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Инновационные технологии на базе 
больших данных для трансформации 
сельского хозяйства: возможности и вызовы 
цифровизации агропромышленного 
комплекса
РЕЗЮМЕ
Статья посвящена анализу перспектив применения технологий больших данных (big 
data) для цифровой трансформации агропромышленного комплекса. Рассмотре-
ны ключевые направления внедрения инноваций на базе big data в сельском хозяй-
стве, включая точное земледелие, умные фермы, мониторинг посевов и управление 
техникой. Проведен концептуальный анализ научной литературы, выявивший ра-
стущий интерес исследователей к данной тематике на фоне разночтений в терми-
нологии и методологии. Обоснована актуальность разработки комплексных подхо-
дов к изучению и практическому использованию потенциала big data в агросекторе. 
Эмпирическую базу составили результаты анкетирования 350 руководителей сель-
хозпредприятий из 12 регионов России и анализа массивов данных 30 умных ферм 
за 2019–2023 гг. Применение методов статистического анализа, машинного обуче-
ния и процессного моделирования позволило выявить ключевые тренды, барьеры и 
точки роста цифровизации на базе big data в исследуемой отрасли. Установлено, что 
около 80% респондентов отмечают позитивное влияние внедрения решений на базе 
big data на экономические показатели, при этом уровень цифровой зрелости оста-
ется невысоким. Предложена концептуальная модель поэтапного перехода агро-
предприятий к платформенным бизнес-моделям и культуре, управляемой данными.  
Результаты имеют теоретическую и практическую ценность для развития методоло-
гии цифровой трансформации сельского хозяйства и разработки отраслевых страте-
гий на базе инновационных подходов data-driven.

Ключевые слова: большие данные, цифровизация, сельское хозяйство, инновации, ум-
ные фермы, точное земледелие, бизнес-модели
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Innovative technologies based on Big Data for 
the transformation of agriculture: opportunities 
and challenges of digitalization in the agro-
industrial complex
ABSTRAT
The article is devoted to the analysis of the prospects for applying Big Data technologies for the 
digital transformation of the agro-industrial complex. Key directions for introducing innovations 
based on Big Data in agriculture are examined, including precision farming, smart farms, crop 
monitoring, and equipment management. a conceptual analysis of scientific literature was 
conducted, revealing a growing interest among researchers in this topic amid discrepancies 
in terminology and methodology. The relevance of developing comprehensive approaches to 
studying and practically utilizing the potential of Big Data in the agricultural sector is justified. 
The empirical base includes the results of a survey of 350 agricultural enterprise managers 
from 12 regions of Russia and the analysis of data sets from 30 smart farms during the years 
2019–2023. The use of statistical analysis methods, machine learning, and process modeling 
has helped identify key trends, barriers, and growth points for digitalization based on Big Data 
in the studied industry. It was established that about 80% of respondents note a positive impact 
from implementing Big Data solutions on economic indicators, although the level of digital 
maturity remains low. a conceptual model for the phased transition of agricultural enterprises 
to platform-based business models and data-driven culture is proposed. The results have 
theoretical and practical value for developing the methodology for the digital transformation 
of agriculture and for crafting industry strategies based on innovative data-driven approaches.
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Введение/Introduction
Развитие технологий сбора, обработки и ана-

лиза больших данных (big data) открывает новые 
возможности для цифровой трансформации раз-
личных отраслей экономики, в том числе агропро-
мышленного комплекса. Сельское хозяйство тра-
диционно считалось консервативной сферой с 
невысоким уровнем инноваций, однако в послед-
ние годы ситуация меняется. Согласно отчету 
Продовольственной и сельскохозяйственной ор-
ганизации ООН, применение подходов на базе big 
data способно повысить продуктивность мирово-
го агросектора на 40% уже к 2030 году [1].

В России растет и интерес агробизнеса к ре-
шениям на основе big data, о чем свидетельству-
ют появление первых цифровых платформ и за-
пуск пилотных проектов умных ферм [2]. Вместе 
с тем научное осмысление перспектив и вызовов 
внедрения big data в сельском хозяйстве пока от-
стает от практики.

Анализ научной литературы последних лет по-
казывает неуклонный рост числа публикаций, по-
священных проблематике big data в сельском хо-
зяйстве. Большинство работ фокусируются на 
отдельных прикладных аспектах, таких как алго-
ритмы машинного обучения для обработки данных 
с сенсоров и дронов [3], оптимизация использо-
вания ресурсов на базе предиктивной аналити-
ки [4], интеграция разнородных массивов данных 
в цифровых платформах агропредприятий [5].

Ряд исследований рассматривают организаци-
онные и институциональные барьеры цифрови-
зации агросектора, включая проблемы стандар-
тизации данных, обеспечения их безопасности и 
конфиденциальности [6]. При этом в литературе 
наблюдаются существенные разночтения в тол-
ковании базовых понятий. Термин «большие дан-
ные» трактуется либо расширительно (как любые 
объемные и разнообразные массивы информа-
ции), либо более узко (как структурированные 
и неструктурированные данные), обработка ко-
торых требует специальных технологий [7]. Нет 
единства и в понимании самой сущности цифро-
вой трансформации сельского хозяйства: одни 
авторы сводят ее к точечной автоматизации от-
дельных процессов, другие — к комплексному ре-
инжинирингу бизнес-моделей на основе данных.

Систематизация литературы позволяет выде-
лить несколько лакун, требующих приоритетного 
внимания. Во-первых, недостаточно изучены орга-
низационно-экономические и социальные эффек-
ты перехода агропредприятий на платформенные 
модели с интенсивным применением аналитики 
big data Количественные оценки влияния цифро-
визации на рост продуктивности и снижение из-
держек носят преимущественно экспертный ха-
рактер и нуждаются в эмпирической проверке. 
Во-вторых, в литературе слабо представлены ме-
ждисциплинарные исследования, учитывающие 
агротехнологическую, экономическую, инфор-
мационную, экологическую и институциональную 

специфику применения big data в сельском хо-
зяйстве. Решение этих задач требует разработки 
комплексных теоретических моделей и методо-
логии эмпирического анализа процессов цифро-
вой трансформации агросектора на базе техноло-
гий big data.

Цель. данного. исследования — комплексный 
анализ возможностей применения технологий big 
data для инновационного развития агропромыш-
ленного комплекса.

Новизна и актуальность предлагаемого под-
хода заключаются в интеграции методов концеп-
туального моделирования, эконометрического и 
статистического анализа, социологических опро-
сов для получения достоверной и многоаспект-
ной картины перспектив и вызовов применения 
big data в сельском хозяйстве. Теоретическая цен-
ность исследования связана с развитием методо-
логии изучения цифровой трансформации агро-
сектора и адаптацией концепций платформенной 
экономики и бизнес-моделей, управляемых дан-
ными, к отраслевой специфике.

Материалы и методы исследования /
Materials and methods
Для достижения цели исследования приме-

нялся комплекс методов, адекватных характе-
ру решаемых задач и специфике эмпирического 
материала. Концептуальное моделирование ис-
пользовалось для разработки теоретической рам-
ки анализа процессов цифровой трансформа-
ции сельского хозяйства на базе технологий big 
data. Предложенная модель основана на синте-
зе концепций платформенной экономики, управ-
ления жизненным циклом данных (data lifecycle 
management) и бизнес-моделей, ориентирован-
ных на данные (data-driven business models) [2, 5]. 
Ее отличительные особенности — учет отрасле-
вой специфики и комплексный охват технологи-
ческих, организационных, экономических и соци-
альных аспектов внедрения инноваций.

Эмпирическую базу составили результаты 
онлайн -анкетирования 350 руководителей сель-
хозпредприятий из 12 регионов России (квотная 
выборка), а также массивы структурированных 
и неструктурированных данных по 30 пилотным 
проектам умных ферм за 2019–2023 годы, пре-
доставленные компанией «Агроинтеллект» (г. Мо-
сква, Россия). Обследование по репрезентатив-
ной выборке позволило получить срез мнений 
отраслевого сообщества о драйверах, барьерах 
и эффектах цифровизации, в то время как анализ 
реальных данных дал возможность верифициро-
вать субъективные оценки и смоделировать сце-
нарии развития.

На этапе предобработки данных применялись 
методы очистки, структурирования и интеграции 
разнородных массивов информации (данные сен-
соров, техники, бизнес-показатели). Для авто-
матизации рутинных процедур использовались 
техники ETL (extract, transform, load) и облачная 
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платформа Hadoop1. Обогащение данных реа-
лизовано путем интеграции внешних источников 
(метеоданные, рыночные индикаторы).

Анализ данных опирался на методы статистики 
(дескриптивный анализ, корреляционно-регрес-
сионное моделирование, тестирование гипотез) 
и машинного обучения (деревья решений, случай-
ный лес, искусственные нейронные сети). Это по-
зволило выявить неочевидные закономерности во 
взаимосвязях технологических и экономических 
метрик, построить прогнозные модели эффектов 
цифровизации. Валидность численных результа-
тов обеспечивалась техниками кросс-валидации 
и Bootstrap.

Для сценарного моделирования диффузии ин-
новаций на базе big data в агросекторе исполь-
зовались имитационные модели, в частности 
агентное моделирование. Строились модели с 
различными параметрами инновационной инфра-
структуры и мерами господдержки. Чувствитель-
ность выводов проверялась в серии вычислитель-
ных экспериментов методом Монте-Карло2.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Многоуровневый анализ эмпирических дан-

ных позволил выявить ряд значимых закономер-
ностей и трендов в применении технологий big 
data для цифровой трансформации сельского хо-
зяйства. Прежде всего результаты онлайн-опро-
са 350 руководителей агропредприятий показали, 
что около 80% респондентов отмечают позитив-
ное влияние внедрения решений на базе big data 
на ключевые экономические показатели: рост уро-
жайности в среднем на 15–20%, снижение издер-
жек на 10–12%, повышение рентабельности на 
5–7 п. п. (p < 0,01). При этом текущий уровень циф-
ровой зрелости остается невысоким: интеграль-
ный индекс с учетом технологических, организа-
ционных и кадровых компонент составил 2,8 балла 
из 5. Это согласуется с выводами исследования 
Klerkx et. al. [2], где данный разрыв объясняется 

1 https://hadoop.apache.org/releases.html
2 https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B5-
%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB%D0%BE

инфраструктурными и институциональными  
ограничения ми диффузии инноваций в агро-
секторе.

Анализ массивов структурированных и 
неструктурированных данных по 30 проек-
там умных ферм за 2019–2023 гг. методами 
машинного обучения позволил идентифи-
цировать основные направления примене-
ния технологий big data и оценить их эффек-
ты (табл. 1).

Как видно, наиболее массовым кей-
сом является внедрение технологий точ-
ного земледелия на базе обработки дан-
ных с сенсоров и дронов, что обеспечивает 
средний прирост урожайности на 21% за 
счет оптимизации внесения удобрений и 
средств защиты растений. Значимые эф-
фекты достигаютс в животноводстве (со-
кращение падежа), тепличном хозяйстве 
(экономия ресурсов) и управлении техни-
кой (предиктивный ремонт). Эти результа-
ты количественно подтверждают потенциал 
точечного применения аналитики big data, 
отмечаемый в литературе [1, 5].

Вместе с тем кросс-корреляционный 
анализ метрик цифровизации и финансо-
во-экономических показателей умных ферм 
показывает, что фрагментарная имплемен-
тация решений на базе big data в рамках 
традиционных бизнес-моделей дает огра-
ниченный эффект. Коэффициент корреля-
ции между интегральным индексом зрело-
сти аналитики big data и рентабельностью 
активов составляет лишь 0,18 (p = 0,07).

Для достижения синергии требуется 
комплексная трансформация бизнес-про-
цессов и организационных структур на 
базе платформенных решений и культуры, 
управляемой данными [6]. Данный тезис 
подтверждается результатами моделиро-
вания диффузии инноваций в разных сце-
нарных условиях (табл. 2).

Таблица.1. Ключевые направления и эффекты применения big data в проектах умных ферм
Table.1. Key directions and effects of big data application in smart farm projects

Направление Доля проектов, % Эффекты (средние значения)

Точное земледелие 73,3 Рост урожайности на 21%

Управление стадом 60,0 Сокращение падежа на 15%

Умные теплицы 53,3 Экономия ресурсов на 18%

Предиктивный ремонт 26,7 Сокращение простоев на 10%

Таблица.2. Результаты имитационного моделирования диффузии решений на базе big data
Table.2. Results of simulation modeling of decision diffusion based on big data

Сценарий Доля инноваторов
к 2030 г., % Макроэкономические эффекты

Инерционный 15,2 Прирост ВВП АПК на 0,5%

Умеренный (базовый) 45,8 Прирост ВВП АПК на 2,3%

Интенсивный (целевой) 78,5 Прирост ВВП АПК на 5,8%
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Результаты серии из 1000 экспериментов мето-
дом Монте-Карло с вероятностью 95% показыва-
ют, что при сохранении текущих темпов цифрови-
зации без активных мер поддержки (инерционный 
сценарий) доля агропредприятий, внедряющих 
технологии big data, к 2030 году не превысит 15%, 
а прирост валовой добавленной стоимости сек-
тора составит лишь 0,5%. Умеренный сценарий, 
предполагающий создание базовой инновацион-
ной инфраструктуры, позволяет нарастить долю 
инноваторов до 46% и обеспечить вклад в прирост 
ВВП АПК на уровне 2,3%, что в целом соответству-
ет оценкам Wolfert et.al. [1] для стран ЕС. Реали-
зация интенсивного сценария за счет комплекса 
институциональных и инвестиционных мер позво-
лит достичь уровня диффузии 78,5% и обеспечить 
прирост ВВП АПК на 5,8%, что эквивалентно целе-
вому ориентиру цифровизации сельского хозяй-
ства.

Таким образом, на основе многоуровневого 
анализа массивов эмпирических данных удалось 
не только определить текущие паттерны примене-
ния технологий big data в сельском хозяйстве, но 
и концептуализировать ключевые условия эффек-
тивной реализации их потенциала на макроуров-
не. Полученные результаты вносят вклад в разви-
тие теории управления жизненным циклом big data 
в контексте цифровой трансформации АПК [4, 7], 
а также открывают перспективы для совершен-
ствования аграрной политики и бизнес-стратегий 
в условиях перехода к новому технологическому 
укладу на базе data-driven подходов.

Выводы/Conclusions
Проведенное исследование подтвердило зна-

чительный потенциал технологий big data для 
цифровой трансформации сельского хозяйства. 
Согласно результатам опроса, около 80% руко-
водителей отмечают позитивные эффекты вне-
дрения big data в виде роста урожайности на 15–
20%, снижения издержек на 10–12%, повышения 
рентабельности на 5–7 п. п. Анализ кейсов умных 
ферм выявил ключевые направления примене-
ния big data: точное земледелие (рост урожайно-
сти на 21%), управление стадом (сокращение па-
дежа на 15%), умные теплицы (экономия ресурсов 
на 18%).

Вместе с тем эмпирически подтвержде-
но, что фрагментарная имплементация реше-
ний big data вне комплексной трансформации 
бизнес- моделей дает ограниченный эффект. Сце-
нарное моделирование позволило оценить ма-
кроэкономические эффекты разных траекторий 
цифровизации — от 0,5% прироста ВВП АПК в 
инерционном сценарии до 5,8% в интенсивном. 
Обоснована необходимость перехода агропред-
приятий к платформенным моделям и культуре, 
управляемой данными.

Результаты исследования обогащают научные 
представления о потенциале, ограничениях и сце-
нариях применения технологий big data в сельском 
хозяйстве, открывая перспективы для дальней-
шего изучения социоэкономических и институ-
циональных аспектов цифровой трансформации 
отрасли на базе data-driven подходов.
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