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Аннотация. Современный этап развития общественных и экономических отношений во всех сферах жизнедеятель-
ности характеризуется усилением структурно-технологических сдвигов, что обуславливает актуальность и необхо-
димость применения цифровых технологий. Их использование в аграрном производстве, экономике и управлении 
позволяет сокращать издержки в условиях снижения цен на аграрных рынках. Цель исследования заключается в 
определении цифровых направлений во взаимодействии субъектов аграрного производства на современном этапе и в 
обозримой перспективе. Задачи исследования: на основе анализа урожайности зерновых в России с 1795 по 2019 гг. 
определить место цифровизации в общей технологической структуре сельскохозяйственного производства; выделить 
цифровые технологии, обеспечивающие на современном этапе развития целесообразное взаимодействие организаций 
аграрной сферы; обозначить современную и перспективную роль цифровых технологий в обеспечении оптимального 
взаимодействия организаций. Научная новизна и практическая значимость результатов исследования. На основе 
клиометрического анализа урожайности зерновых в России за период с 1795 по 2019 гг. выявлено три этапа устойчи-
вых десятилетних средних ее значений; через соотношение форм технологического взаимодействия наиболее харак-
терный данному формату вектор – цифровизация; определены роль и значение цифровых технологий во взаимодей-
ствии организаций аграрной.
Ключевые слова: технико-экономическое взаимодействие, цифровизация, аграрное производство, клиометрический 
анализ, урожайность.
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Постановка проблемы (Introduction)
Структурно-технологические сдвиги в различных сфе-

рах жизнедеятельности усиливают значение цифровых 
технологий. В аграрной сфере их применение на совре-
менном этапе позволяет получить конкурентное преиму-
щество, связанное с сокращением издержек в условиях 
снижения цен на глобальном агропродовольственном 
рынке.

Актуальность темы исследования определяется и тем, 
что в современных условиях развития рыночных отноше-
ний у аграриев возникает потребность в получении но-
вой информации, в т.  ч. об инновационных разработках 
и передовом производственном опыте, эффективное ис-
пользование которых позволяет перевести производство 
на более высокий организационный и технологический 
уровень [5, с. 5].

Большое значение применения цифровых технологий 
в аграрном производстве обусловлено и необходимостью 
ответа как глобальной, так и большинства национальных 
экономик на современные вызовы и угрозы. Основными 
вызовами и угрозами в аграрной сфере сегодня являют-

ся голод, снижение цен на сельскохозяйственное сырье и 
продовольствие, изменение климата (в т. ч. интенсифика-
ция деградации земель сельскохозяйственного назначе-
ния) и т. д. [1, с. 36], [2, с. 16], [11, с. 117].

Значимым аспектом актуальности темы исследования 
является свойство цифровых технологий, связанное с 
практической реализацией концепции открытого управ-
ления, что позволяет обеспечить паритетность межотрас-
левых экономических отношений в АПК [15, с. 54], [16, 
с. 24].

Цифровые технологии в сферах производства, эконо-
мики, управления формируют новую культуру. Значение 
культуры в системе экономико-производственных отно-
шений является основополагающим ее значением для вне-
дрения новых технологий и изменением социокультурной 
среды в организации [6, с. 120], [7, с. 106], [8–10], [19].

Методология и методы исследования (Methods)
Объектом исследования являются цифровые техноло-

гии взаимодействия организаций аграрной сферы, рассмо-
тренные на примере зернового производства.
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Предмет исследования определяется отношениями, 
возникающими в ходе цифровизации процессов взаимо-
действия субъектов аграрного производства.

Цель исследования заключается в определении роли 
и места цифровых технологий в технико-экономическом 
взаимодействии организаций аграрной сферы на совре-
менном этапе и в обозримой перспективе.

Задачи исследования: 
1) на основе анализа урожайности зерновых в России с 

1795 по 2019 гг. определить место цифровизации в общей 
технологической структуре сельскохозяйственного произ-
водства; 

2) выделить цифровые технологии, обеспечивающие 
на современном этапе развития целесообразное взаимо-
действие организаций аграрной сферы; 

Таблица 1
Краткий ретроспективный обзор технологий обработки почвы

Технология Характеристика

Посев 
в лунки

Орудие труда: палка с заостренным концом, мотыга.
Удобрение: древесная зола.
Технология: поджигался лес на месте будущего посева, образовывался слой золы, который уничтожал 
сорняки и обеспечивал удобрение. Заостренной палкой в почве делалась маленькая лунка для зерен

Обработка 
сохой

Орудие труда: соха.
Удобрение: древесная зола.
Технология: соху тянули люди и животные, формируя узкую борозду, далее борозду засыпали вруч-
ную

Плужная 
обработка

Орудие труда: плуг, борона.
Удобрение: древесная зола.
Технология: вспашка на глубину, на которой погибали сорняки, далее посев зерна вручную и борони-
рование для заделки зерна в почву

Развернутая 
технология

Орудие труда: трактор, плуг, борона, сельскохозяйственные агрегаты.
Удобрение: навоз, минеральные удобрения и др.
Технология: вспашка, ряд культиваций, боронирование, выравнивание перед посевом

Безотвальная 
обработка

Орудие труда: трактор, чизельные рыхлители, дисковый безотвальный плуг.
Удобрение: минеральные удобрения, гербициды и др.
Технология: рыхление почвы на глубину 10–15 см без отвала почвенных пластов и применение герби-
цидов для борьбы с сорняками

Минимальная 
обработка

Аналогична безотвальной обработке с уменьшением глубины рыхления, которая равна глубине за-
делки семян

Нулевая 
обработка

Орудие труда: сеялка.
Удобрение: естественные отходы биоценоза.
Технология: почва не обрабатывается. Воздействие на почву оказывает только сеялка

Источник: разработано авторами.
Table 1

A brief retrospective review of tillage technologies
Technology Characteristic

Sowing 
in the holes

Tool: stick with a pointed end; hoe.
Fertilizer: wood ash.
Technology: a forest was set on fire, at the site of the future sowing, a layer of ash was formed which destroyed 
weeds and provided fertilization. A small stick for grains was made with a pointed stick in the soil

Soil 
cultivation hoe

Tool: plow.
Fertilizer: wood ash.
Technology: people or animals pulled the plow forming a narrow furrow, then the furrow was filled up 
manually

Plow tillage
Tool: plow, harrow.
Fertilizer: wood ash.
Technology: plowing to a depth at which weeds died, then sowing grain by hand and harrowing to plant grain 
in the soil

Detailed
Tools: tractor, plow, harrow, agricultural units.
Fertilizer: manure, mineral fertilizers, etc.
Technology: plowing, a number of cultivations, harrowing, leveling before sowing

Subsurface
Tools: tractor, chisel cultivators, disc non-moldboard plow,
Fertilizer: mineral fertilizers, herbicides, etc.
Technology: loosening the soil to a depth of 10–15 cm. Without dumping soil layers and the use of herbicides 
for weed control

Minimal 
processing

It is similar to Subsurface Treatment with a decrease in the depth of cultivation, which is equal to the depth 
of seed placement

Zero 
processing

Tool: seeder.
Fertilizer: natural biocenosis waste.
Technology: the soil is not cultivated. The impact on the soil has only a seeder

Source: developed by the authors.
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3) обозначить современную и перспективную роль 
цифровых технологий в обеспечении оптимального взаи-
модействия организаций.

Научная новизна и практическая значимость результа-
тов исследования: 

1) на основе клиометрического анализа урожайности 
зерновых в России за период с 1795 по 2019 гг. выявлено 
три этапа устойчивых десятилетних средних ее значений;

2) через соотношение форм технологического взаи-
модействия наиболее характерный данному формату век-
тор – цифровизация;

3) определены роль и значение цифровых технологий 
во взаимодействии организаций аграрной.

Методология исследования основана на инструмента-
рии институционального, клиометрического, технолого-
производственного, отраслевого, цифрового подходов. 

В ходе исследования применялся комплекс общенауч-
ных методов исследования: абстрактно-логический, рас-
четно-конструктивный, графический, монографический и 
другие.

Результаты (Results)
Роль и место цифровых технологий в технико-эконо-

мическом взаимодействии организаций аграрной сферы 
в ходе исследования изучалось через анализ структурной 
связи традиционных технологий аграрного производства 
и цифровых.

В качестве объективного показателя был выбран пока-
затель урожайности зерновых.

Десятилетние средние значения урожайности зерно-
вых в России с 1795 по 2019 гг. представлены на рис. 1.

Анализируя данные, представленные на рис. 1, можно 
сделать вывод, что повышение среднего значения урожай-
ности зерновых в России до устойчивых значений произо-
шло в три этапа: 

1) 1795–1950 гг. до 6 ц/га; 
2) 1951–2000 гг. до 15 ц/га; 
3) 2001–2019 гг. до 24 ц/га.
Проведенный в ходе исследования анализ показателей 

урожайности зерновых в России в период с 1795 по 2019 
гг. выявил зависимость урожайности от развития техно-
логий обработки почвы. В связи с этим целесообразно 
провести ретроспективный обзор технологий обработки 
почвы. 

Краткий ретроспективный обзор технологий обработ-
ки почвы представлен в таблице 1.

Содержание рис. 1 и таблицы 1 позволяет сделать сле-
дующие выводы:

1. Технологии обработки почвы различаются приме-
нением различных машинных комплексов, позволяющих 
обеспечить оптимальные условия максимизации урожай-
ности различных сортов сельскохозяйственных культур.

2. Несмотря на развитие технологий, в практике сель-
скохозяйственного производства применяются различные 
технологии в различных формах хозяйствования, в т. ч. и 
устаревшие.

3. Значительный рост урожайности зерновых в России 
с 1950-х гг. по настоящее время обусловлен как развити-
ем технологий обработки почвы, так и появлением и ис-
пользованием технологий smart-управления сельскохозяй-
ственными машинами и в целом сельскохозяйственным 
производством.

4. Повышение урожайности с 1950-х гг. по настоящее 
время обусловлено и развитием экономического взаи-
модействия субъектов АПК: формированием межхозяй-
ственных машинно-тракторных станций, развитием по-
требительской кооперации, укрупнением колхозов и со-
вхозов, формированием агрохолдингов и т. д.

Рис. 1. Десятилетние средние значения урожайности зерновых в России с 1795 по 2019 гг., ц/га
Источник: авторская разработка на основе данных Росстата и [12].

Fig. 1. The ten-year average values of grain yield in Russia from 1795 to 2019, c/ha
Source: authoring based on data from Rosstat and [12]
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Оценить эффект применения новых технологий в зер-
новом подкомплексе АПК и совершенствования экономи-
ческого взаимодействия организаций АПК можно на ос-
нове анализа прироста урожайности (рис. 2).

Анализ данных, представленных на рис. 2, свидетель-
ствует о следующих фактах:

1. Резкое снижение темпа прироста урожайности в 
период 1981–2000 гг. связан со структурными сдвигами, 
вызванными распадом СССР и становлением рыночной 
экономической модели хозяйствования (подробнее см. 
[10]). Структурные сдвиги в сельском хозяйстве разорвали 
экономические связи, нарушив производственный баланс, 
снизив уровень контроля над соблюдением технологиче-
ских процессов, стандарты взаимодействия и расчетов.

2. Резкое повышение показателей урожайности в пери-
од с 2001 г., превышающее почти в 2 раза значения докри-
зисного 20-летия, связано с активной первичной цифро-
визацией сельскохозяйственного производства, а именно 

с применением «умной» сельскохозяйственной техники, 
агрегатов, а также цифровых программных продуктов.

Следует уточнить, что в рамках данного исследования 
под цифровыми технологиями понимаются технологии, 
основанные на электронно-вычислительных алгоритмах 
и представляющие собой системы управления, хранения, 
анализа больших данных и выработки проектов решений, 
технологических карт, инструкций и т. д. 

К цифровым технологиям относят большие данные, 
нейротехнологии и искусственный интеллект, технологии 
распределенного реестра (блокчейн), квантовые техноло-
гии, новые производственные технологии (PML, CAF и 
др.), промышленный интернет, компоненты роботизации 
и сенсорики, технологии беспроводной связи, технологии 
визуальной и дополненной реальности. Обозначенные ос-
новные цифровые технологии состоят из более чем 100 
субтехнологий, находящих самостоятельное и комплекс-
ное применение.

Рис. 2. Динамика прироста десятилетнего среднего значения урожайности зерновых в России с 1795 по 2019 гг. 
(с объединением периодов имеющих устойчивые одноразрядные значения), ц/га

Источник: разработано и рассчитано авторами на основе данных рис. 1
Fig. 2. Growth dynamics of the ten-year average value of grain yield in Russia from 1795 to 2019

 (with the combination of periods having stable single-digit values), с/ha
Source: developed and calculated by the authors based on the data in fig. 1

Рис. 3. Динамика урожайности зерновых в США с 1961 по 2019 гг., ц/га
Источник: составлено авторами по данным Всемирного банка и Национальной службы сельскохозяйственной статистики 

Министерства сельского хозяйства США
Fig. 3. Dynamics of grain crops in the United States from 1961 to 2019, c/ha

Source: compiled by the authors according to the World Bank and the National Agricultural Statistics Service 
of the US Department of Agriculture
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Цифровые технологии в производстве сельскохозяй-
ственной продукции играют роль инфраструктуры. Их 
применение позволяет повысить точность применения 
технологий в растениеводстве и животноводстве. Они по-
зволяют производителям сельскохозяйственной продук-
ции перейти к применению наилучших доступных техно-
логий, установленных федеральным регистром.

Рассматривая перспективы развития цифровых тех-
нологий в сфере аграрного производства, следует отме-
тить высокий потенциал их развития. Это демонстрирует 
анализ урожайности зерновых в США с 1961 по 2019 гг. 
(рис. 3).

Из данных рис. 3 видно, что США достигли уровня 
урожайности, соответствующего актуальному для РФ, в 
1961 г. В данном контексте интересен тот факт, что циф-
ровые технологии (в понимании упрощения и сокращения 
человеческого труда) вошли в экономико-производствен-
ную практику в США с начала 1950-х гг., что во многом 
обеспечило повышение уровня урожайности за почти 70 
лет более чем в 3 раза. В 1961 г. в России урожайность 
зерновых была почти в 2,4 раза ниже показателя США.

Несмотря на существенный рост урожайности в Рос-
сии за последние два десятилетия, необходимо признать, 
что применение цифровых технологий как в сельскохо-
зяйственном производстве, так и в организации экономи-
ческого взаимодействия организаций АПК не является 
массовым. Также применяются не самые передовые циф-
ровые технологии и программные решения, созданные на 
их основе. 30  % отечественного сельскохозяйственного 
производства требует перевооружения, модернизации, но-
вых технологий [5, с. 4]. Такая ситуация определяет необ-
ходимость разработки отечественных решений на основе 
цифровых технологий. В качестве примера отечественных 
программно-цифровых продуктов в сфере повышения 
урожайности сельскохозяйственных культур можно при-
вести систему «Телеагроном», которая позволяет повы-

сить урожайность зерновых на 12–40 %, увеличить долю 
белка зерна на 30 %, улучшить фитосанитарные характе-
ристики почвы на 5 %.

В сфере управления цифровые технологии приобрета-
ют центральную роль за счет внедрения высокотехноло-
гичных программных платформ (систем) сбора, хранения, 
обработки данных и формирования проектов управленче-
ских решений. Пока они не учитывают всех без исключе-
ния особенностей управления ввиду значительного влия-
ния человеческого фактора, но с переходом к производству 
в формате «Индустрия 4.0» (предполагающего исключе-
ние человеческого труда из производственных процессов) 
возможно и полностью автоматизированное управление.

Особую роль цифровые технологии отводят в произ-
водственно-экономической деятельности хозяйствующих 
субъектов АПК специалистам IT-профиля. Это связано 
с особенностями реализации цифровых технологий на 
практике. Но специфика производства сельскохозяйствен-
ного сырья и продовольствия не позволяет исключить тра-
диционные специальности полностью, такие как агроном, 
зоотехник и т. д. В перспективе такие специалисты сель-
скохозяйственного профиля будут выпускаться, имея про-
фессиональные компетенции в сфере как аграрного произ-
водства, так и цифровых технологий (сфере IT).

Экономическая сфера функционирования организаций 
АПК существенно трансформируется под воздействием 
процесса цифровизации. Цифровые технологии в эконо-
мической деятельности организации, как и в управлении, 
играют главенствующую роль. Сегодня широко приме-
няются smart-системы различного вида учета, реализу-
ются на практике системы прослеживаемости движения 
ресурсов, продукции. Планирование, учет и отчетность, 
документооборот, расчеты, другие виды экономической 
деятельности функционируют сегодня на основе инфор-
мационно-цифровых решений.

Таблица 2
Перспективы капитализации рынков цифровых технологий сельскохозяйственного направления, 

млрд долл. США
Технология Год Прогнозный показатель рынка

Смарт-земледелие 2022 23,14
Гидро- и аквапоника 2022 1,72
Интернет вещей (IoT) 2023 28,64
Сельскохозяйственные роботы 2023 10,79
Биоразлагаемый пластик 2023 1,11
Беспилотники 2025 6,33

Источник: составлено авторами на основе [3].

Table 2
Prospects for the capitalization of digital agricultural technology markets, billion US dollars

Technology Year Market Forecast
Smart farming 2022 23.14
Hydro and aquaponics 2022 1.72
Internet of Things (IoT) 2023 28.64
Agricultural robots 2023 10.79
Biodegradable plastic 2023 1.11
Drones 2025 6.33

Source: compiled by the authors based on [3].
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Исследуя современную и перспективную роль цифро-
вых технологий в обеспечении экономического взаимо-
действия организаций АПК целесообразно привести дан-
ные по оценке перспективной капитализации профильных 
рынков (таблица 2), произведенную Институтом проблем 
рынка РАН.

Представленные в таблице 2 данные не носят исчер-
пывающего характера, т. к. в ней отражены не все рынки 
цифровых технологий сельскохозяйственного профиля, 
но позволяют оценить эффект от цифровизации сельско-
хозяйственного производства, если учесть, что отраслевой 
коэффициент мультипликации равен 5 [17].

На современном этапе развития сельскохозяйственно-
го производства и в целом АПК цифровые технологии за-
нимают центральное место в организации экономического 
взаимодействия организаций АПК (таблица 3).

Исходя из многолетних исследований, проведенных в 
рамках научно-исследовательских работ ВНИОПТУСХ – 
филиала ФГБНУ ФНЦ ВНИИЭСХ, и анализа современ-
ной практики можно в качестве научной новизны в рамках 
форм экономического взаимодействия организаций АПК 
выделить цифровизацию (как показано в таблице 3).

Таким образом, значение цифровизации в аграрной 
сфере возрастает, т. к. фиксируется переход на качествен-
ный уровень организации отношений. Цифровизация как 

процесс характеризуется технико-технологическими па-
раметрами, как форма экономического взаимодействия – 
комплексом организационно-экономических отношений, 
а следовательно, и степенью влияния на работу хозяйству-
ющих субъектов.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Применение цифровых технологий в аграрном секторе 

экономики определяют перспективы трансформации гло-
бальных и национальных агропродовольственных систем 
[13, с. 75-83; 14, с. 318], что подтверждается результатами, 
полученными ранее [4, с. 48-70; 6, с. 120-125; 7, с. 55-77; 
11, с. 116-120; 18].

Экономическое взаимодействие организаций АПК по-
средством цифровых технологий является в России пер-
спективным инструментом ввиду отсутствия у большин-
ства организаций средств для модернизации производства 
и внедрения новых технологий. По данным Минсельхоза 
России, около 85  % сельскохозяйственных организаций 
имеют рентабельность ниже показателя расширенного 
воспроизводства.

Подводя итог проведенным исследованиям, следует 
отметить, что цифровые технологии являются определяю-
щими в системе экономического взаимодействия органи-
заций АПК как в отраслевом (производственном), так и в 
системном (национальном) аспектах.

Таблица 3
Краткая характеристика цифровых технологий экономического взаимодействия организаций АПК

Направление Форма организации Цифровые продукты 
и платформы

Кооперация Сельскохозяйственный кооператив, 
потребительское общество и др. Мобильные приложения; программы учета

Интеграция Агрохолдинг 
Сетевые платформы учета, расчетов; платформы 
взаимодействия с контрагентами; интернет-сайты 

взаимодействия с малым бизнесом

Ассоциация Отраслевые союзы, ассоциации, 
некоммерческие партнерства

Коммуникационные сервисы; 
аналитические программы

Проектная дея-
тельность

Государственно-частное партнерство; 
межхозяйственные бизнес- и 

социальные проекты и др.
Государственные информационные системы; 

информационно-справочные интернет-платформы

Хозяйственный 
договор Контракты (договоры) Smart-контракты, 

торгово-информационные платформы

Цифровизация Виртуальное (удаленное) 
взаимодействие Мастерчейн

Источник: авторская разработка.

Table 3
Brief description of digital technologies of economic interaction of agricultural organizations

Direction Organization form Digital products and platforms

Cooperation Agricultural cooperative, 
consumer society, etc. Mobile applications; accounting programs

Integration Agricultural holding
Network platforms of accounting, calculations; 
platforms for interaction with counterparties; 

small business interaction websites

Association Industry unions, associations, 
nonprofit partnerships Communication services; analytical programs

Project 
management

Public private partnership; inter-farm 
business and social projects, etc. State information systems; online reference platforms

Business 
agreement Contracts Smart contracts, trading and information platforms

Digital interaction Virtual (remote) interaction Masterchain
Source: developed by the authors.
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Роль цифровых технологий в экономическом взаимо-
действии организаций АПК определяется возможностями 
их устойчивого развития, приобретения конкурентных 
преимуществ, сокращением себестоимости продукции и 
т. д. В данном аспекте можно сформулировать ряд практи-
ческих рекомендаций субъектам аграрного производства 
по цифровизации процессов производства, управления и 
экономического взаимодействия:

1) организовать повышение квалификации всего трудо-
вого коллектива по тематике применения передовых про-
изводственных технологий, цифровизации производства и 
управления, формирования новых форм экономического 
взаимодействия. Организация такого обучения возможна 
в рамках национального проекта «Цифровая экономика», 
предполагающего обучение к 31.12.2024 г. 270 тыс. рабо-
тающих специалистов, через центры повышения квали-

фикации университетов. Такое обучение осуществляется 
в инициативном порядке;

2) создать цифровые двойники производства, биз-
нес-проекты и процессы с учетом научно обоснованной 
территориально-отраслевой специализации сельскохо-
зяйственного производства. Реализация данной рекомен-
дации возможна на базе цифрового полигона созданного 
в Санкт-Петербургском политехническом университете 
Петра Великого;

3) создать интернет-платформу для взаимодействия с 
поставщиками, контрагентами и потребителями с инте-
грацией в их функционирование контрольно-учетных про-
грамм (например, на базе решений компании «1С»);

4) участвовать в мероприятиях национального проек-
та и государственной программы, посвященных развитию 
цифровой экономики.
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