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Аннотация
В условиях усиления экономических санкций и геополитической турбу-
лентности, удовлетворение текущих и будущих потребностей населения 
в продовольствии в рамках национальной и региональной безопасности 
требует незамедлительного решения. Авторами исследования цифровиза-
ция сельского хозяйства была предложена в качестве решения, которое поз
волит решать проблемы импортозамещения и необходимости повышения 
эффективности агропромышленного комплекса регионов РФ с помощью 
внедрения новых технологий и новых принципов организации взаимодей-
ствия участников рынка. Несмотря на положительную корреляцию, кото-
рая существует между производством сельскохозяйственной продукции 
и спросом на продовольствие в регионах РФ, продовольственные системы 
остаются традиционными. Статья посвящена изучению отечественного 
и зарубежного опыта формирования концепции «Сельское хозяйство 4.0» 
в регионах России для обеспечения технологического прорыва, а также 
ключевым проблемам и перспективам развития цифровизации традицион-
ного агропромышленного комплекса. В исследовании авторами выявлены 
предпосылки формирования и развития «умного сельского хозяйства» 
в регионах РФ в условиях агропищевой революции 4.0 в России и в мире, что 
связано, в первую очередь, с глобальными проблемами климата, дефицитом 
агропродуктов и усилением процессов урбанизации, а также со стремитель-
ным ростом численности населения при исчерпании ресурсов.

Abstract
In conditions of economic security and geopolitical turbulence, the expected need 
for food and the expected need of the population for food. The authors of the 
study dealing with digitalization in agriculture proposed as a solution, which made 
it possible to solve the problem of import substitution and increase the efficiency 
of the agro-industrial complex of the regions of the Russian Federation using 
new technologies and new approaches to the participation of market participants. 
Despite the positive correlation that exists between agricultural production and 
food demand in  the regions of  the Russian Federation, food systems cover. 
The article is devoted to the history of domestic and foreign experience in the 
formation of “Agriculture 4.0” in the regions of Russia to ensure a technological 
breakthrough, as well as an important problem and prospects for the development 
of digitalization of the heritage of the agro-industrial complex. In the study, the 
authors identified the prerequisites for the formation and development of a “smart 
developed economy” in the regions of the Russian Federation in the conditions 
of the agro-food revolution 4.0 in the Russian Federation and in the world, which 
is primarily associated with global climate problems, a shortage of agricultural 
products and minor urbanization processes, as well as rapid population growth 
while scooping. resources.
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Трансформация традиционного сельского хозяйства 
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шений, основанных на цифровизации и кастомиза-
ции сельскохозяйственных продуктов. Однако для 
понимания фундаментальных факторов потенциаль-
ного развития рынка НТИ Foodnet в регионах РФ, 
необходимо проведение исследования предпосылок 
и причин усиления интереса зарубежных и отече-
ственных исследователей к данной теме. 

Введение

В условиях экономической турбулентности, 
проблема продовольственной безопасности насе-
ления России может быть решена в рамках форми-
рования и развития «агропищевой индустрии 4.0» 
и рынка Foodnet, открытого для интеграции новых 
наукоемких технологий, через внедрение новых ре-
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Так, в условиях постоянного роста численности 
населения мира вынуждено справляться с ограни-
ченными ресурсами нашей планеты. По прогнозным 
данным Продовольственной и сельскохозяйственной 
организации ООН (Food and Agriculture Organization, 
ФАО), в 2050 г. население планеты составит 9 млрд 
человек, а спрос на продовольствие вырастет на 70% 
[1]. Однако пахотные земли ограничены, а измене-
ние климата ставит под угрозу урожайность сельско-
хозяйственных культур. Реагирование на эти угрозы 
имеет первостепенное значение. Действительно, по-
вестка дня ООН на период до 2030 г. в рамках заяв-
ленных 17 Целей устойчивого развития (ЦУР) пре-
дусматривает, среди прочего, достижение устойчивых 
систем производства продовольствия с помощью 
сельскохозяйственных методов, которые повышают 
производительность и адаптируются к изменению 
климата [2].

Достижение более продуктивного и устойчивого 
сельского хозяйства в  условиях изменяющегося 
климата является сложной задачей; Сельскохозяй-
ственные методы должны быть революционизиро-
ваны на макро- и мезоуровнях. Продолжающийся 
процесс цифровизации сельского хозяйства пред-
ставляется многообещающим для решения предсто-
ящих задач. Этот революционный процесс повсе-
местно как в мире, так и в регионах РФ приносит 
инновации для поддержки фермеров путем повы-
шения урожайности сельскохозяйственных культур 
при одновременном снижении воздействия на окру-
жающую среду. 

Обзор литературы и методология 

В данном исследовании в целях описания границ 
и динамики исследовательской области развития 
вертикального земледелия в регионах России для 
обеспечения технологического прорыва на рынке 
Foodnet авторы применяли библиометрические 
инструменты, количественный анализ метаанализа 
и статистические данные, также был применен ка-
чественный подход структурированного обзора зару-
бежной и отечественной литературы. Библиометрия 
является методом выполнения систематического, 
объективного и воспроизводимого анализа научной 
деятельности, что особенно полезно в фрагментиро-
ванной области, такой как вертикальное земледелие 
как одно из направлений рынка НТИ Foodnet.

Обзоры литературы приобретают все большее 
значение в  связи с  быстрыми темпами научного 
производства. Синтез существующей базы знаний 
имеет решающее значение для продвижения на-
правления исследований. Библиометрические ме-

тоды становятся частично полезными для обеспе-
чения объективного анализа неструктурированного 
и большого объема информации. Они могут быть 
использованы для выявления возникающих и акту-
альных тем, наиболее влиятельных журналов / ин-
ститутов / стран, основных исследовательских пото-
ков и для того, чтобы показать «общую картину» ис-
следовательской области. Зарубежные исследователи 
N. M. Trendov, S. Varas, M. Zeng, 2019 [3], J. Muang-
prathub, N. Boonnam, S. Kajornkasirat и др., 2019 [4], 
G. Sponchioni, M. Vezzoni, A. Bacchetti и др., 2019 [5] 
заявляют, что технологии цифровой агрокультур-
ной революции станут новым драйвером развития 
традиционного сельского хозяйства в перспективе 
10–20 лет и смогут отвечать потребностям населения 
мира в будущем.

Для решения вышеупомянутых проблем между-
народные учреждения, такие как Всемирный банк 
и ФАО, рекомендовали глобальный переход к рам-
кам CSA, концептуальная основа которой может 
быть определена как стратегия решения глобаль-
ных климатических и продовольственных проблем 
путем содействия достижению целей национальной 
безопасности и  развития. С  момента своего воз
никновения в  2007  г. концепция CSA появилась 
во многих формах. Появление цифровых техноло-
гий в сельском хозяйстве сформировало CSA, по
родив новые термины, такие как умное сельское 
хозяйство, цифровое сельское хозяйство и сельское 
хозяйство 4.0.

Ожидается, что цифровые технологии, такие как 
ИИ, робототехника и IoT, изменят правила игры для 
достижения целей CSA. Цифровые технологии поз
воляют проводить детальный анализ данных в ре-
жиме реального времени. Данные собираются ин-
теллектуальными датчиками, наземными роботами 
(Unmanned Ground Vehicle (UGV)), воздушными 
дронами (Unmanned Aerial System (UAS)) или спут-
никами. Этот большой объем данных анализируется 
алгоритмами ИИ, производящими информацию. 
Таким образом, фермеры могут принимать решения 
как путем использования своего опыта в полевых 
условиях, так и путем анализа данных. Цифровые 
технологии имеют потенциал повышения произво-
дительности при одновременном снижении затрат 
и повышении экологичности [6].

Процесс цифровизации сельского хозяйства яв-
ляется растущей тенденцией в исследовательском 
сообществе. Тем не менее нет общего согласия от-
носительно этапов развития данных технологий и их 
потенциала. Многие авторы используют термин 
«Точное земледелие» (Precision Agriculture (PA)), вве-
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денный в  90-х годах [7–9], другие предпочитают 
более современные термины «умное сельское хозяй-
ство» или «цифровая агрокультура» [10–12]. В по-
следнее время использование термина «Сельское 
хозяйство 4.0» становится обычным явлением [13; 
14], это, по сути, цифровизация социотехнических 
явлений, связанных с агроэкосистемами [15], ана-
логично тому, что произошло в городских и про-
мышленных системах.

Существует множество отечественных и зарубеж-
ных подходов к  определению вышеприведенных 
терминов (см. табл. 1.).

Сельское хозяйство 4.0. для отдельного региона 
связано с эволюцией точного земледелия и отно-
сится ко  всем действиям, которые выполняются 
в сельском хозяйстве на основе точного и точного 
анализа данных и информации, собираемых и пе-
редаваемых с  помощью передовых инструментов 
и технологий. Это относится к региональным ин-
струментам и стратегиям, которые обеспечивают 
синергетическое использование ряда цифровых 
технологий 4.0, что, в свою очередь, позволяет ав-
томатически собирать, интегрировать и анализиро-
вать данные, собранные на местах, с датчиков или 
из других сторонних источников.

Целью этих технологий является предложить 
наиболее широкую и точную поддержку фермерам 
региона в процессе принятия решений, связанных 
с их деятельностью и отношениями с другими сто-
ронами в цепочке поставок. Конечной целью яв-
ляется повышение экономической, экологической 
и социальной устойчивости, а также прибыльности 
сельскохозяйственных процессов в отдельно взятом 
регионе, являющемся субъектом страны. Таким об-
разом, сельское хозяйство 4.0 относится к исполь-
зованию Интернета вещей (IoT), больших данных, 
искусственного интеллекта и робототехники для рас-
ширения, ускорения и повышения эффективности 
деятельности, влияющей на всю производственную 
цепочку региона.

Тенденции развития АПК России 

В условиях нарастания проблемы импортозаме-
щения сельскохозяйственной продукции и продо-
вольственной безопасности в регионах РФ необхо-
димы инновационные технологичные решения. 
Для оценки перспектив развития агропромышлен-
ного рынка в РФ проведем оценку состояния агро-
промышленного комплекса РФ за последние 10 лет. 
В табл. 2. представлены основные экономические 
показатели развития агропромышленного комплекса 
РФ с 2010 по 2020 г.

За 2010–2020 гг. удельный вес занятых в общей 
численности занятых в отраслях народного хозяйства 
уменьшилась на 77,3%, тогда как объем инвестиций 
в основной капитал увеличился в 2,5 раза в денеж-
ном эквиваленте, но в доле от общего объема инве

Таблица 1 

Научные подходы к терминологии  
цифрового сельского хозяйства

Авторы Определение

Klerkx L.,  
Jakku E.,  
Labarthe P., 
2019 [16]

Сельское хозяйство 4.0 включает в себя опе-
рационные технологии, такие как робототех-
ника, нанотехнологии, синтез белка, клеточ-
ное сельское хозяйство, технология генетиче-
ского редактирования, ИИ, блокчейн и ML, 
которые оказали широкое и глубокое влияние 
на системы производства продуктов питания 
и будущее сельского хозяйства

Braun A.-T., 
Colangelo E., 
Steckel T., 
2018 [17]

Сельское хозяйство 4.0 посредством иннова-
ций в управлении цепочками поставок 
не только обеспечивают средства для реше-
ния проблем, присущих сельскохозяйствен-
ному производству в модели Farming 4.0, 
но и обеспечивают основу для новых форм 
труда и бизнеса

Lajoie-O’Malley A., 
Dronson K.,  
van der Burg S., 
Klerkx L.,  
2020 [18]

Сельское хозяйство 4.0 — процесс использо-
вания цифровых технологий в сельском хо-
зяйстве, существенно влияющий на предо-
ставление услуг экосистемами в рамках по-
ставок продовольствия, в которые они 
включены

Andritoiu D., 
Bazavan L.-C., 
Besnea F.-L.,  
Roibu H.,  
Bizdoaca N.-G., 
2018 [19]

Точное земледелие означает комбинирован-
ную внутреннюю и внешнюю интеграцию 
сельскохозяйственных операций

Rose D.C., 
Wheeler R., 
Winter M., 
Lobley M., 
Chivers C-A., 
2021 [20]

Точное земледелие в рамках сельского хозяй-
ства 4.0 было преобладающим с точки зрения 
повышения производительности и защиты 
окружающей среды, и этот факт вызвал зна-
чительные положительные и отрицательные 
социальные последствия, тем самым четко 
указывая на то, что должно быть более широ-
кое включение людей в сельскохозяйственные 
инновационные системы, которые должны ру-
ководствоваться ответственными принципами 
в рамках видения социальной устойчивости

Попова Л.В.,  
Горшкова Н.В., 
Шалдохина С.Ю., 
2019 [21]

«Сельское хозяйство 4.0» означает интегриро-
ванную внутреннюю и внешнюю сеть опера-
ций в аграрном производстве

Valle S.S.,  
Kienzle J.,  
2020 [22]

Сельское хозяйство 4.0 включает в себя ряд 
инноваций для производства сельскохозяй-
ственной продукции. Эти инновации охваты-
вают точное земледелие, IoT и большие дан-
ные для достижения большей эффективности 
производства

Bongomin O., 
Yemane A., 
Kembabazi B., 
Malanda C., 
Mwape M.C.,  
Mpofu N.S., 
Tigalana D.,  
2020 [23]

Точное земледелие связано с цифровой сель-
скохозяйственной революцией, поскольку его 
столпами являются цифровые технологии, та-
кие как ИИ, большие данные, облачные вы-
числения, робототехника, IoT, RS и блокчейн

Fielke S., Taylor B.,  
Jakku E., 2020 [24]

«Умное сельское хозяйство» определяется 
усиливающейся связью людьми и технологи-
ями в сельскохозяйственных знаниях, консуль-
тативных сетях и производственно-сбытовых 
цепочках
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стиций в основной капитал всего на 0,5%, показа-
тель удельного веса основных фондов снизился 
на 0,1%. 

В табл. 3 представлены показатели уровня само-
обеспечения (продовольственной независимости) 
страны, а также достижение пороговых значений 
показателей Доктрины продовольственной безопас-
ности Российской Федерации, утвержденной Указом 
Президента Российской Федерации от 21 января 
2020 г. № 20, а также плановым значением показа-
телей проекта «Развитие отраслей АПК» по оценке 
Министерства сельского хозяйства РФ за 2021 год.

Представленные в  таблице данные свидетель-
ствуют, что уровень национальной продовольствен
ной независимости по такому показателю, как зерно, 
превышает в 1,6 раза пороговое значение Доктрины, 
соответственно по сахару — на 10 п.п., по маслу рас-
тительному  — почти в  2,0  раза, по  мясу и  мясо
продуктам — на 15,2 п.п, по рыбе и рыбопродук-
там — в 1,8 раза. По некоторым показателям уро-
вень самообеспеченности страны незначительно 
ниже пороговых значений, соответственно по кар-

тофелю — на 4,6 п.п., по молоку и молокопродук
там — на 6,0 п.п., по овощам и бахчевым культу-
рам — на 3,1 п.п. Вызывают тревогу значительное 
недостижение пороговых показателей уровня само-
обеспечения по фруктам и ягодам — на 16,4 п.п. 
и по соли пищевой — на 15,6 п.п.

Учитывая региональные особенности, структура 
продукции сельского хозяйства РФ выражена пока-
зателями, представленными в табл. 4.

Таблица 4 

Структура продукции сельского хозяйства  
округов РФ в 2021 г., % [см. 25]

Название  
федерального округа Животноводство Растениеводство

Центральный 51,1 48,9

Северо-Западный 66,4 33,6

Южный 33,8 66,2
Северо-Кавказский 44,1 55,9
Приволжский 53,4 46,6

Уральский 59,9 40,1

Сибирский 56,4 43,6

Дальневосточный 48,4 51,6

Как видно из распределения производства сель-
скохозяйственной продукции по стране, приблизи-
тельно равномерно развиты оба вида сельского хо-
зяйства. При этом можно выделить округа, где рас-
тениеводство является лидирующим видом сельского 
хозяйства — Южный, Северо-Кавказский, Дальне-
восточный федеральные округа, и наоборот, где пре-
имущественно производится мясомолочная продук-
ция — Центральный, Северо-Западный, Приволж-
ский, Уральский, Сибирский.

Пути нивелирования угроз продовольственной 
безопасности в регионах России

В ходе оценки пороговых значений в соответ-
ствии с Доктриной продовольственной безопасности 
Российской Федерации были выявлены показа-
тели, требующие в условиях санкционного давления 
и курса на импортозамещение пристального внима-
ния. В связи с этим рекомендуется внедрение реше-
ний 4.0 в сельском хозяйстве регионов РФ (табл. 5).

Несмотря на то что новая реальность открывает 
новые возможности для развития отечественного 

Таблица 2 

Показатели развития агропромышленного комплекса РФ с 2010 по 2020 гг. [25]

Показатели / Годы 2010 2016 2017 2018 2019 2020

Количество рабочих мест, тыс. единиц 23 968 21 902 20 923 21 711 21 415 23 144

Удельный вес занятых в общей численности занятых, % 7,5 6,8 6,2 6,1 5,9 5,8

Среднемесячная номинальная начисленная заработная 
плата, руб.

10 285 21 268 23 529 25 820 28 396 31 058

Инвестиции в основной капитал, млрд руб. 292,6 582,6 651,4 707,3 750,4 743,8

Наличие основных фондов, млрд руб. 1340,0 2555,3 2751,3 3067,8 3478,8 3791,8

Таблица 3 

Показатели уровня самообеспечения 
(продовольственной независимости) РФ 

в 2021 г., % [26] 

Показатель

Уровень 
само-

обеспе-
чения

Пороговое 
значение  

показателя 
Доктрины 

продоволь-
ственной 

безопасности 
РФ

Плановое 
значение  

показателя 
проекта 

«Развитие  
отраслей 

АПК»

Зерно 150,7 95 95

Сахар 100,0 90 90

Масло растительное 176,6 90 90

Мясо и мясопродукты 100,2 85 85

Картофель 90,4 95 95

Молоко и молокопро-
дукты

84,0 90 90

Овощи и бахчевые 
культуры

86,9 90 87,1

Фрукты и ягоды 43,6 60 40,2

Рыба и рыбопродукты 153,2 85 85

Соль пищевая 69,4 85 85
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рынка «Сельского хозяйства 4.0», тем не  менее 
по-прежнему существует большое недоверие к этому 
новому способу понимания сельского хозяйства 
и связанных с ним новых технологий. Однако нет 
никаких сомнений в том, что сельское хозяйство 4.0 
связано с рядом преимуществ, что особенно акту-
ально в связи с вынужденным импортозамещением 
сельскохозяйственной продукции и активизацией 
государственной поддержки агропромышленного 
комплекса в целях перехода к формату полного ин-
новационного цикла, включающего: персонализи-
рованное и специализированное питание, биологи-
зированное и  органическое сельское хозяйство, 
умное и высокопродуктивное сельское хозяйство, 
альтернативные источники сырья и пищи.

За последние годы удалось достичь определенных 
положительных результатов в укреплении продо-
вольственной безопасности субъектов РФ, хотя 
по итогам 2021 г. на долю сельского хозяйства в Рос-
сии приходилось 4,5% ВВП и на протяжении по-
следних лет отечественный АПК демонстрировал 

постоянно растущий спрос на сельскохозяйственную 
технику и оборудование. Однако современная гео-
политическая реальность несет новые риски, свя-
занные с  введенными санкционными ограниче-
ниями со стороны стран Европы и США в части 
логистики и оплаты поставок необходимых компо-
нентов для сельскохозяйственного оборудования 
и техники, с отключением РФ от международной 
системы межбанковских транзакций и обмена ин-
формацией SWIFT, а также из-за дефицита семен-
ного материала сельскохозяйственных культур. 
По оценкам экспертов, из-за проблем с логистикой 
было приостановлено около 50–70% экспорта 
из России и около 50% импортных поставок. 

В  сложившейся ситуации Правительство Рос-
сийской Федерации активно принимает новые 
меры поддержки сельского хозяйства. Так, «Про-
грамма № 1432» («Программа государственного суб-
сидирования производителей сельскохозяйственной 
техники») предусматривает объем финансирования 
в 2022 г. около 16 млрд руб. Дополнительное суб-
сидирование со стороны Министерства сельского 
хозяйства Российской Федерации 10 марта 2022 г. 
было утверждено новым планом, подразумевающим 
выплаты в размере 35 млрд руб. на краткосрочные 
кредиты [27].

Если до 2022 г. основными драйверами развития 
российского АПК были в основном увеличение ин-
вестиций и повышение качества управления, повы-
шение покупательной способности населения и про-
довольственное эмбарго, то на данный момент ре-
сурсы роста почти исчерпаны. Современное сельское 
хозяйство сталкивается сегодня с глобальными вы-
зовами и должно выйти на новый технологический 
уровень, снизив импортозависимость, в первую оче-
редь, в секторе агробиотехнологий [28–36].

Заключение 

Принимая во внимание проблему низкого пло-
дородия сельскохозяйственных угодий с недостаточ-
ным плодородием и относительно средней устойчи-
востью АПК РФ  с  точки зрения волатильности 
и производительности, переход на новый техноло-
гический уровень инфраструктуры в рамках реали-
зации концепции «Сельское хозяйство 4.0» будет 
иметь ряд преимуществ:

1.  Экономические преимущества. Несмотря 
на стоимость технологий, реальная экономическая 
выгода от этого типа ведения сельского хозяйства 
и инструментов хорошо известна. Больший контроль 
над действиями ведет к  оптимизации ресурсов 
и, следовательно, экономии на производственных 

Таблица 5 

Технологические решения «Сельского хозяйства 4.0» 
для внедрения на мезоуровне

Название Описание

Дроны Небольшие беспилотные летательные аппараты, 
способные следить за посевами в режиме реаль-
ного времени, а также передавать изображения 
и полезную информацию. В основном они ис-
пользуются для картографирования местности, 
но в самых продвинутых версиях используются 
инфракрасные датчики и системы обработки 
изображений для обнаружения проблем, которые 
невозможно обнаружить невооруженным глазом

Датчики  
окружающей 
среды

Способны регистрировать климатические данные 
о погоде и информацию о требованиях к влаж-
ности почвы

Интернет  
вещей (IoT)

Позволяет различным инструментам (например, 
дронам, датчикам или спутникам) подключаться 
и взаимодействовать друг с другом для обмена 
информацией, а также данными, полезными для 
улучшения условий выращивания сельскохозяй-
ственных культур

Большие  
данные

Концепция больших данных относится ко всей 
информации и данным, генерируемым различ-
ными технологиями и помогающим принимать 
более эффективные решения в процессе произ-
водства

Искусственный 
интеллект

Технология, которая инструктирует машины оце-
нивать конкретные ситуации и принимать реше-
ния в режиме реального времени. Существуют 
две основные области применения:
•	 робототехника с использованием машин, авто-

матизирующих определенные задачи
•	 программное обеспечение для управления, ко-

торое сокращает рабочее время, которое со-
трудники тратят на выполнение автоматичес-
ких и повторяющихся задач

Облако Набор доступных сервисов общих ресурсов 
в сети как полезный инструмент для обеспечения 
доступа к определенным технологиям и данным 
для большего числа людей
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затратах около 30% при повышении производитель-
ности на 20%.

2.  Экологические преимущества. Есть один ас-
пект сельского хозяйства, который нельзя недооце-
нивать, а именно устойчивость, которая станет опре
деляющей характеристикой сельского хозяйства 
будущего. Сельское хозяйство 4.0 специально разра
ботано для повышения устойчивости сельскохозяй-
ственной деятельности и воздействия на окружа-
ющую среду всей пищевой цепи.

3.  Преимущества для работника. Хорошо изве
стно, что новые технологии также улучшают усло
вия труда оператора. На самом деле они стали менее 
обременительными благодаря поддержке цифровых 
и инновационных инструментов.

4.  Польза здоровью. Постоянный и точный конт-
роль каждого этапа производственной цепочки поз-
воляет получить конечный продукт более высокого 
качества, который несомненно полезен для здоровья. 
Подсчитано, что продукты в высокотехнологичной 
цепочке поставок сохраняют свои свойства и, сле-
довательно, являются более полезными для здоровья.

Следовательно, реализация технологий сель-
ского хозяйства 4.0 и управление данными на ре-
гиональном и национальном уровнях в перспективе 
до 2030 г. поможет: предотвратить потери за счет 
точного расчета потребности, контроля над затра-
тами, а также планирования всех этапов выращива-
ния, посева и сбора урожая с большой точностью, 
экономя ресурсы; улучшить прослеживаемость це-
почек поставок путем создания короткой цепочки 
поставок, способной производить высококачествен-
ные продукты питания устойчивым образом с ми-
нимальным допуском на ошибку.
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