто-

матически и анализируются с помощью алгоритмов машинного обу-

чения и искусственного интеллекта, что позволяет оптимизировать 

процессы управления и повысить эффективность производства.

Аналогично можно проработать и другие бизнес-процессы, реа-

лизуемые в процессе производства растениеводческой продукции.

2.2.4. Методика определения классов и видов 

цифровых решений для цифровой трансформации 

Исходя из определенных уровней цифровой зрелости процес-

са управления сельскохозяйственными культурами можно обозна-

чить различные классы цифровых решений, сервисов и продуктов, 

которые можно рекомендовать для каждого из вышеобозначенных 

уровней цифровой зрелости процесса управления сельскохозяй-

ственными культурами.

Начальный (низкий) уровень:

 простые мобильные приложения для сбора и анализа данных 

(например, приложения для записи показаний погоды, состояния 

почвы и т. д.);

 сервисы для онлайн-консультаций с агрономами;

 электронные таблицы и базы данных для хранения и анализа 

данных о культурах.

Уровень оптимизации средний:

  системы автоматизации процессов (например, системы авто-

матического управления орошением или системы мониторинга со-

стояния почвы);

 аналитические инструменты для принятия решений на основе 

данных (например, инструменты анализа данных о погоде, состоя-

нии почвы и т. д.);

 моделирование и прогнозирование на основе данных.

Высший уровень – аналитический (высокий). Это уровень при-

ближенной к завершению или завершённой цифровой трансфор-

мации. Он характеризуется переходом от автоматизации к приме-

нению данных в качестве нового источника создания добавленной 
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стоимости в сельскохозяйственной продукции и может быть описан 

через наличие в архитектуре сельскохозяйственного предприятий 

следующих цифровых решений:

 интернет вещей (IoT) для сбора данных в реальном времени о 

состоянии культур, животных [73] и окружающей среды;

 облачные сервисы для хранения и обработки больших объемов 

данных;

 машинное обучение и искусственный интеллект для анализа 

данных и принятия решений.

Таким образом, оценка уровня цифровой зрелости и внедрение 

цифровых решений позволят улучшить эффективность и резуль-

тативность бизнес-процессов сельскохозяйственного сельхозто-

варопроизводителя. Конечно, перечисленные решения, сервисы и 

продукты не исчерпывают всего спектра возможностей, которые 

могут быть применены в управлении сельскохозяйственными куль-

турами. Однако они могут служить примером того, какие инстру-

менты и технологии могут быть полезны для определенного уровня 

цифровой зрелости процесса управления сельскохозяйственными 

культурами.

При назначении (выборе) конкретных цифровых решений важ-

но также иметь комплексное представление о классификации циф-

ровых технологий, которые, по сути, выступают методами и инстру-

ментами цифровой трансформации сельхозтоваропроизводителя 

[63]. По последовательности внедрения цифровых технологий в 

сельском хозяйстве можно опираться на следующую очередность:

 технологии точного земледелия (дроны, датчики и GPS-кар-

тографирование) могут предоставить подробную информацию о 

состоянии урожая и почвы, а также погодных условиях, что может 

помочь сельхозтоваропроизводителям принимать более обоснован-

ные решения о распределении ресурсов и управлении посевами [36];

 системы отслеживания цепочки поставок для контроля движе-

ния товаров и обеспечения их соответствия нормативным требова-

ниям, таким как стандарты безопасности пищевых продуктов [74];

 программное обеспечение для управления фермой может по-

мочь в решении таких задач, как управление запасами, планирова-

ние урожая и потребности в рабочей силе [38];
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 аналитика данных для анализа больших объемов данных и 

получения информации, которая поможет оптимизировать свою 

деятельность, снизить затраты и повысить производительность 

[65];

 технология блокчейна или распределенных реестров может ис-

пользоваться для создания безопасных и прозрачных цепочек по-

ставок, которые повышают доверие и подотчетность среди заинте-

ресованных сторон [25].

2.2.5. Методика определения потенциала для цифровизации

Важнейшим объектом в процессе цифрового профилирова-

ния сельхозтоваропроизводителей, являющимся целевым с точки 

зрения оценки конечной эффективности цифровой трансформа-

ции, выступает структура себестоимости производства сельскохо-

зяйственной продукции. Именно в этом элементе бизнес-архитекту-

ры предприятия заключается наиболее реализуемый и достижимый 

потенциал для цифровизации сельхозтоваропроизводителя.

Структура себестоимости сельхозтоваропроизводителя может 

существенно отличаться в зависимости от ряда факторов, таких как 

тип деятельности сельхозтоваропроизводителя, регион, использу-

емые технологии и др. Тем не менее, согласно данным Аналитиче-

ского центра Минсельхоза России, в качестве усредненного можно 

опираться на следующий состав затрат:

 на посевную и другие работы на земле (25-30%);

 на животноводство (20-30%);

 корма (15-20%);

 топливо и смазочные материалы (10-15%);

 амортизация и ремонт оборудования (5-10%);

оплата труда (5-10%);

 прочие (5-10%).

В среднем структура себестоимости растениеводческого сель-

хозтоваропроизводителя может быть следующей:

 семена и посадочный материал – 10-20%;

 удобрения и средства защиты растений – 30-40%;
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 топливо и смазочные материалы – 10-15%;

 работа на полях и уборка урожая – 20-30%;

 амортизация машин и оборудования – 5-10%;

 прочие (аренда земли и помещений, коммунальные услуги, на-

логи и т. д.) – 5-10 %.

Соотношения могут незначительно различаться в зависимости 

от конкретных условий сельхозтоваропроизводителя и специфики 

стратегии по используемым севооборотам.

Структура себестоимости сельхозтоваропроизводителей, специ-

ализирующихся на животноводстве, может также варьироваться в 

зависимости от многих факторов, например вид животных, размер 

хозяйства, регион производства, категории потребителей и т.д. В 

среднем структура себестоимости животноводческих предприятий 

включает в себя следующие показатели:

 кормление животных – 45-60%;

 содержание и уход за животными – 20-35%;

 расходные материалы (лекарства, витамины, минеральные до-

бавки и т. д.) – 5-10%;

 заработная плата – 10-15%;

 амортизация оборудования и инфраструктуры – 5-10%.

Идентификация потенциала цифровизации достигается через 

получение фактических значений состояния конкретных объектов 

на сельхозпредприятиях (объект профилирования) и соотноше-

ние их со среднеотраслевыми, как было показано выше на примере 

структуры себестоимости. Следующий важнейший момент – на-

ложение полученных оценок цифровой зрелости объекта на ука-

занные фактические значения объекта профилирования и анализ 

объекта с точки зрения экспертно определенных точек уязвимости 

или риск-ориентированного подхода [75]. В последнем случае каж-

дый объект профилирования описывается в ракурсе внутренних и 

внешних рисков. Пример реализации такого подхода, в случае если 

объект цифрового профилирования – растениеводческое предпри-

ятие:

1. Внутренние риски на растениеводческом предприятии:

 приписки обработанной площади и завышение факта выра-

ботки;
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 фальсификация отчетных данных и задержка в предоставлении 

данных;

 обработка чужих земель и общий кадастровый учет;

    хищения ТСМ, ТМЦ, продукции и урожая;

низкая производительность работы техники, простои;

нарушение технологий, операций и агросроков на севе, обработ-

ке и уборке культур;

2. Внешние риски:

выпадение осадков, наступление засухи или иных неблагоприят-

ных для урожая природных событий;

 нашествие саранчи, инвазии прочих насекомых;

 заболевания растений, разнесение сорняков;

 несанкционированный доступ к полям посторонних лиц;

 проверки и регуляторные предписания контрольно-надзорных 

органов;

 недостаток конкурентных возможностей по закупкам, отпуск-

ным ценам, логистике и связи.

На основе классификатора рисков объекта профилирования 

оценивается уровень реализации риска или его состояния, а также 

дается оценка эффекта от применения цифровой технологии, т. е. 

реализации программы цифровой трансформации, для достиже-

ния оптимального состояния риска. При комплексном подходе к 

цифровой трансформации хозяйства совокупный экономический 

эффект за вычетом затрат на реализацию проекта цифровой транс-

формации может достигать снижения себестоимости производства 

до 23 % (рис. 6).

По итогам цифрового профилирования сельхозтоваропроизво-

дителя или отдельного объекта формируется принципиальная схе-

ма – архитектура цифрового профиля сельхозпредприятия, один из 

вариантов представлен на рис. 7.
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Критерий функционального разработанного цифрового профи-

ля сельхозтоваропроизводителя – предложенные исследователем 

конкретные цифровые решения (в виде продуктов, имеющихся на 

рынке информационных технологий) с полученной оценкой эконо-

мического эффекта от внедрения и план по цифровой трансформа-

ции исследованного объекта. Обобщенный план мероприятий по 

цифровизации бизнес-процесса управления сельскохозяйственны-

ми культурами на основе предполагаемой оценки цифровой зрело-

сти этого процесса на уровне «начальный»:

1. Автоматизация процесса учета сельскохозяйственных куль-

тур:

 выбор и внедрение программного обеспечения для автоматиза-

ции учета посевов, уборки, складирования и продажи урожая;

 обучение персонала работе с программным обеспечением;

2. Оптимизация использования сельскохозяйственной техники:

 анализ использования техники на предприятии, выявление 

наиболее эффективных способов ее использования;

 подключение сельскохозяйственной техники к системе GPS 

для мониторинга производительности и оптимизации марш-

рутов;

 внедрение системы мониторинга состояния сельскохозяй-

ственной техники для своевременного обнаружения проблем и про-

ведения профилактического обслуживания;

3. Оптимизация процесса планирования:

 внедрение системы планирования, позволяющей оптимизиро-

вать распределение сельскохозяйственных культур по полям;

 автоматизация процесса контроля над производственными 

процессами, позволяющая улучшить эффективность использова-

ния ресурсов;

4. Внедрение системы мониторинга погодных условий:

 установка датчиков для мониторинга погодных условий, таких 

как температура, влажность и осадки;

 внедрение системы уведомлений для оперативной реакции на 

изменение погодных условий;

 внедрение системы прогнозирования погоды для более точно-

го планирования сельскохозяйственных работ;
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5. Обучение персонала:

 организация обучения персонала работе с новыми цифровыми 

технологиями и программным обеспечением;

 проведение обучения по принципам эффективного управления 

сельскохозяйственным производством;

6. Обеспечить автоматический анализ данных, собираемых при 

помощи IoT-устройств и датчиков, для принятия оперативных ре-

шений по внесению удобрений, обработке сельскохозяйственных 

культур и борьбе с болезнями;

7. Внедрить систему контроля и управления производственным 

процессом на основе данных о состоянии растений, погодных усло-

виях, параметрах почвы, удобрениях и других факторах;

8. Внедрить систему электронного документооборота для управ-

ления производственными процессами, отслеживания доставки 

продукции и связи с партнерами и клиентами;

9. Обеспечить доступ к цифровым сервисам и решениям для 

управления производством, учета затрат и отчетности через Интер-

нет и мобильные приложения;

10. Обучить сотрудников работе с новыми цифровыми инстру-

ментами и сервисами, организовать тренинги и консультации по их 

использованию;

11. Разработать стратегию постоянного улучшения процессов на 

основе анализа данных и обратной связи от клиентов, партнеров и 

сотрудников;

12. Создать цифровую инфраструктуру для хранения, обработки 

и анализа данных о производственных процессах, почвенном по-

крове, качестве продукции и других факторах;

13. Интегрировать цифровые решения и сервисы с существую-

щими информационными системами, чтобы обеспечить единый до-

ступ к данным и управлению производством;

14. Обеспечить безопасность данных, защиту информации и кон-

фиденциальность при работе с цифровыми сервисами и инструмен-

тами;

15. Оценить эффективность внедрения цифровых решений и 

сервисов, провести анализ затрат и выгод, сравнить с предыдущими 

методами управления производством;
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16. Установить систему постоянного мониторинга цифровой зре-

лости процесса управления сельскохозяйственными культурами и 

внедрять новые цифровые решения и сервисы для улучшения эф-

фективности производства.

Таким образом, создание цифровых профилей сельхозтоваро-

производителя является сложным, многоэтапным процессом, вклю-

чающим в себя сбор и анализ большого объема данных, использова-

ние современных технологий и навыки проектного управления.

Команда, которая проводит цифровое профилирование для сель-

хозпредприятия, должна обладать рядом компетенций, чтобы вы-

полнить проект эффективно и успешно [76]. Некоторые из таких 

компетенций представлены ниже:

 знание сельскохозяйственных процессов. Команда должна по-

нимать сельскохозяйственные процессы, такие как посев, удобре-

ние, орошение, уборка урожая и др. Это поможет точнее оценить 

состояние посевов, определить возможные проблемы и предложить 

рекомендации по оптимизации процессов;

 знание цифровых технологий. Команда должна иметь навыки 

работы с современными технологиями (дроны, GPS-навигация, дат-

чики, машинное обучение и анализ данных);

 аналитические навыки. Команда должна иметь опыт работы 

с данными и уметь анализировать их, чтобы определить законо-

мерности и выявить возможности для оптимизации сельскохозяй-

ственных процессов;

 технические навыки. Команда должна иметь технические на-

выки для работы с программным обеспечением, обработки данных 

и анализа результатов;

 коммуникативные навыки. Команда должна быть способна эф-

фективно общаться с представителями сельхозпредприятия, чтобы 

понимать их потребности и требования и налаживать с ними пар-

тнерские отношения;

 проектное управление. Команда должна иметь опыт в управле-

нии проектами и понимать, как установить цели, сроки и бюджеты, 

как оценивать риски и ресурсы;

 креативность и инновационность. Команда должна быть 

способна предложить новые идеи и подходы к решению задач, 



62

чтобы обеспечить оптимальный результат для сельхозпредпри-

ятия;

 опыт работы. Команда должна иметь успешный опыт работы 

в проведении цифрового профилирования для сельхозпредприятий 

или смежных отраслей, чтобы обеспечить высокое качество работы.

Направление деятельности по созданию цифровых профилей 

сельхозтоваропроизводителей имеет огромный потенциал разви-

тия, так как открывает путь в хозяйства для цифровых технологий, 

которые могут значительно повысить эффективность сельскохо-

зяйственного производства и помочь фермерам оптимизировать 

использование ресурсов, улучшить качество урожая и снизить за-

траты [77], а также содержит в себе необходимые условия для фор-

мирования сквозной цифровой экосистемы АПК [78] и интеграции 

ИТ-сферы и сельского хозяйства [79].

Концепт цифрового профиля дает сельхозтоваропроизводите-

лям представление о взаимосвязи затрат на цифровизацию и по-

лучаемых выгодах [80], позволяет анализировать данные о почве, 

погодных условиях, состоянии посевов, уровне урожайности и т.д., 

использовать эти данные для оптимизации производственных и ло-

гистических процессов, улучшения связи с потребителями.

В целом, создание цифровых профилей сельхозтоваропроизво-

дителей имеет потенциал, который может значительно улучшить 

эффективность и конкурентоспособность агропромышленного сек-

тора, а также повлиять на уровень состояния продовольственной 

безопасности Российской Федерации в части, касающейся техноло-

гических рисков [81, 82].
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе анализа и консолидации представлений по итогам 

анализа различных определений цифрового профиля в научной ли-

тературе предлагается авторское определение понятия цифрового 

профиля как уровня обеспеченности данными в цифровой форме 

в части конкретного объекта деятельности сельхозтоваропроизво-

дителя. Цифровой профиль – базовый элемент цифровой зрелости 

сельхозтоваропроизводителя.

Требования к созданию цифровых профилей включают в себя 

совокупность условий, обеспечивающих эффективность замысла 

цифровой трансформации сельхозпредприятия на этапе цифрового 

профилирования, и основываются на выборе концептуального под-

хода к цифровому профилированию, определении заказчиком цели 

и объекта цифровой трансформации предприятия, проведении 

анализа функциональности объекта, проведении оценки цифровой 

зрелости объекта или предприятия в целом, идентификации «точек 

уязвимости», подборе класса цифровых технологий и выборе кон-

кретных цифровых решений для внедрения на предприятии.

Для создания цифрового профиля могут быть использованы раз-

личные методики и инструменты анализа данных, такие как опро-

сы, анализ отчетности, интервью с сотрудниками сельхозтоваро-

производителя, анализ данных из цифровых систем управления и 

др. Нормативно-правовые условия реализации цифровой зрелости 

и цифрового профилирования предписаны в приказе Минцифры 

России от 18 ноября 2020 г. № 600 «Об утверждении методик рас-

чета целевых показателей национальной цели развития Российской 

Федерации «Цифровая трансформация», а также в Стратегическом 

направлении в области цифровой трансформации отраслей агро-

промышленного и рыбохозяйственного комплексов Российской 

Федерации на период до 2030 года, утвержденном распоряжением 

Правительства России от 29 декабря 2021 г. № 3971-р.

Цифровое профилирование целесообразно рассматривать не 

только как процесс анализа сельхозтоваропроизводителя, но пре-
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жде всего как процесс оптимизации бизнес-процессов с помощью 

подготовки предприятия к цифровой трансформации. Цифровое 

профилирование может помочь определить, какие конкретные циф-

ровые продукты и решения помогут оптимизировать бизнес-про-

цессы, улучшить качество продукции, увеличить производитель-

ность и снизить издержки. Кроме того, это позволит предприятию 

определить уровень цифровой зрелости и понять, насколько оно 

соответствует новым требованиям государства в области цифровых 

отношений.

Архитектура цифрового профиля представляет собой частный 

случай архитектуры предприятия и определяется через системно 

упорядоченную совокупность организационных элементов пред-

приятия, цифровая трансформация которых может выступать но-

выми источниками добавленной стоимости. Состоит из наборов 

данных о бизнес-целях предприятия, факторах производства, обе-

спечивающих конкурентное преимущество для создаваемой сель-

хозпродукции, процессной структуре (стратегические, управлен-

ческие, производственные, техноструктурные, вспомогательные), 

уровне соответствия ИТ-инфраструктуры требованиям норматив-

ных правовых актах, ожиданиям внешней среды.

Алгоритм цифрового профилирования сельхозтоваропроиз-

водителя включает в себя реализацию комплекса методик поста-

новки целей профилирования, анализа бизнес-процессов, оценки 

цифровой зрелости, определения потенциала цифровизации, под-

бора релевантных цифровых решения для внедрения. Создание 

цифровых профилей позволяет получить оценку уровня цифро-

вой зрелости, выявить точки уязвимости на предприятии (там, где 

не достигаются преимущества в силу низкого уровня цифровиза-

ции), ориентировать предприятие на выбор конкретных цифровых 

продуктов или решений, которые помогут этому предприятию по-

высить свою конкурентоспособность за счет новых возможностей 

цифровизации.
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