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Реферат. На современном этапе цифровая трансформация российского аграрного сектора 
занимает одно из ключевых мест в стратегии инновационно-ориентированного экономического 
роста. Точное земледелие, выступающее важнейшей формой реализации цифрового тренда в 
производстве продукции умного сельского хозяйства, уже получило широкое распространение в 
странах, обладающих значительным аграрным и технологическим потенциалом. Прогноз миро-
вого рынка точного земледелия к 2032 году оценивается на уровне 34 млрд долл. при среднего-
довых темпах роста 13,3%. Для России ресурс роста, заключенный в цифровой трансформации 
технологических и управленческих процессов, особенно важен с точки зрения обеспечения про-
довольственной безопасности и достижения технологического суверенитета. В настоящее время 
только 10% отечественных сельскохозяйственных организаций реализуют цифровые решения на 
системной основе. Цифровой переход агрохолдингов завершен на 70-90%, в то время как у ма-
лых, средних предприятий и фермерских хозяйств для этого зачастую отсутствуют финансовые, 
кадровые и иные виды ресурсов. В условиях неоднородности уровня цифровой трансформации в 
разрезе регионов и категорий хозяйств, фрагментарности использования технологий точного зем-
леделия, значительно возрастает роль региональных систем управления аграрным сектором. 
Представленный в исследовании алгоритм реализации проекта по разработке цифровой платфор-
мы точного земледелия в Удмуртской Республике включает ряд этапов: инициация, подготовка, 
проектирование, исполнение и контроль. Платформизация точного земледелия направлена, глав-
ным образом, на повышение эффективности управления процессами сельскохозяйственного про-
изводства в регионе. Через призму цифровых решений, по сути, будет реализована не только 
цифровая, но и экономическая парадигма, так как детализация процессов, точный учет и анализ 
данных способствуют максимизации экономического эффекта. Представленный алгоритм реали-
зации проекта может быть использован в качестве базового методического инструментария при 
разработке дорожной карты цифровой трансформации аграрного сектора региона.  

Ключевые слова: точное земледелие, цифровая трансформация, инновации, аграрный      
сектор, цифровые технологии, платформизация, региональное управление.  

Концептуальный и методологический дис-
курс по ТЗ был заложен в работах иностран-
ных авторов: П. Роберта, М. Прингла, А. Мак-
братни, Н. Занга [2, 3, 4] на рубеже                
ХХ-ХХI вв. В российском научном сегменте 
проблематику ТЗ рассматривала большая пле-
яда исследователей по профилям сельскохо-
зяйственных, экономических и технических 
наук, что указывает на значимый уровень 
междисциплинарности концепции ТЗ. Управ-
ленческий, экономический, агрономический, 
кадровый и цифровой аспекты внедрения тех-
нологий ТЗ раскрыты в трудах В.П. Якушева, 
В.В. Якушева, Н.В. Гриц, Р.А. Ростовцева, 
А.К. Субаевой, Н.Р. Александровой и других 
ученых [5, 6, 7]. Так, Т.Г. Гурнович и Б.З. 
Дзетль, отмечают, что ТЗ, как менеджмент-
система, представляет собой совокупность 
взаимосвязанных элементов управления всеми 
этапами возделывания сельскохозяйственных 
культур [8].  

Большинство ученых рассматривают эко-
номические эффекты внедрения цифровых 
технологий ТЗ через оптимизацию использо-
вания ресурсов. За последние годы по регио-
нальному сегменту появился целый ряд иссле-
дований. Так, Н.В. Сергеева, анализируя опыт 
применения технологий ТЗ в АО «Совхоз име-
ни Ленина» Московской области на площади 
1060 га, рассчитала, что благодаря сокраще-
нию величины перекрытия рабочих ходов при 
использовании приборов точного позициони-
рования сельскохозяйственной техники,      

Введение. В последние десятилетия точное 
земледелие (далее ТЗ), основанное на интегра-
ции передовых технологических решений, опо-
средует новые возможности для повышения 
конкурентоспособности, эффективности и 
устойчивости аграрного сектора отдельных 
стран и регионов. Цифровые технологии, ин-
дивидуализируя методы управления примени-
тельно к сельскохозяйственным культурам и 
земельным участкам, способствуют повыше-
нию  урожайности  и  рациональному  исполь-
зованию  ресурсов. В условиях обострения 
геополитической обстановки технологическое 
отставание  несет в себе угрозы потери конку-
рентных преимуществ и повышает риски утра-
ты продовольственной независимости страны. 
Это предопределяет стратегическое значение 
цифровых технологий и  платформенных ре-
шений в реализации национальных целей    
развития России.  

Под точным  земледелием  (которое все 
чаще идентифицируется  как цифровое), пони-
мается комплекс технологий сельскохозяй-
ственного менеджмента, включающий гло-
бальное  позиционирование,  оценку урожай-
ности, геоинформационные системы, дистан-
ционное зондирование земли, переменное нор-
мирование [1]. Точный анализ данных позво-
ляет генерировать более эффективные управ-
ленческие решения, что в конечном итоге  
направлено  на  рост  продуктивности  посевов,  
снижение  издержек и обеспечение экологиче-
ской безопасности. 
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экономия производственных затрат на внесе-
ние удобрений, семенного материала и топли-
ва достигает одной тыс. руб. на га. При этом 
срок окупаемости единовременных вложений    
составляет два года [9]. 

В  работе по Нижегородской области кла-
стерный анализ эффективности использования 
элементов ТЗ показал, что начальные этапы 
применения ТЗ (фрагментарное использова-
ние, первый кластер сельскохозяйственных 
организаций) приводят к росту себестоимости 
и не демонстрируют экономического эффекта. 
В полной мере эффект проявляется в пятом 
кластере (массовое использование технологий 
ТЗ), где рост урожайности зерновых культур 
относительно первого кластера составил 40%, 
рентабельности – 14 п.п., себестоимость при 
этом снизилась на 13% [10]. Аналитические 
расчеты  по  Саратовской  области  также   
показали наличие кумулятивного эффекта и 
рост экономической эффективности при ком-
плексном  внедрении  технологий  ТЗ. Средний 
срок окупаемости при фрагментарном внедре-
нии ТЗ составил около четырех лет, при ком-
плексном – два года [11]. 

Цифровая трансформация аграрного произ-
водства предполагает изменение управленче-
ских подходов так как усиливаются горизон-
тальные коммуникации (сетизация), аналитика 
больших данных требует особых компетенций, 
возникают новые формы бизнес-моделей 
(платформизация). А.Р. Валиев с коллегами 
констатируют, что цифровая трансформация 
влияет не только на сельскохозяйственных 
товаропроизводителей, но и на поставщиков, 
переработчиков и розничные сети, а следова-
тельно, отражает изменение общего управле-
ния ресурсами в сторону индивидуального, 
интеллектуального и упреждающего управле-
ния в режиме реального времени [12]. В работе 
М.С. Петуховой заявлено о необходимости 
разработки «цифрового фундамента» в аграр-
ном секторе России и формировании новых 
«пакетных решений» для рынка, включающих 
агрохимию, сортовые технологии и цифровые 
платформы [13].   

В настоящее время представители научного 
сообщества и практики сходятся во мнении, 
что барьером цифровой трансформации аграр-
ного сектора на уровне регионов является от-
сутствие системного подхода со стороны реги-
ональных органов управления. Данный подход 
требует проработки финансово-
экономических, технологических, кадровых, 
внедренческих и иных вопросов. Необходима 
разработка проектов (алгоритмов) по развер-
тыванию и внедрению ИТ-технологий и циф-
ровых платформ. Стратегические установки на 
федеральном уровне проецируют региональ-
ную ответственность за достижение целей 
цифрового развития.  

Актуальность исследования определяется, с 
одной  стороны,  возрастающим  значением 
цифровых  технологий  и  платформенных  
решений  для повышения эффективности 
функционирования российского аграрного 

сектора в контуре задач обеспечения                         
технологического суверенитета и продоволь-
ственной безопасности, с  другой  –  необходи-
мостью совершенствования  управленческих 
стратегий регионов в условиях новых вызовов 
цифровой экономики. 

Целью настоящего исследования является 
разработка  алгоритма  реализации  проекта  по 
созданию цифровой платформы точного зем-
леделия в Удмуртской Республике. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вание проведено на основе аналитического 
обзора научной литературы и открытых источ-
ников по международному и отечественному 
опыту внедрения технологий ТЗ, что позволи-
ло сформировать представление об уровне, 
передовых  практиках, страновых и региональ-
ных особенностях, преимуществах и барьерах, 
сдерживающих процесс внедрения техноло-
гий, а также развитие рынка ТЗ в целом. К  
информационному  базису следует отнести 
нормативно-правовые документы, стратегии, 
программы, проекты федерального и регио-
нального уровней, открытые данные профиль-
ных министерств и ведомств, холдинговых 
структур (рейтинги, предиктивную аналитику, 
информацию о действующих цифровых плат-
формах), аналитические отчеты агентств в об-
ласти  цифрового  развития  аграрного сектора. 

При  проработке  этапов  реализации     
проекта по созданию цифровой платформы 
точного земледелия в Удмуртской Республике 
автор обращался к методологии проектного 
управления в государственном секторе, что 
позволило детализировать традиционные эта-
пы проектного процесса  применительно к от-
дельному региону.   

Также  был  использован  комплекс  обще-
научных  методов:  монографический,  анали-
тический, логический,  систематизация,      
интерпретация, графическая визуализация. 

Результаты  и  обсуждение. Во всем мире 
устойчивым  трендом  развития  сельского хо-
зяйства становится масштабирование цифро-
вых технологий, динамичное внедрение кото-
рых  выступает  базовой закономерностью  
функционирования  и  развития  инновацион-
ных производственных экосистем. В повестке 
международных организаций и национальных 
правительств цифровая трансформация  связа-
на  с  комплексной  автоматизацией и роботи-
зацией производств, цифровым проектирова-
нием,  моделированием  и  масштабным  пере-
ходом на платформенные решения. Растущая 
потребность в увеличении урожайности,      
внимание практиков к устойчивым методам 
ведения сельского хозяйства и экологии       
обуславливают технологический прогресс в      
области ТЗ.  

По данным аналитиков Precedence Re-
search, в текущем 2025 году мировой рынок ТЗ 
достигнет уровня 14,18 млрд долл., прогнозное 
значение к 2032 году составляет 34 млрд долл. 
со среднегодовыми темпами 13,3% [14]. Дан-
ные о динамике мирового рынка ТЗ            
представлены на рис. 1. 
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Рис. 1 – Размер мирового рынка точного земледелия, млрд долл.  

Проведенный в рамках исследования обзор 
научной литературы и открытых источников 
по международному  опыту  применения тех-
нологий ТЗ  свидетельствует о доминирова-
нии  в  этом  секторе  стран  Североамерикан-
ского континента – США и  Канады,  где  
внедрение ТЗ началось еще  в  90-х  годах про-
шлого века на фоне появления глобальной 
системы позиционирования и географических 
информационных систем. Компании из этих 
стран являются ключевыми игроками на   

рынке технологий ТЗ (CropMetrics, AgJunc-
tion, AGCO Corporation и др.). Применение 
технологий ТЗ уменьшило потребность в 
средствах  производства  для аграрного секто-
ра США в среднем на 20%. Особенностью 
является  широкое  распространение  не  толь-
ко отдельных, но и комплексных технологиче-
ских решений [15]. Содержательные аспекты 
цифрового развития в области ТЗ по некото-
рым странам мира систематизированы в     
таблице 1. 

Таблица 1 – Особенности цифровизации аграрного сектора в контексте внедрения технологий 
точного земледелия по некоторым странам мира 

Страна Содержательные аспекты цифрового развития в области ТЗ 

1 2 
США - мировое лидерство по уровню цифровизации сельского хозяйства и развития тех-

нологий машинного обучения, искусственного интеллекта, больших данных        
(как составных частей ТЗ); 
- весомая господдержка НИОКР в области развития ТЗ, в т.ч. для малого агробизне-
са; более 6000 стартапов в области агротехнологий; 
- реализация национальной программы «Продовольственная и сельскохозяйствен-
ная киберинформатика и инструменты»; 
- 27% фермеров используют технологии ТЗ, в штатах, возделывающих пропашные 
культуры – до 60%; в среднесрочной перспективе 75-90% фермеров перейдут на 
технологии ТЗ; 
- локализация ведущих мировых производителей систем автовождения сельскохо-
зяйственной техники (Autonomous Tractor Corporation, AGRO Corporation); 
- разработка цифровой экосистемы FarmSight, которая объединяет передовые реше-
ния в области ТЗ, предоставляет данные о работе сельскохозяйственной техники в 
режиме реального времени; 
- разработка цифровых платформ и мобильных приложений ТЗ: Connected Farm, 
John Deer Operation, Farm Server, FarmMaps, Geo Bird и др. 

Канада - мировое лидерство по уровню выработки на одного работника в сельском хозяй-
стве за счет автоматизации и широкого применения технологий Agricultural 4.0, 
включая ТЗ; 
- государство до 2028 года инвестирует 87,5 млн долл. в развитие умного сельского 
хозяйства с привлечением 30 академических учреждений (поддержка 16-ти иссле-
довательских проектов) [16]; 
- реализация государственной программы по развитию аграрных суперкластеров в 
интересах повышения эффективности и продуктивности фермерства, создание це-
лого ряда фондов по технологической поддержке цифровой трансформации сель-
ского хозяйства; 
- бесплатный доступ фермеров к интерактивным картам, формируемым на основе 
спутниковых снимков; 
- реализация проекта «Агропродовольственная автоматизированная и интеллекту-
альная сеть» на базе искусственного интеллекта и робототехники; 
- разработка цифровых платформ управления фермами (компании Decisive Farming, 
Farmers Edge), внедрение систем прогнозирования урожая сельскохозяйственных 
культур (Motorlea). 
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Примечание: составлено автором 

Продолжение таблицы 1 
1 2 

Германия - создание 14 цифровых инновационных агропарков; 
- реализация проектов на базе университетов, научных организаций и специализи-
рованных компаний, в т.ч.: 
Agrisens-Deminn» (исследовательский центр наук о Земле, Потсдам): разработка 
систем дистанционного зондирования в растениеводстве; Landnetz (Технический 
университет Дрездена): облачные сети для Agriculture 4.0 и сельских территорий; 
«BeSt-SH» (университет прикладных наук Kiel GmbH): цифровизация потоков в 
сетевых аграрных комплексах; 
- государственное финансирование проектов в области цифровизации сельского 
хозяйства; 
- развитие экономики агрошеринга на цифровых платформах – аренда свободной 
сельскохозяйственной техники для полевых работ; 
- создание цифровой платформы Plantix на основе искусственного интеллекта для 
диагностики болезней сельскохозяйственных культур. 

Беларусь - разработка и реализация комплексного проекта «Точное земледелие»; 
- создание национальной цифровой платформы «Точное земледелие»; 
- выход на серийный выпуск сельскохозяйственной техники, оснащенной элемен-
тами системы ТЗ (система навигационного управления BelarusTTZ Hidro Pro c 
функционалом Isobus для тракторов; систем автовождения для уборки злаковых 
культур, акустических датчиков для копирования рельефа полей, оборудования 
для отбора почвенных проб, рассеивателей минеральных удобрений и др.); 
- использование системы агрохимического обследования полей (включая монито-
ринг и картирование); 
- создание автоматической агрометеорологической системы; 
- разработка картографического сервиса для фермеров OneSoil; 
- внедрение системы картирования урожайности для зерноуборочных комбайнов. 

Китай - реализация национального плана по развитию умного сельского хозяйства с опо-
рой на инновации, цифровые и роботизированные технологии; 
- реализация инициативы «Сделано в Китае» для снижения зависимости от импор-
та, национальной программы «Цифровое сельское хозяйство»; 
- в стране прогнозируется наиболее быстрый рост сектора технологий ТЗ до       
2030 года относительно других стран мира (на 12,6% к уровню 2023 года); 
- локализация мировых лидеров в области ТЗ, в т.ч.: DJI (производство беспилот-
ных авиационных систем), XAG (анализ урожая на основе искусственного интел-
лекта, блокчейн); Liantronics (интеллектуальные системы орошения); Shanghai  
AllyNav Technology (системы автовождения); 
- академия наук КНР разрабатывает национальную цифровую платформу больших 
данных для анализа и оптимизации использования ресурсов сельскохозяйственно-
го производства. 

Индия - страна является крупнейшим в Азиатско-Тихоокеанском регионе инвестором в 
агротехнологические инновации; 
- функционирует государственный сельскохозяйственный акселератор для разви-
тия экосистемы агротехнологий; 
- стремительный рост агротехнологических стартапов; 
- государственное субсидирование создания фермерско-производственных        
компаний; 
- перспективный рынок сегмента агро-БАС; 
- внедрение государственной программы цифрового картирования почв; 
- внедрение алгоритмов искусственного интеллекта (Intello labs) для оценки про-
дукции малых фермерских хозяйств, впервые выходящих на рынки; 
- крупные агротехнопарки (Agrostar, DeHaat) проводят выездные информационные 
компании для популяризации цифровых решений, обучают фермеров работе с мо-
бильными приложениями в области ТЗ. 

На долю европейских стран в 2024 году 
приходилось более 25% доходов мирового 
рынка ТЗ. Наиболее быстрорастущим направ-
лением является сегмент аграрных беспилот-
ных авиационных систем (агро-БАС). Совер-
шенствование аппаратного и программного 
обеспечения агро-БАС (увеличение времени 
автономного функционирования, стабиль-
ность полета, искусственный интеллект)    

выводят данные системы на новый уровень в 
части выполнения более сложных и разнооб-
разных задач в режиме реального времени. 
Проекты в области ТЗ реализуются в Европе 
на базе университетов и научных центров. 
Лидером по технологиям является Германия, 
где их используют до 60% как крупных, так и 
небольших фермерских хозяйств.  Значитель-
но продвинулась  в  области  ТЗ Беларусь, 87%  
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техники и оборудования, используемых в ТЗ, 
производятся местными компаниями. Разра-
ботки отвечают требованиям мирового уровня 
и задействуются на всех этапах технологиче-
ского процесса [17].  

Китай  «размывает»  американское техно-
логическое лидерство довольно быстрыми 
темпами  и  по  патентной  активности  в    
области  ТЗ  находится  на  уровне США         
и  Германии.  По  общему  объему  инноваци-
онных  решений  страна  занимает  первое 
месте  в  мире,  в  связи  с  чем  США  озабоче-
ны технологическим сдерживанием Китая. 
Большинство  китайских  технологий  на     
сегодняшний  день  являются  имитирующи-
ми, при этом государство нацелено на дости-
жение технологической независимости в обо-
зримой перспективе, о чем заявлено в доку-
ментах стратегического планирования [18]. По 
прогнозам   азиатский  рынок ТЗ  будет расти 
наиболее высокими темпами в мире (в сред-
нем на 15,5% в год), благодаря масштабирова-
нию государственных инициатив, динамично-
му росту агротехнологических стартапов и 
инвестиций, широкому внедрению   цифровых 
платформ.  

В Индии – одной из самых быстрорасту-
щих экономик мира, аграрный сектор облада-
ет значительным потенциалом роста. Его раз-
витие связано не просто с расширением потре-
бительской корзины, но с сохранением жизни 
населения, поскольку в стране актуальна про-
блема преодоления голода. Государство про-
двигает инициативы по внедрению искус-
ственного интеллекта в сельское хозяйство 
(Digital Agriculture Mission 2021-2025 года), 
стремительно развивается экосистема агро-
стартапов (ежегодный рост 25%). Принимая 
во внимание вторую по величине площадь 
сельскохозяйственных угодий в мире и огром-
ное количество фермеров, индийский рынок 
ТЗ прогнозируется как один из самых пер-
спективных, особенно в области применения 
агро-БАС. 

Анализ  международного  опыта свиде-
тельствует  о  значительной  вовлеченности 
государственного   сектора   в   процесс   внед-
рения  технологий  ТЗ  на  национальном        
и  региональном  уровнях  посредством      
использования  финансовых  и  нефинансовых 
инструментов  поддержки  сельскохозяйствен-
ных  организаций,  таких  как:  реализация це-
левых государственных проектов и программ,  
поддержка НИОКР  в  области  цифрового 
перехода, информационно-аналитическое со-
провождение, прямое субсидирование, гранто-
вая  поддержка,  венчурное  финансирование,  
налоговые преференции, государственно-
частное партнерство, акселерация стартапов,  
консалтинг  и  др.  При  этом  как для  разви-
тых,  так  и  для развивающихся стран  ключе-
вым  финансовым  барьером  развития рынка 
ТЗ являются высокие первоначальные инве-
стиции. Необходимость расходов  на  передо-
вое оборудование, программное обеспечение 

и обучение «задерживает» многих фермеров 
на уровне традиционных методов  ведения  
сельского  хозяйства.  

Рисками   развития   рынка  ТЗ  также   
выступают  факторы  технологической       
неоднородности,  неравномерности  доступа   
к  цифровым технологиям  и  сервисам  
(цифровой  разрыв). Еще одной  проблемой 
является  отсутствие  у   фермеров   необходи-
мых   компетенций   по   управлению  больши-
ми данными. Неспособность использовать 
современные системы управления и анализа, 
а,  следовательно,  интерпретировать  данные 
должным  образом,  снижает  эффективность 
применения  технологий,  что  также  сдержи-
вает  потенциал  рынка  ТЗ.  

В  доходах  фермерских  хозяйств          
западных  стран  доля  государственной     
финансовой  поддержки  варьирует  в  диапа-
зоне 15-80%.  Такой  уровень  объективно   
способствует  большей  доступности   иннова-
ционных  решений  для  широкого  примене-
ния,  в  том  числе  в  области  платформиза-
ции. Положительная прогнозная динамика 
рынка ТЗ  и накопленный  передовой  опыт 
стран  отражают  итоги  стратегического    
сотрудничества,   которое  многие  годы     
выстраивалось  между  технологическими 
компаниями, агробизнесом и исследователь-
скими  институтами.  

Временной   лаг,   разделяющий   внедре-
ние  элементов  ТЗ  в  России,  относительно  
стран Глобального Запада, составляет  более  
трех десятков  лет.  Соответственно,  уровень    
технологического  проникновения, стадия 
цифровой  трансформации,  как  и  субъектив-
ное  отношение  аграриев  к  работе  с  функ-
ционалом  мониторинговых  систем  значи-
тельно  разнятся.   В   настоящее  время  циф-
ровизация   в  той   или   иной  степени  затра-
гивает 30% сельскохозяйственных предприя-
тий, но  только  10%  из  них  используют  
цифровые  технологии  на  системной основе.  
Тем не  менее,  потенциал  рынка  цифровых      
технологий  в  сельском  хозяйстве оценивает-
ся  на  уровне  360 млрд руб. Ежегодное уве-
личение  площадей  пашни,  обрабатываемой  
с  использованием  технологий  ТЗ, составляет 
около 3,5%. 

Ведомственный  проект  Минсельхоза    РФ 
«Цифровое  сельское  хозяйство»  в рамках 
одного из ключевых блоков «Агрорешения 
для    агробизнеса»,   определил   целый       
ряд     комплексных      цифровых     интеллек-
туальных    систем,   в   том   числе:  «Умное 
поле», «Умная теплица», «Умный агроофис» и 
др. Потенциальные эффекты от реализации 
технологий  ТЗ  представлены в таблице 2. 

Ключевым    инвестором   в    технологиче-
ское    развитие     российского    аграрного 
сектора   является     государство.   Минсель-
хоз   России    позиционируется    как    ключе-
вой    интегрирующий     актор    националь-
ной цифровой экосистемы сельского                  
хозяйства [19].  
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Таблица 2 – Эффекты от реализации инновационных решений в области точного земледелия 

Инновационные решения в области ТЗ Эффект от реализации технологии ТЗ 
автоматическая обработка полей беспилотной 
сельскохозяйственной техникой 

сокращение потерь урожая до 13% 
сокращение сроков уборки урожая на 25% 

выделение однородных зон в пределах одного 
поля 

рост урожайности на 20% 

технология сменной нормы высева и автома-
тического отключения сева 

рост урожайности на 12% (относительно од-
ной нормы сева) 

технология дифференцированного внесения 
удобрений 

экономия в пределах 5-40% удобрений 

достоверная информация о качестве обраба-
тываемых почв 

сокращение расходов на удобрения до 30% 

технология моделирования погодных условий сокращения потерь урожая до 25% 

Источник: по данным аналитики компании Cognitive Pilot 

Барьерами сдерживания ТЗ являются фи-
нансовые факторы, риски качества и надежно-
сти технологических продуктов, неполный 
(либо нестабильный) охват территорий сетью 
Интернет, что приводит к некорректной рабо-
те оборудования. Большое количество клима-
тических зон и разнообразие почв усложняет 
разработку универсальных решений для ТЗ, 
требует пилотного проектирования для тести-
рования и адаптации к тем или иным про-
странственным условиям. Остро стоит пробле-
ма нехватки квалифицированных специали-
стов. Значимой детерминантой кадрового 
обеспечения цифровизации аграрного сектора 
является система профессионального образо-
вания, прежде всего в региональных            
вузах [20]. Еще одним барьером развития ТЗ 
является отсутствие единых стандартов пере-
дачи данных, что остается ограничивающим 
фактором в процессе интеграции отдельных 
технологий, цифровых платформ и экосистем.  

Российские агрохолдинги (Мираторг,     
Русагро и др.) инвестируют в развитие ТЗ сво-
их растениеводческих дивизионов уже более 
десяти лет и, как правило, имеют в своих 
структурах департаменты по развитию ТЗ. 
Переход на качественно новый уровень позво-
лил агробизнесу увеличить эффективность 
производства. Так, агрохолдинг Агро-Альянс-
Сибирь в 2020 году распространил комплекс 
технологий ТЗ на всю площадь посевов (ранее 
ТЗ использовалось фрагментарно в течение 
четырех лет), за счет этого была достигнута 
рекордная в Красноярском крае урожайность 
пшеницы и рапса [21]. 

На  фоне  запроса  на  достижение  техноло-
гического суверенитета в России сделан суще-
ственный  шаг  в  области разработки отече-
ственных программно-технических решений,   
которые  все  активнее  используются в прак-
тике  аграриев: «Агротоник» (комплекс аг-
росервисов,  локализация сельскохозяйствен-
ной техники, обработка почвы); 
«АгроМон» (веб-сервис   и   мобильное       
приложение:    планирование   сезона,   управ-
ление полевыми работами); SmartAGRO 
(агроаналитика,    направленная   на   автома-
тизацию до 90% бизнес-процессов                     
сельскохозяйственной организации); Neuro-
Plant (сбор, хранение, аналитика данных с  

использованием искусственного интеллекта). 
Возможности цифровой платформы 

«Агросигнал» (компания-разработчик «Инфо-
БиС») по управлению агробизнесом использу-
ют более 300 сельскохозяйственных организа-
ций в 24 регионах страны. Выбор информаци-
онной системы, основанной на технологии 
сбора и обработки данных с датчиков на сель-
скохозяйственной технике и рабочих местах, 
показал рост рентабельности в среднем на 
25%, сокращение затрат до 50%, увеличение 
урожайности более чем на 15%.  

Официальные источники в январе 2025 го-
ду сообщили, что российская компания Cogni-
tive Pilot (дочерняя компания экосистемы 
Сбер) заняла второе место в рейтинге миро-
вых производителей технологических реше-
ний для автономного пилотирования всех ви-
дов сельскохозяйственной техники на базе 
искусственного интеллекта [22]. Поскольку 
это один из наиболее сложных высокотехно-
логичных сегментов, выход российской ком-
пании на глобальный уровень в условиях же-
сточайших международных санкций безуслов-
но стал успешным примером высокого каче-
ства технологий и эффективной бизнес-
стратегии. При этом менеджмент компании 
утверждает, что такие инструменты как марке-
тинговая поддержка и продвижение на зару-
бежные рынки, не были использованы. 

Можно     привести    и    другие    примеры 
новейших отечественных решений в области 
ТЗ. В 2024 году Институтом цитологии и гене-
тики СО РАН разработано программное обес-
печение для точного подсчета полевых всхо-
дов на основе алгоритмов искусственного ин-
теллекта. Ученые Северо-Кавказского феде-
рального университета запатентовали радио-
локационный метод оценки состояния почвы. 
В Казанском государственном аграрном уни-
верситете завершена разработка аппаратно-
программного комплекса 4 уровня ADAS для 
машинно-тракторных агрегатов – беспилотной 
системы, сочетающей технологии машинного 
зрения, искусственного интеллекта и анализа 
больших данных. 

Отрасль  БАС  является  одной  из           
ключевых для развития  ТЗ.  В  2024 году объ-
ем рынка беспилотников на фоне роста зака-
зов  оборонной  и  гражданской  сфер  показал                   
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стремительный рост – 45% и достиг 36 млрд 
руб., прогнозное значение на 2025 год превы-
шает 50 млрд руб. В структуре рынка 21% 
занимают услуги, к ним относится и использо-
вание агро-БАС (дистанционный мониторинг, 
внесение удобрений и др.). Ожидается, что в 
среднесрочной перспективе отечественный 
рынок агро-БАС преодолеет стадиальный дис-
баланс и станет более сбалансированным [23]. 

Краснодарский край, Воронежская и Вол-
гоградская области, Республики Татарстан и 
Башкортостан являются регионами-лидерами 
по использованию технологий ТЗ. В Респуб-
лике Татарстан принята Стратегия цифровиза-
ции АПК до 2030 года. Продвижением цифро-
вой трансформации комплекса занимается АО 
РИВЦ, планомерно создавая среду возможно-
стей для успешного развития агрохолдингов, 
средних и малых хозяйств. Регион стал одним 
из первых, где внедрение технологий ТЗ нача-
лось еще в 2010-х годах. Агрохолдинги рес-
публики («Агросила», «Чистополье», 
«Красный восток») реализовали цифровой 
переход при взаимодействии с научными кол-
лективами КФУ и Казанского аграрного уни-
верситета. В настоящее время регион возглав-
ляет российский динамический рейтинг циф-
ровизации АПК. Программы поддержки авто-
матизации (софинансирование 50% от стоимо-
сти внедрения), повышения квалификации 
руководителей хозяйств для получения циф-
ровых компетенций, подключение дополни-
тельных цифровых сервисов и, как, следствие, 
динамика улучшения показателей функциони-
рования сельскохозяйственных организаций, 
свидетельствуют об эффективности регио-
нальной системы управления. В 2022 году 
информационной системе АПК региона при-
своен статус государственной. Она содержит 
более 10 модулей и позволяет сельскохозяй-
ственным и ведомственным организациям 
получать доступную  аналитику и оператив-
ную информацию о состоянии отрасли в     
онлайн-режиме. 

При поддержке Минсельхоза РТ функцио-
нирует образовательная платформа 
«Агрополия». В региональных вузах разрабо-
таны уникальные образовательные программы 
по подготовке специалистов в области ТЗ. 
Комплекс знаний формирует компетенции по 
сельскохозяйственному производству, эконо-
мике сельского хозяйства, информационным 
технологиям и другим инновационным мето-
дам для роста эффективности аграрного секто-
ра, управлению агробизнесом в условиях   
цифровой экономики. 

В Удмуртской Республике точкой старта 
развития технологий ТЗ можно считать реали-
зацию проектов по картированию земель сель-
скохозяйственного назначения на основе дан-
ных агрохимических обследований районов. 
Руководством региона была поставлена задача 
– довести ТЗ в Удмуртской Республике до 
уровня регионального отраслевого стандарта. 
Разработана «Цифровая карта Удмуртской 

Республики», актуализируемая 4 раза в год. 
Карта содержит комплексную информацию, 
используемую управленцами и инвесторами 
при принятии решений по размещению сель-
скохозяйственных культур, применению адап-
тивно-ландшафтных технологий их возделы-
вания с учетом почвенно-климатических    
особенностей. 

Департаментом научно-технологической 
политики и образования Минсельхоза России 
в период 2019-2023 года осуществлялся выбо-
рочный сбор статистической информации об 
использовании элементов точного сельского 
хозяйства в регионах России. По данным об-
следования за 2023 год, в Удмуртской Респуб-
лике из 306 сельскохозяйственных организа-
ций, осуществляющих деятельность, элементы 
ТЗ используют 113 (36,9%), охват площадей 
составил 446,8 тыс. га. (по данным сельскохо-
зяйственной переписи 2021 года, площадь 
сельхозугодий в сельскохозяйственных орга-
низациях региона составляет 833,7 тыс. га, из 
них пашни – 763,1 тыс. га). 

Несмотря на положительные тенденции, 
интенсивность цифровой трансформации аг-
рарного сектора Удмуртской Республики на 
сегодняшний день характеризуется как недо-
статочная. Низкий уровень бюджетной обес-
печенности региона сказывается и на уровне 
государственной поддержки аграриев. В кон-
тексте реализации ТЗ регион значительно 
уступает лидерам не столько по количеству 
организаций, применяющих технологии ТЗ, 
сколько по спектру технологий, т.к. они ис-
пользуются в основном фрагментарно (по 
большей части связаны с системами отслежи-
вания работы сельскохозяйственной техники и 
некоторыми элементами «Умной фермы»).      
В свете реализации стратегических наррати-
вов региональная система управления заинте-
ресована  в  привлечении лучших практик 
цифровой трансформации аграрного сектора 
на основе межрегионального и международно-
го сотрудничества. 

Благодаря    локализации    ведущих    рос-
сийских     производителей       беспилотников, 
Удмуртская Республика является одним из 
перспективных центров развития БАС в Рос-
сии. В 2025 году на развитие научно-
производственного центра компетенций БАС 
«Инмар» в Удмуртской Республике из феде-
рального бюджета будет направлено 1,28 млрд 
руб. В качестве резидентов заявлено 19 регио-
нальных организаций, в перспективе одной из 
специализаций центра могут стать агро-БАС.  

В рамках настоящего исследования разра-
ботка цифровой платформы точного земледе-
лия в Удмуртской Республике рассматривает-
ся как проект, инициируемый на уровне реги-
ональной системы управления. Реализацию 
проекта следует осуществлять с помощью 
методологии проектного управления, в част-
ности, гибридной методики (НМ), сочетаю-
щей элементы традиционного (Waterfall-
подход) и гибкого управления  (Agile-подход).  
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Гибридная  методика  положительно  заре-
комендовала  себя  при  решении  задач      
федерального  и  регионального  уровней,    
т.к.  позволяет  объединить  в  единый        

процесс  несколько  групп  разработчиков. 
Проектный  цикл  разработки  цифровой    
платформы  предусматривает  ряд  этапов 
(рис. 2): 

Рис.  2 – Этапы реализации проекта по разработке цифровой платформы точного земледелия в 
Удмуртской Республике 
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1. Этап инициации. Постановка проблемы, 
целеполагание и перечень соответствующих 
управленческих задач относятся к сфере ком-
петенций в рамках интеграции деятельности 
Минсельхоза УР, Минцифры УР и АНО 
«Корпорация развития УР». Специализиро-
ванной организационной площадкой может 
стать новая структура – Центр агроконсалтин-
га, созданная на базе АНО «Корпорация     
развития УР».  

2. Этап подготовки. Отождествляется с 
приоритезацией, определением ресурсной 
обеспеченности и проектной итерацией. На 
данном этапе необходимо проведение анализа 
международного и отечественного опыта 
внедрения технологий ТЗ, особенностей функ-
ционирования регионального аграрного секто-
ра, определение уровня использования техно-
логий ТЗ в сельскохозяйственных организаци-
ях Удмуртской Республики, цифровой готов-
ности, а также платформенных потребностей с 
точки зрения необходимых сервисов. Для реа-
лизации этапа могут быть привлечены коллек-
тивы региональных научных и образователь-
ных организаций (УдмФИЦ УрО РАН,       
Института экономики УрО РАН, УдГАУ).  

Кроме того, в рамках этапа предусмотрено 
проведение стратегической сессии с участием 
основных интересантов реализации проекта. 
По итогам сессии будут определены стратеги-
ческие приоритеты развития аграрного секто-
ра региона с учетом текущих трендов цифро-
вой трансформации, перспектив развития ТЗ и 
платформизации. Разработку цифровой плат-
формы точного земледелия в Удмуртской Рес-
публике следует рассматривать в качестве 
одной из приоритетных задач цифровой транс-
формации, т.к. платформенный подход       
является целевым. 

3. Этап проектирования. Формируется ко-
манда региональных разработчиков проекта, 
которые определяют цели, модульный функ-
ционал цифровой платформы с учетом запро-
сов сельскохозяйственных организаций регио-
на и планов отраслевого развития. На данном 
этапе планируется взаимодействие с потенци-
альными техническими исполнителями циф-
ровой платформы – организациями, осуществ-
ляющими администрирование, сопровожде-
ние, бесперебойное функционирование и ин-
формационную защиту данных. В настоящее 
время на российском рынке уже существуют 
интеграторы полного цикла цифровых техно-
логий ТЗ (Агроноут с цифровой платформой 
True Fields («точные поля»); Ростсельмаш с 
набором платформенных сервисов агроме-
неджмента «Агротроник»; цифровые решения 
экосистемы Сбер для сельского хозяйства и 
др. В Удмуртской Республике уже внедрено 
более 40 цифровых платформ в государствен-
ном управлении, отраслях экономики и соци-
альной сферы, большинство из них создано 
именно региональными разработчиками.  

4. Этап исполнения. На данном этапе раз-
рабатывается базовый профиль цифровой 

платформы ТЗ с полным перечнем модулей, 
программное обеспечение для мониторинга 
сельскохозяйственных земель региона на ос-
нове данных спутников и агро-БАС, а также 
для специалистов сельскохозяйственных орга-
низаций (как для стационарных, так и для мо-
бильных устройств). Настройки цифровой 
платформы должны учитывать локальные 
условия региона для формирования наиболее 
точной аналитики. 

Уровень цифровой зрелости и цифровые 
возможности региональных сельскохозяй-
ственных организаций значительно разнятся, 
особенно сказываются нехватка ИТ-
специалистов и недостаток необходимых циф-
ровых компетенций. В этих условиях на базе 
Центра агроконсалтинга необходимо органи-
зовать обучение по использованию техноло-
гий ТЗ для руководителей сельскохозяйствен-
ных организаций, агрономов, работников 
управлений сельского хозяйства районов. Об-
разовательные семинары-практикумы также 
будут проводиться на территориях сельскохо-
зяйственных организаций, где компании-
разработчики смогут презентовать свои техно-
логические решения и обосновывать их при-
менение с точки зрения потенциальных эконо-
мических эффектов. Существующий в регионе 
опыт проведения обучения необходимо транс-
формировать в системный, т.е. создать инфра-
структуру непрерывной подготовки кадров. 
Консалтинг по технологиям ТЗ также должен 
быть организован на постоянной основе с при-
влечением ведущих экспертов в этой области. 
При этом возможности цифровой платформы 
ТЗ должны включать обучающий сервис, до-
ступ к сельскохозяйственным знаниям с он-
лайн программами, а также сервис для комму-
никаций и сотрудничества по обмену опытом 
на межрегиональном и международном     
уровнях.  

5. Этап контроля. Тестовый запуск цифро-
вой платформы ТЗ организуется параллельно 
с мониторингом обращений пользователей. 
Это один из ключевых этапов, его длитель-
ность зависит от заданной системной сложно-
сти и функционала и, как правило, продолжа-
ется несколько недель. Происходит оптимиза-
ция программного обеспечения и архитекту-
ры. Цифровая платформа доводится до уровня 
релиза и имеет возможности расширения сер-
висных возможностей. Совершенствуется ал-
горитм технической поддержки. В перспекти-
ве цифровая платформа точного земледелия в 
Удмуртской Республике может быть интегри-
рована с цифровой платформой инновацион-
ной производственной экосистемы Удмурт-
ской Республики, некоторые аспекты модели-
рования которой представлены в более раннем 
исследовании автора [24]. 

Выводы. Таким  образом,  высокая  соци-
альная  и  стратегическая  значимость  аграр-
ного сектора  России  на  фоне  возрастания 
глобальных  вызовов современности  пред-
определяет   необходимость   более   активной  
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государственной   поддержки   и   вовлеченно-
сти   региональных   систем   управления в 
реализацию  программ  цифровой  трансфор-
мации,  в  том  числе  в  сфере  продвижения 
технологий  ТЗ.  Преимущества, генерируе-
мые технологиями машинного обучения и 
искусственного интеллекта, повышают инве-
стиционную ценность платформизации.     
Разработка  цифровых  платформ  и  совер-
шенствование  их  возможностей,  создание 
более эффективных, доступных цифровых 
сервисов, увеличение охвата пользователей, 
наряду с повышением надежности и информа-
ционной безопасности, являются важными 
направлениями перспектив ТЗ. 

Представленный алгоритм реализации про-
екта по созданию цифровой платформы точно-
го земледелия в Удмуртской Республике    

может быть использован в качестве базового 
методического инструментария при разработ-
ке дорожной карты по развитию ТЗ в регионе 
(включая разработку паспорта и плана-
графика проекта), а также в процессе разра-
ботки иных региональных проектов в области 
цифровой трансформации сельского хозяйства 
и АПК в целом. 

Сведения о финансировании. Автор заяв-
ляет об отсутствии конфликта интересов. Ис-
следование выполнено в рамках выполнения 
государственного задания Института экономи-
ки Уральского отделения РАН «Методология 
формирования и развития инновационных 
производственных экосистем регионов в усло-
виях цифровой трансформации экономики», 
НИОКТР № 0327-2024-0022 при финансовой 
поддержке Минобрнауки РФ. 
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PRECISION FARMING IN THE CONTEXT OF DIGITAL TRANSFORMATION OF THE REGIONAL 

AGRICULTURAL SECTOR: A MANAGEMENT ASPECT 
T. N. Topoleva  

 
Abstract. Currently, the digital transformation of the Russian agricultural sector occupies a key place in the strategy 

of innovation-oriented economic growth. Precision farming, as a key form of implementing the digital trend in smart agri-
culture production, has already become widespread in countries with significant agricultural and technological potential. 
The forecast for the global precision farming market is projected to reach $34 billion by 2032, with an average annual 
growth rate of 13.3%. For Russia, the growth potential inherent in the digital transformation of technological and manage-
ment processes is particularly important in terms of ensuring food security and achieving technological sovereignty. Cur-
rently, only 10% of domestic agricultural organizations are systematically implementing digital solutions. The digital tran-
sition of agricultural holdings reaches 70-90%, while small and medium-sized enterprises and farms often lack financial, 
human and other resources to achieve this. In the context of heterogeneity of the level of digital transformation across 
regions and farm categories, and the fragmented use of precision farming technologies, the role of regional agricultural 
management systems is significantly increasing. The project implementation algorithm for developing a digital precision 
farming platform in the Udmurt Republic presented in the study includes several stages: initiation, preparation, design, 
implementation and monitoring. The platformization of precision farming is primarily aimed at improving the efficiency of 
agricultural production management in the region. Through the prism of digital solutions, in fact, not only a digital but also 
an economic paradigm will be implemented, as detailed process detailing, accurate accounting and analysis of data con-
tribute to maximizing economic impact. The presented project implementation algorithm can be used as a basic methodo-
logical tool in developing a roadmap for the digital transformation of the regional agricultural sector.  

Key words: precision farming, digital transformation, innovation, agricultural sector, digital technologies,             
platformization, regional governance.  
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