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А Внедрение цифровых технологий 
как инструмент развития отрасли 
льноводства
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Внедрение цифровых технологий в отрасль льноводства явля-
ется неотъемлемой частью повышения эффективности производства. Грамотно 
адаптированные новые цифровые решения являются предпосылками к расшире-
нию возможностей и усилению конкурентных позиций как отдельно взятых хозяй-
ствующих субъектов, так и отрасли в целом. Одной из основных причин сдержива-
ния внедрения новых, в том числе цифровых, технологий в льноводстве является 
высокая доля физически изношенной, с амортизацией до 100%, и морально уста-
ревшей техники, что обуславливает зачастую критические отклонения в техно-
логических операциях, начиная от предпосевной обработки почвы и заканчивая 
послеуборочными работами. Это отражается на результативности не только про-
водимых отдельных операций (некачественное проведение, отставание от сроков 
выполнения и др.), но и на эффективности выращивания льна и, в конечном счете, 
на прибыльности самого льноводческого бизнеса. Учитывая, что во многих хозяй-
ствах до сих пор используется техника, выпущенная в 1970-е годы, первоначально 
стоит вопрос о широком внедрении комплексных механизированных и автомати-
зированных технологий, а затем — перехода к применению цифровых технологий 
и автоматизированных систем управления. В этой связи задача ученых — создать 
условия для внедрения инновационных технологий и развития агросервисов для 
цифровой трансформации сельскохозяйственного производства. 

Методы. В работе использован широкий спектр аналитических методов, приме-
няемых для изучения экономических явлений в АПК, в частности, в льноводстве. 

Результаты. Рассмотрены основные преимущества цифровой трансформации 
процессов сельскохозяйственного производства в льноводстве, предложены 
научно обоснованные разработки ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных 
культур» и АО «Научно-исследовательский институт информационных технологий» 
в области информационно-аналитической системы управления растениевод-
ством, предложена модель управления бизнес-процессами на основе цифровой 
трансформации и государственной поддержки внедрения цифровых технологий 
на всех стадиях производственного процесса.

Implementation of digital 
technologies as a tool for the 
development of the flax industry
ABSTRACT
Relevance. The introduction of digital technologies into the flax industry is an integral 
part of increasing production efficiency. Competently adapted new digital solutions are 
prerequisites for expanding opportunities and strengthening of the competitive position 
of both individual economic entities and the industry as a whole. One of the main reasons 
of limitation of the introduction of new, including digital, technologies in flax cultivation 
is a high proportion of physically worn out, with depreciation up to 100%, and obsolete 
equipment, which often leads to critical deviations in technological operations, from 
pre-sowing tillage to post-harvest works. This is reflected in the effectiveness not only 
of the individual operations carried out (poor-quality performance, lagging behind 
the deadlines, etc.), but also on the efficiency of flax cultivation and, ultimately, on 
the profitability of the flax-growing business itself. Considering that many farms still 
use equipment manufactured in the 1970s initially there is a question of widespread 
introduction of complex mechanized and automated technologies, and then the 
transition to the use of digital technologies and automated control systems. In this 
regard, the task of scientists is to create conditions for the introduction of innovative 
technologies and the development of agricultural services for the digital transformation 
of agricultural production. 

Methods. The work used a wide range of analytical methods used to study economic 
phenomena in the agro-industrial complex, in particular, in flax growing. 

Results. The main advantages of digital transformation of agricultural production 
processes in flax growing are considered, scientifically grounded developments of 
the Federal Scientific Center for Bast Crops and JSC Scientific Research Institute 
of Information Technologies in the field of information and analytical system of crop 
production management are proposed, a model for managing business processes based 
on digital transformation and state support for the introduction of digital technologies at 
all stages of the production process is proposed.
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Введение
В современном мире уровень развития цифровых 

технологий играет определяющую роль в конкуренто-
способности стран. Переход к цифровой экономике 
рассматривается в качестве ключевой движущей силы 
экономического роста [1].

Агропромышленный комплекс имеет существенные 
отличия от других сфер экономики, предопределяю-
щих особенности его информатизации. Для отрасли 
сельского хозяйства характерно: разнообразие сфер 
деятельности субъектов — потребителей информации, 
несравнимое с другими отраслями, рассеяние инфор-
мации, территориальная разбросанность потребителей 
информации и удаленность от ее источников [2]. 

Использование цифровых технологий в сельском 
хозяйстве до последнего времени ограничивалось при-
менением компьютеров для управления финансовыми 
потоками, а также частичной автоматизацией сельско-
хозяйственных процессов, что существенно сдержива-
ло развитие отрасли [3]. В этой связи цифровизация и 
автоматизация сельскохозяйственных процессов вхо-
дит в стратегию развития агропромышленных компаний 
как осознанная необходимость [4, 5]. 

Цель наших исследований — изучить особенности и 
механизмы применения цифровых технологий при воз-
делывании лубяных культур. Для этого были рассмотре-
ны преимущества цифровой трансформации  отрасли 
льноводства и существующие на данный момент меры 
ее государственного стимулирования. Также задачей 
исследований являлось показать практическое приме-
нение собственных разработок информационно-ана-
литической системы управления растениеводством и 
разработать модель управления бизнес-процессами на 
основе цифровой трансформации АПК.

Методика
При подготовке работы использован широкий спектр 

аналитических методов, применяемый для изучения 
экономических явлений в АПК в целом и в льноводстве 
в частности. Также применены методы научно-теорети-
ческого обобщения, системного анализа, сравнения, 
стратегического планирования. Методика проведения 
апробации  — полевые испытания транспортно-техно-
логических машин с учетом ГОСТ Р 54783-2011. Испы-
тания сельскохозяйственной техники. В качестве объ-
екта исследований были выбраны текущее состояние и 
условия применения цифровых технологий в льновод-
стве, проблемы производителей продукции лубяных 
культур при переходе к новым технологиям.

Результаты
Неотъемлемой частью в развитии и продвижении 

новых технологий в агропромышленное производство 
является участие государства. Роль государства в сти-
мулировании научного и технологического прогресса 
реализуется через комплекс нормативных и органи-
зационных мер, направленных на формирование про-
фильных компетенций в сфере инноваций. Основной 
метод прямой поддержки НИОКР — это государствен-
ное финансирование инновационной деятельности из 
бюджета в виде субсидий, кредитов, грантов, займов, 
гарантий и ассигнований. 

На основании Указа Президента РФ от 21 июля 
2016  г. № 350 «О мерах по реализации государствен-
ной научно-технической политики в интересах развития 
сельского хозяйства» проводятся конкурсы на предо-
ставление грантов в форме субсидий из федерального 

бюджета в целях создания и внедрения в агропромыш-
ленный комплекс современных технологий на основе 
собственных разработок научных и образовательных 
организаций. 

В 2019 г. Министерство сельского хозяйства РФ раз-
работало ведомственный проект «Цифровое сельское 
хозяйство», сроком реализации до 2024 г. Согласно 
проекту, осуществляется цифровая трансформация 
сельского хозяйства посредством внедрения цифровых 
технологий и платформенных решений для обеспече-
ния технологического прорыва в АПК и достижения ро-
ста производительности на «цифровых» сельскохозяй-
ственных предприятиях в 2 раза к 2024 г. [6].

В рамках реализации этого проекта Министерством 
сельского хозяйства РФ был принят ряд нормативных 
актов, стимулирующих цифровизацию производствен-
ных процессов сельхозтоваропроизводителями. В 
частности, в декабре 2020 года был расширен перечень 
направлений целевого использования льготных кра-
ткосрочных и льготных инвестиционных кредитов, куда 
включено «сопровождение и поддержка программных 
продуктов на цели информатизации и цифровизации 
сельскохозяйственного производства и переработки 
сельскохозяйственной продукции, а также на обслужи-
вание техники и оборудования в области информатиза-
ции и цифровизации» [7].

Использование цифровых сервисов в АПК, в частно-
сти в отрасли производства лубяных культур, позволяет:

-  автоматизировать сбор, анализ и систематизацию 
данных о состоянии почвы, культур и агрометеорологи-
ческих показателях местности;

-  осуществлять мониторинг положения, времени ра-
боты, расхода топлива сельскохозяйственной техникой, 
выполнения технологических операций, в т.ч. в реаль-
ном времени;

-  автоматизировать расчет оплаты труда; 
-  автоматизировать учет сельскохозяйственной тех-

ники и персонала; 
-  осуществлять в автоматизированном режиме фи-

нансовое и оперативное планирование, в т.ч. путем ин-
теграции с ERP-системой для бухгалтерского учета и 
финансового анализа;

-  осуществлять предиктивный анализ урожайности и 
предупреждения рисков;

-  подбирать параметры технологических операций;
-  определять нормы внесения удобрений на основе 

использования NDVI.
Внедрение цифровых технологий в сельское хозяй-

ство в целом и в отрасль льноводства в частности за-
медляется ввиду многих факторов. Рассмотрим под-
робно причины, сдерживающие внедрение цифровых 
технологий в льноводство: 

-  низкий уровень технической оснащенности льно-
водства, устаревшая материально-техническая база 
(обеспеченность отрасли специализированной льноу-
борочной техникой составляет 50–60%, уровень износа 
технических средств достигает 80% и более) [8, 9]. В 
связи с этим процесс цифровизации во многом невоз-
можен ввиду элементарного отсутствия техники и обо-
рудования;

-  отток квалифицированных кадров из сельской 
местности, как следствие, их нехватка для проведения 
цифровой трансформации как на этапе внедрения, так и 
на этапе ее полноценной работы (обеспеченность льно-
водческих хозяйств специалистами инженерного про-
филя составляет около 65% [10, 11]);  
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-  отсутствие финансовых средств на трансформа-

цию сельского хозяйства в целом, недостаточная го-
сударственная поддержка развития новых технологий 
в льноводстве (товаропроизводители льна-долгунца 
«цифровизуются» преимущественно за счет собствен-
ных средств, состояние большинства предприятий без 
субсидий убыточно, только с учетом господдержки  рен-
табельность производства льнотресты может достиг-
нуть 10% и более);

-  недостаточное покрытие сети «Интернет» в реги-
онах РФ, без чего невозможно внедрение многих тех-
нологических решений. Например, для работы с циф-
ровой картой полей в бортовом компьютере трактора 
необходимо наличие не только спутникового соедине-
ния, но и покрытия сети «Интернет». Без устойчивого 
интернет-соединения точность выполнения операций 
снижается;

-  противодействие со стороны непосредственных 
исполнителей технологических операций по причине 
препятствования несанкционированному расходу то-
пливно-смазочных материалов и иных материальных 
ресурсов (посевной, посадочный материал, минераль-
ные удобрения, химические средства защиты растений 
и др.);

-  недостаточное информирование административ-
ного персонала региональных отделов по развитию 
сельского хозяйства о современных информационных 
технологиях в АПК, которые активно внедряются в на-
стоящее время, в том числе в области производства лу-
бяных культур;

-  отсутствие постоянно функционирующих центров 
цифровых компетенций в АПК на региональном уровне, 
создание  которых позволит сформировать высококва-
лифицированных специалистов по консультированию и 
продвижению цифровых сервисов;

-  отсутствие выработанных регламентов в области 
применения беспилотных летательных аппаратов, зани-
мающихся мониторингом технологических процессов 
производства продукции растениеводства, в т.ч. лубя-
ных культур. 

Также процессы цифровизации зависят от активно-
сти и вовлеченности в них самих товаропроизводителей 
льна, географических особенностей региона, государ-
ственной поддержки и уровня развития в нем сельского 
хозяйства.

Применение современных, регулярно обновляемых 
цифровых агросервисов (отечественных  — DigitalAgro, 
ExactFarming, SmartAgro, зарубежных — Cropio, OneSoil 
и др.) позволяет использовать новейшие технологии 
производства продукции льноводства и их элементы.

На сегодняшний день достаточно мало программных 
продуктов, которые могут осуществлять контроль над 
производством продукции растениеводства, в част-
ности, управлением дифференцированного внесения 
удобрений. Учеными ФГБНУ ФНЦ ЛК совместно с АО 
«НИИИТ» проводится разработка и опытное испытание 
элементов информационно-аналитической системы 
управления ресурсосберегающим производством про-
дукции растениеводства, в функционировании которой 
заложены интеллектуальные алгоритмы формирова-
ния севооборотов, программирования климатически 
обоснованной урожайности сортов культур, прогноза и 
предупреждения рисков в технологическом процессе, 
формирования технологических карт, расчета и коррек-
тировки норм внесения удобрений на основе данных 
оцифровки полей и выбранной технологии возделыва-
ния с последующим формированием карт-заданий для 

сельскохозяйственной техники на дифференцирован-
ное внесение удобрений. Кроме того, осуществляется 
подбор оптимальной сельскохозяйственной техники 
для выполнения технологических операций.

В 2020 году в полевых условиях на опытно-произ-
водственной базе ФГБНУ ФНЦ ЛК проведена работа 
по изучению особенностей реализации функционала 
информационно-аналитической системы управления 
растениеводством по дифференцированному внесению 
удобрений. В соответствии с поставленной целью реали-
зованы механизмы автоматизированного расчета норм 
внесения удобрений под лен-долгунец сорта «Надежда» 
на предварительно оцифрованном поле, подготовки 
карты-задания для дифференцированного внесения 
удобрений в формате csv-файлов, содержащей номер 
элементарного участка и значения вносимых удобрений, 
совместимости карты-задания дифференцированно-
го внесения удобрения с оборудованием российского 
производства ООО «ЛТЦ Аэросоюз», агрегатируемости 
данного оборудования с отечественной техникой и воз-
можности контролируемого проезда техники.

Дифференцированное внесение удобрений прово-
дилось согласно электронным картам агрохимическо-
го обследования. Цифровые карты полей заносились 
в бортовой компьютер трактора, оснащенный допол-
нительным оборудованием для реализации механизма 
дифференцированного внесения удобрений.

При использовании современной высокоточной, ос-
нащенной «интеллектом» техники эффективность льно-
водства возрастет на 20–40%, что в свою очередь, со-
кратит срок окупаемости капиталовложений в отрасль. 
Внедрение информационно-аналитической системы 
управления растениеводством, в частности модуля 
управления процессом дифференцированного внесе-
ния удобрений, позволит повысить эффективность раз-
вития отрасли льноводства за счет: 

-  увеличения урожайности льна-долгунца до клима-
тически обоснованной в определенном регионе возде-
лывания посредством четкого соблюдения разработан-
ной технологии возделывания культуры, в частности, 
расчетных доз внесения удобрений;

-  повышения качественных показателей выхода 
льноволокна и льносемян за счет научно-обоснованной 
сбалансированной системы удобрений и защиты рас-
тений (увеличения номер льноволокна до максимально 
возможного в регионе возделывания);

-  снижения себестоимости получаемой продукции 
лубяных культур до 20%;

-  увеличения производительности труда за счет со-
кращения объема вносимых минеральных удобрений 
и, следовательно, затрат труда на выполнение данной 
технологической операции на 14–20% и увеличения вы-
хода основной продукции на 20–25%. Таким образом, 
производительность труда увеличивается на величину 
до 30%;

-  снижения производственных затрат;
-  уменьшения издержек на основных этапах техно-

логии возделывания льна-долгунца, что обеспечит до 
25% экономии затрат на ТСМ. 

Большинство существующих цифровых агросер-
висов при использовании подразумевает наличие со-
временной высокоточной, оснащенной «интеллектом» 
техники. Однако ее стоимость не позволяет широкого 
применения в льносеющих хозяйствах России. Выходом 
из сложившейся ситуации становится модернизация 
имеющейся сельскохозяйственной техники отечествен-
но производства за счет дооснащения «умными» моду-
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лями. Для отрасли льноводства с экономической точки 
зрения использование модулей обойдется гораздо де-
шевле, чем закупка современной техники, которая уже 
идет в комплекте с цифровой технической оснащенно-
стью (соответствующим программным обеспечением).

Можно выделить пять основных групп элементов 
дооснащения (модернизации) отечественной техники, 
которые могут применяться как в комплексе, так и от-
дельно:

-  бортовые компьютеры или агронавигаторы. Это 
приборы, использующие систему спутниковой нави-
гации (ГЛОНАСС/GPS), с их помощью сельхозтехника 
обрабатывает поля по заданным траекториям. Маршрут 
при этом задается координатами, которые отобража-
ются на картах полей, а набор функций устройства по-
зволяет контролировать управление машинами, работу 
системы параллельного вождения с различными функ-
циями автоматизации для опрыскивания и дифферен-
цированного внесения удобрений. Все это значительно 
увеличивает производительность работ за счет высокой 
точности вождения, даже в условиях плохой видимости. 
Стоимость таких устройств варьирует в широких преде-
лах  — от 145 тыс. руб. (Агронавигатор) до 3 тыс. евро 
(Trimble 750 CFX DGPS);

-  информационные системы, или «облака», для хра-
нения и обмена информацией позволяют оперативно 
подготовить данные для бортовых компьютеров и при-
ема информации от них. На программном уровне про-
исходит виртуализация ресурсов за счет специального 
программного обеспечения, которое позволяет поль-
зователям получать доступ к данным, хранящимся в 
облаке, с помощью интернет-браузера или отдельной 
программы. Основные физические компоненты  — это 
серверы, хранилища данных и сетевое оборудова-
ние. В качестве примеров платформ виртуализации 
можно привести vSphere, Microsoft Hyper-V, NSX, XEN, 
VirtualBox, KVM и другие;

-  устройства для дифференцированного внесения 
удобрений и химических средств защиты растений 
обеспечивают разносторонний контроль и точность 

для разбрасывателей удобрений в современном сель-
ском хозяйстве. Могут монтироваться на прицепные, 
навесные разбрасыватели удобрений, а также на по-
севные комплексы. На рынке предлагаются комплекты 
оборудования для доработки опрыскивателей. На базе 
ФГБНУ ФНЦ ЛК были апробированы интеллектуальные 
актуаторные решения (актуаторы) LINAK и комплекты 
оборудования для доработки опрыскивателей (распре-
делительные блоки АРАГ) (главный кран 150 л/мин + 
пропорциональный кран +н апорный фильтр + лопаст-
ной расходомер + манометр);

-  оборудование, обеспечивающее контроль соблю-
дения нормы высева семян и дифференцированный по-
сев, предназначено для контроля забивания сошников, 
оставления незасеянных участков в процессе посева 
и изменения нормы высева на разных участках одного 
поля. Проведение данных мероприятий может обеспе-
чить повышение урожайности и экономической эффек-
тивности производства. На предприятиях отрасли льно-
водства могут применяться системы контроля высева 
СКИФ или системы дифференцированного внесения се-
мян и удобрений DRILL-Control (Mueller-elektronik) и др.;

-  датчики передвижения техники, учета топлива и др. 
представляют собой устройства, предназначенные для 
определения изменения местоположения объекта по 
одной координате, а также расстояния до объекта, кон-
троля расхода топлива. Их внедрение на предприятиях 
АПК позволяет осуществлять мониторинг местополо-
жения техники и оборудования, мониторинга заправок 
и несанкционированных сливов.

Формирование эффективной системы внедрения 
цифровых технологий в сельскохозяйственное про-
изводство позволит оптимизировать взаимодействие 
между участниками всей производственно-сбытовой 
цепочки в АПК, а также создаст дополнительные усло-
вия для существенного улучшения экономических и 
производственных показателей. 

На рисунке 1 представлена модель управления биз-
нес-процессами на основе цифровой трансформации 
АПК. Государственная поддержка внедрения цифро-
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Рис. 1. �Модель управления бизнес-процессами на основе цифровой трансформации АПК

Fig. 1. Business process management model based on the digital transformation of the agro-industrial complex



120 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     10    2021

М
ЕX

АН
ИЗ

АЦ
ИЯ

 С
ЕЛ

ЬС
КО

ГО
 Х

ОЗ
Я

ЙС
ТВ

А
вых технологий, согласно Госпрограмме, направлена, 
в частности, на приоритетную подотрасль — производ-
ство льна-долгунца и (или) технической конопли. 

В представленной модели блок «Государство» (бюджет, 
инструменты государственной поддержки) является клю-
чевым звеном модели. Государство осуществляет стиму-
лирование производственных процессов, осуществляя 
финансирование в форме грантов, субсидий и беспро-
центных ссуд изобретателям и отраслевым предприяти-
ям; предоставление льгот на разработку цифровых тех-
нологий; взаимодействие и контроль научных центров, 
занимающихся разработкой инновационных технологий 
и техники; создание цифровых сервисов. Основные фи-
нансовые потоки, возникающие между научным сектором 
и хозяйственно-производственными процессами произ-
водства, представлены лицензионными вознаграждени-
ями в виде роялти и паушальных взносов. Бизнес-про-
цессы и агротехнологические операции связаны между 
собой прямыми и обратными потоками цифровизации. 
Прямые потоки цифровизации представляют собой вне-
сение большого объема информации в процессе внедре-
ния программных продуктов (агросервисов), основанных 
на использовании современных технологий производства 
сельскохозяйственной продукции. Обратные потоки циф-
ровизации  — данные мониторингов, например, посту-
пающая постоянная информация о состоянии почв или 
растений, необходимая для контроля, анализа и внесения 
корректировок в технологические процессы в случае на-
рушений заданных параметров.

Таким образом, совокупность взаимосвязанных це-
новых, кредитно-финансовых, страховых, бюджетных, 
налоговых, таможенных инструментов, а также мер го-
сударственной поддержки (компенсирующие и стиму-
лирующие субсидии), направленных на обеспечение 
льносеющих и льноперерабатывающих товаропроизво-
дителей передовыми цифровыми технологиями на всех 
стадиях возделывания, а также на стадии первичной и 
глубокой переработки льна-долгунца, позволит повы-
сить конкурентоспособность льняного подкомплекса. 
Применяемые меры расширят возможности цифровой 
трансформации отрасли, в том числе на основе так на-
зываемых «умных модулей», в части развития тесных 
экономических связей предприятий льноводческого 
подкомплекса и научного сектора.

Выводы
Рассмотрены основные преимущества цифровой 

трансформации процессов сельскохозяйственного 
производства в льноводстве, меры государственного 
стимулирования; предложены научно обоснованные 
разработки ФГБНУ ФНЦ ЛК и АО «НИИИТ» в области ин-
формационно-аналитической системы управления рас-
тениеводством, в частности, модуля управления про-
цессом дифференцированного внесения удобрений; 
предложена модель управления бизнес-процессами на 
основе цифровой трансформации и государственной 
поддержки внедрения цифровых технологий.
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