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Многие современные явления, связанные со стремительным техническим прогрессом, имеют

всевозможные следствия, причем как положительные, так и отрицательные. Внедрение техни-

ческих и технологических инноваций в аграрной отрасли экономики также оборачивается для

нее и новыми возможностями, и новыми проблемами. Цель исследования, результаты которого

представлены в данной статье, сводится к рассмотрению и представлению для обсуждения

научным сообществом таких вопросов, как (1) содержание технических и технологических преоб-

разований, наблюдаемых в сельском хозяйстве в последние годы, (2) непосредственные выгоды от

роботизации, цифровизации, внедрения искусственного интеллекта для аграрных производителей

и сельских сообществ в целом (включая положительные экстерналии социального и экологиче-

ского плана), (3) потенциальные и уже существующие проблемы, обусловленные замещением

человеческого потенциала высокотехнологичными ресурсами (проблемы подготовки кадров,

дисбаланса на рынке труда, дифференциации доходов и др.). К методам, использование которых

позволило тестировать некоторые сформулированные в работе гипотезы, следует отнести, во-

первых, литературный экскурс, обзорно-аналитические практики исследования, компаративный

анализ, метод экспертных оценок. Основной научный вывод, обобщающий полученные результаты,

заключается в том, что успешное развитие сельского хозяйства в современных условиях среды

возможно лишь в том случае, если сельскохозяйственными производителями (в процессе своей

деятельности) и государством (в ходе организации своей политики) будут учтены как положитель-

ные результаты следования современным инновационным трендам, так и сопровождающие такую

эволюцию сложности и проблемы.
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Введение

Функционирование аграрной отрасли экономи-

ки рассматривается в последние годы не только

сквозь призму экономической эффективности,

но и с позиции других критериев, определяющих

ее ценность для сельхозтоваропроизводителей,

сельского населения, общества в целом [14; 24].

Безусловно, достигаемая в сельском хозяйстве

производительность использования всех вовле-

каемых в производство ресурсов имеет ключе-

вое значение для обеспечения продовольствен-

ной безопасности страны, устойчивого развития

сельских территорий, конкурентоспособности

аграрных хозяйств. Несмотря на то, что экс-

плуатация основных аграрных ресурсов (земли,

растений, животных) имеет природные огра-

ничители и потому рост производительности

в сельском хозяйстве не может происходить

темпами, сопоставимыми с теми, которые наблю-

даются во многих других отраслях экономики,

предлагаемые наукой всевозможные инновации

(организационные, технические, технологиче-

ские) способны существенно изменить динами-

ку производства, обеспечив при этом достойные

доходы его участникам, продвинув на селе ре-

шение важнейших социальных и экологических

задач.

Среди всех новшеств, внедряемых в границах

сельских территорий, первоочередное значе-

ние имеют, как и во многих других отраслях,

современные высокотехнологичные инновации.

В то время как описание опыта их инкорпорации

в хозяйственную аграрную практику все чаще

встречается в открытых источниках информа-

ции, а глубокий анализ различных аспектов вли-

яния технологического прогресса на успешное

функционирование растениеводческих, живот-

новодческих и других хозяйств всесторонне

освещается в научных публикациях [10; 17; 21],

можно выделить ряд вопросов, получение отве-

тов на которые требует дополнительных изыска-

ний, причем как теоретических, так и практико-

ориентированных. Именно некоторые из таких

вопросов находятся в фокусе исследования,

результаты которого представлены в данной ста-

тье, определив его цель и основные (исследова-

тельские) вопросы. Таким образом, цель работы

заключается в уточнении роли, которую игра-

ют технические и технологические инновации

в развитии сельского хозяйства в сложившемся

контексте среды, а решаемые в рамках исследо-

вания задачи можно специфицировать следую-

щим образом: 1) выявить основное содержание

технических и технологических трансформаций,

имеющих место в сельском хозяйстве, и предло-

жить их актуальную (релевантную времени и по-

лезную для дальнейших исследований) класси-

фикацию; 2) научно обосновать необходимость

таких инноваций для преодоления возникающих

в отрасли проблем, выделить обусловленные

их применением положительные результаты;

3) подчеркнуть проблемы, возникающие в ходе

технологического развития отрасли, обозначить

возможные пути их решения.

Методы и подходы

Благодаря актуальности сформулированной для

исследования темы, в современной научной

литературе имеется множество публикаций оте-

чественных и зарубежных авторов, используе-

мых в работе в качестве теоретической основы.

Классификация востребованных для сельского

хозяйства технических и технологических нов-

шеств осуществлена на основе их тщательного

изучения, а также применения разработанных

в теоретическом эпизоде исследования крите-

риев и признаков. Позитивные и негативные

следствия инновационного развития отрасли вы-

делены после оценки имеющегося опыта, неко-

торые примеры которого приведены в статье.

Важным методом в работе является метод экс-

пертных оценок, так как именно они имеют вы-

сокую значимость в том случае, когда какое-

либо явление (технологии, к примеру) прохо-

дит лишь стадию апробации. Учитывая, что для

реализации прогрессивных идей в хозяйствен-

ной деятельности необходима благоприятная

внешняя (в том числе институциональная) сре-

да, внедрение прорывных технологий в такую

традиционную отрасль экономики, как сельское

хозяйство, во многом зависит от государствен-

ной политики, законодательства, других фор-

мальных институтов, многие из которых изучены

в ходе исследования. Кроме того, необходимая
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статистическая информация подобрана и про-

анализирована для того, чтобы получить научно

обоснованные выводы и тестировать некоторые

выдвинутые предположения.

Результаты

Ситуация последних лет, связанная первона-

чально с пандемией коронавируса и ее послед-

ствиями, а затем с обострением геополити-

ческой обстановки, включая беспрецедентные

внешнеэкономические санкции, подтвердила

первостепенность задачи обеспечения продо-

вольственной безопасности и определила со-

держание современной аграрной политики. Важ-

ность снабжения населения самыми необходи-

мыми продуктами питания, сохранения сель-

ских территорий как места проживания суще-

ственной части населения, получения адекват-

ных доходов от экспорта сельскохозяйственной

продукции, актуализировала такие направле-

ния деятельности государства в области под-

держки сельского хозяйства, как (1) достиже-

ние критериев продовольственной безопасно-

сти по основным видам сельскохозяйственной

продукции, (2) поддержка многофункциональ-

ности сельской экономики для решения эконо-

мических, социальных и экологических проблем

села, (3) стимулирование сельскохозяйственных

производителей к организации деятельности на

инновационной основе, что приводит к росту

эффективности производства и расширению

возможностей экспорта продукции (особенно

в «дружественные» страны).

Прежде всего, в последние годы следует кон-

статировать очевидные успехи развития сель-

ского хозяйства, что происходит несмотря на

жесткие ограничения геополитического и, как

следствие, экономического характера [4]. Со-

гласно аналитической отчетности Минсельхоза

России, в 2024 г. российское сельское хозяй-

ство продемонстрировало устойчивость и спо-

собность адаптироваться к меняющимся усло-

виям [1]. Прежде всего, собрано около 130 млн

тонн зерна, что ниже рекордного показателя

2023 г. (148 млн т), но превышает внутренние

потребности страны, составляющие примерно

90 млн т [8] Рекордных объемов достигло про-

изводство масличных культур. Около 1,6 млн т

составило производство овощей в закрытом

грунте, в то время как сбор овощей открыто-

го грунта, а также картофеля снизился из-за

неблагоприятных погодных условий. Благодаря

применению современных технологий, Россия

заняла четвертое место в мире по производству

мяса (наибольший прирост отмечается в свино-

водстве), положительная динамика наблюдается

и в производстве молока. В 2024 г. российские

аграрии поставили на международный рынок

70 млн т. продовольствия, что на 8% больше,

чем годом ранее. В то же время, еще в 2023 г.

Российская Федерация почти вдвое увеличила

поставки сельхозпродукции в Китай (относи-

тельно предыдущего года), а с 2014 г. россий-

ский агроэкспорт в КНР вырос в 11 раз.

И все же, в современных институциональных

документах, принимаемых на государственном

(федеральном) уровне, обозначаются такие ам-

биционные цели, как рост объемов производ-

ства продукции агропромышленного комплекса

не менее чем на четверть (к 2030 г. по срав-

нению с 2021 г.), а также увеличение экспорта

за этот период в полтора раза (из заявления

Президента РФ В. В. Путина в послании Феде-

ральному собранию, 29 февраля 2024 г.). Для

их достижения будут задействованы различные

меры, начиная с введения в оборот неисполь-

зуемых земель (к 2030 году — порядка 13 млн

га) и повышения плодородия почв, и заканчивая

кардинальной технологической модернизацией

в условиях реализации стратегии обеспечения

технологического суверенитета отрасли, с од-

ной стороны, и стремительного технического

прогресса в целом — с другой.

Важно заметить, что в обстоятельствах, когда

в агропромышленном комплексе России отмеча-

ется существенная нехватка рабочей силы (в том

числе квалифицированных кадров), а потенциал

к росту производительности труда без карди-

нальных технологических инноваций оценивает-

ся как незначительный, без снабжения сельхоз-

товаропроизводителей техникой современное

производство невозможно [2]. Согласно данным

профессора Д. Хомякова, сегодня в России на
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10 тыс. га пашни в среднем приходится 27 трак-

торов и 22 комбайна, в то время как в Канаде —

160 тракторов и 70 комбайнов, в Германии —

650 и 115 соответственно [13]. По мнению уче-

ного, некоторые сегодняшние реалии, включая

повышение утилизационного сбора и дорогие

кредиты, усугубляют обозначенную проблему,

хотя рост цен на агротехнику наблюдается во

многих странах мира.

В сегодняшней макроэкономической и геопо-

литической среде условием выхода сельского

хозяйства на более высокую производитель-

ность труда становятся именно технические

и технологические инновации, классификация

которых представляется наукой по-разному [5;

6], но в результате проведенного теоретико-

практического обзора может выглядеть следую-

щим образом:

1. Направление применения.

– Агрономические инновации (новые методы

выращивания культур, внесения удобре-

ний, улучшения почвы; обновленные сево-

обороты).

– Зоотехнические инновации (автоматиза-

ция кормления, генетические улучшения

пород).

– Инженерно-технические инновации (новые

виды сельхозтехники, дронов, роботов, ав-

томатизированных систем полива и сбора

урожая).

– Биотехнологические инновации ( генно-

модифицированные организмы (ГМО), био-

препараты для защиты растений, органиче-

ское сельское хозяйство).

– Цифровые технологии и ИИ (применение

больших данных, искусственного интеллек-

та, блокчейна, сенсорных систем монито-

ринга).

2. По уровню технологического развития.

– Радикальные инновации (принципиально

новые технологии).

– Улучшенные технологии (модернизация су-

ществующих решений).

– Комбинированные инновации (совмещение

уже существующих технологий с принци-

пиально новыми).

3. По влиянию на окружающую среду.

– Экологически чистые технологии (органи-

ческое земледелие, агролесоводство).

– Традиционные технологии (классические

методы ведения хозяйства).

– Интенсивные технологии (часто связаны

с использованием химических удобрений

и пестицидов).

Безусловно, инновационное развитие отрасли

происходит одновременно с использованием

традиционных методов земледелия и животно-

водства, применением апробированных годами

технических и технологических решений [26].

В качестве материальной основы реализации от-

меченных выше направлений инноваций следует

выделить парк современной сельскохозяйствен-

ной техники, робототехнику, спутники, дроны,

специальные мобильные устройства, компью-

теры и предназначенное для сопровождения

сельскохозяйственной деятельности программ-

ное обеспечение. Учитывая значимость искус-

ственного интеллекта в развитии любой отрасли

экономики, необходимо констатировать, что, во-

преки ужесточающимся санкциям, в Российской

Федерации появились и успешно развиваются

разработки в области точного, цифрового земле-

делия, которые уже опережают по эффективно-

сти многие аналоги в мире. Наиболее известна

автоматизированная уборка урожая при помощи

искусственного интеллекта, которая, благодаря

отечественной системе автоуправления ком-

байном Cognitive Agro Pilot, используется при

уборке зерна с 2020 года.

Искусственный интеллект и цифровизация ста-

новятся не только драйверами развития отрас-

ли, но и инструментами оказания ей разнооб-

разной государственной поддержки [19]. Под-

тверждением этого являются и многочислен-

ные примеры использования цифровых техноло-

гий в аграрном производстве, и направления

совершенствования сложившейся институци-

ональной среды. Так, в ноябре 2023 г. Прави-

тельство Российской Федерации приняло новый

документ «Стратегическое направление в об-

ласти цифровой трансформации отраслей аг-

ропромышленного и рыбохозяйственного ком-
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плексов Российской Федерации на период до

2030 года» (Распоряжение Правительства РФ

от 23.11.2023 № 3309-р), предусматривающий

активное внедрение цифровых инструментов

в различные аспекты государственной поддерж-

ки: информационные, консультационные, финан-

совые [12]. В частности, разработанный Минсель-

хозом России онлайн-сервис («Подбор льготно-

го финансирования для экспортеров продукции

АПК») помогает увеличить экспорт сельхозпро-

дукции, а многие финансовые и нефинансовые

программы господдержки представлены в удоб-

ном интерфейсе с подробными инструкциями

и контактными данными кураторов. Как отмеча-

ют многие ученые и политики, цифровизация

становится условием не только динамичного

развития сельскохозяйственного производства,

но и его устойчивости на фоне угроз клима-

тического, геополитического и биологического

характера [3].

В условиях конкурентной борьбы на рынках

сельхозпродукции и, как следствие, борьбы за

повышение эффективности производства все

более распространенными становятся практики

в области точного земледелия (с оцифровкой

полей, дифференцированным внесением удоб-

рений и другими современными приемами в рас-

тениеводстве), которые по результативности не

уступают инновациям, применяемым в самых вы-

сокотехнологичных отраслях производства [11].

По утверждению специалистов в области зем-

леделия и соответствующих аналитиков, к 2030

году ожидается почти двойное расширение ми-

рового рынка микроэлементов для сельхозпро-

изводства, так как микронутриенты (микроэле-

менты, в число которых входят цинк, медь, желе-

зо, марганец, бор, молибден, хлор) необходимы

для оптимального роста и развития растений,

а значит, для повышения качества и количества

урожая. В ответ на такую технологическую необ-

ходимость возникают современные приемы их

внесения и соответствующая техника, частным

примером которых является подкормка по листу

(популярная технология) и осуществляющий ее

робот-агроном (новая техника). По расчетам

западных экспертов, если в 2022 году объем сег-

мента рынка, связанного с такой специфической

технологией, оценивался в 4,2 млрд долларов,

то через восемь лет он достигнет уже 7,8 млрд

долларов.

Упомянутые выше роботы-агрономы являются

новинками и на отечественных полях. В первую

очередь, появившись на российском рынке,

роботы-агрономы позволяют избавить ферме-

ров от затрат на лабораторные исследования

и обеспечить получение необходимых данных

на месте за считанные минуты, снабжая затем

растения таким количеством микроэлементов,

какое им точно необходимо. Кроме листовых

подкормок (на фоне стремления к повышению

эффективности сельхозпроизводства, с одной

стороны, и деградации почв от традиционных

методов земледелия — с другой) роботы внед-

ряются в различные отрасли сельского хозяй-

ства, включая овощеводство, где посредством

машинного зрения обученная нейросеть имеет

возможность определять степень зрелости ово-

щей, а специально разработанная техника может

собирать их при помощи манипуляторов (произ-

водительность роботов в таких операциях в 4 ра-

за выше производительности человека: в сутки

он собирает около 4,5 т томатов). В тепличном

комплексе «Солнечный дар» (Ставропольский

край) такая техника уже используется. Не ме-

нее эффективны в растениеводстве внедряе-

мые в настоящее время роботы-опрыскиватели

(Guss Automation), имеющие систему обнару-

жения сорняков, по которым и производится

опрыскивание. В зависимости от условий рабо-

ты экономия ресурсов составляет при этом до

90%.

Системный и комплексный подход к внедре-

нию искусственного интеллекта и роботизации

в земледелие увенчался тем, что с недавнего

времени в России доступен полностью авто-

номный мини-трактор, снабженный комплексом

оборудования для агрономического анализа

почвы и выполнения всех основных операций

практически с любыми навесными орудиями. На

полях России и ряда других стран уже работа-

ет более 1,5 тысяч единиц техники с системой

автопилотирования на основе искусственного
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интеллекта (Cognitive Agro Pilot), признанной

лучшей в мире и отмеченной во многих рей-

тингах и конкурсах. Не менее популярными для

выполнения различных задач в растениеводстве

являются агродроны [23]. Несмотря на то, что на

их долю (долю дронов сельскохозяйственного

назначения) в стране пока приходится лишь

около 5% работ, выполняемых дронами в целом,

перспективы их применения в отрасли благо-

приятные и стабильные. Для них, даже с уче-

том существующих ограничений, постепенно

открываются новые пространственные рамки,

расширяется спектр задач, усиливается госу-

дарственная поддержка на рынке (Министер-

ство сельского хозяйства Российской Феде-

рации включило масштабную закупку беспи-

лотников в свои непосредственные программы

и планы). По информации Россельхозцентра,

опорными пунктами по применению агродронов

станут филиалы ведомства в Калужской и Вол-

гоградской областях, Татарстане, Алтайском

крае и республике Алтай. В некоторых регионах

(сегодня — на Алтае) организуют центры для

обучения пилотов, управляющих аграрными дро-

нами. В этих субъектах Российской Федерации

беспилотники уже используются специалистами

Россельхозцентра для внесения энтомофагов,

в то время как список перспективных направ-

лений их применения дополнен фитосанитар-

ным мониторингом, обработкой полей против

борщевика, саранчовых, других вредных объек-

тов, внесением микроэлементов и удобрений,

оценкой фаз развития растений, определением

геоточек семеноводческих посевов. Кроме того,

при помощи дронов можно отслеживать послед-

ствия чрезвычайных ситуаций, проводить поиск

неиспользуемых участков земель, оценивать их

противопожарное состояние и так далее.

В то время как для внедрения инновационных

идей и технологий появляются соответствую-

щие организации и структуры (агродронная

станция, летная школа для обучения управле-

нию беспилотниками), в системы использования

технических и технологических новинок встраи-

ваются уже функционирующие хозяйственные

единицы, подобные агролизингу. С 2020 г. по

программам льготного лизинга можно приобре-

тать не только самоходную технику, но и пере-

довые решения для точного земледелия на базе

искусственного интеллекта. Согласно данным

Росагролизинга, в 2022 г. его клиенты, благода-

ря техническим приобретениям, показали рост

выручки в среднем на 9%, а в 2022-2023 гг.

сэкономили 14,5 млрд руб., то есть по 2-3 млн

рублей на одного сельскохозяйственного про-

изводителя (среди субъектов лидируют: Крас-

нодарский край — 3,6 млрд руб., Саратовская

область — 3,7 млрд руб., Татарстан — 2,5 млрд

руб.). Важно, что к началу посевной 2023 г.

Росагролизинг продал 7,5 тыс. ед. техники (на

22% больше, чем весной 2022 г.), причем 72%

поставок были совершены в рамках программ

господдержки. Самыми востребованными ма-

шинами, безусловно, остаются тракторы «Ки-

ровец», «Беларус» и «Ростсельмаш», а среди

новинок — продукция компании Cognitive Agro

Pilot, созданная для тракторов, комбайнов, коси-

лок, работающая, благодаря машинному зрению,

даже без сигнала спутников и RTK-поправок

(разработчики заняты на предприятиях в Москве,

Томске, Чебоксарах, а производство налажено

в Сибири, г. Томск).

Современный инновационный период развития

сельского хозяйства отличается тесной инте-

грацией науки и практики [15]. Примеров от-

крытий, в которых заинтересовано производ-

ство, сегодня известно множество. Так, молодым

специалистом Костромской сельхозакадемии

разработан новый прибор для повышения всхо-

жести семян: для обработки ультразвуком семе-

на погружаются в водную среду, в результате

метаболические процессы и рост ускоряются

(обработанные семена растут в день на 50 мил-

лиметров быстрее, всхожесть увеличивается на

15–20%, урожайность — на 40%). Уже есть и до-

казательства успешного коммерческого приме-

нения нового прибора. В России (на основа-

нии глубоких научных исследований) впервые

освоили низкозатратное клонирование коров,

при этом полученный теленок обещает высокую

продуктивность, а проект — хороший эконо-

мический эффект. Внедрением в производство
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занимаются специалисты хозяйства «Рассвет»

(входит в холдинг «Прогресс Агро» — россий-

ская сельскохозяйственная компания с главным

офисом в Усть-Лабинске, Краснодарский край),

включая эмбриологов, генетиков, зоотехников,

инженеров, специалистов в области клеточных

технологий и ветеринарии.

В области семеноводства Национальным цен-

тром зерна имени Лукьяненко к 300-летию

Санкт-Петербургского университета выведен

новый сорт пшеницы, урожайность которого

может достигать в благоприятных условиях 120

центнеров с гектара. Кроме того, сорт мягкой

пшеницы «СПбГУ-300» обладает хорошей за-

сухоустойчивостью, повышенной зимо- и мо-

розостойкостью, а также отличается высоким

качеством зерна и генетической устойчиво-

стью к бурой ржавчине, мучнистой росе, сеп-

ториозу, желтой ржавчине и фузариозу коло-

са. На сегодняшний день ситуация с внедре-

нием такова, что сорт рекомендован и готов

к испытаниям в Северо-Западном, Централь-

ном, Волго-Вятском, Центрально-Черноземном,

Северо-Кавказском и Нижневолжском регионах

Российской Федерации. «СПбГУ-300» планиру-

ют использовать как улучшитель хлебопекарных

свойств зерна. В направлении развития биоло-

гизированных технологий и применения новых

достижений биотехнологии в сельском хозяй-

стве показательно использование на практике

нового органоминерального удобрения, разра-

ботанного Ставропольским ГАУ. Как показали

исследования, реализованные на базе учебно-

опытной станции университета, применение это-

го удобрения на посевах озимой пшеницы уве-

личивает урожайность на 7–12%, содержание

клейковины — до 2,5%.

Завершающим этапом исследования являет-

ся спецификация возможностей инкорпорации

в деятельность различных формам бизнеса тех-

нических и технологических инноваций, а также

положительных и отрицательных следствий раз-

вития отрасли на их основе. В целом, несомнен-

но, различные по природе инновации (техниче-

ские, технологические, организационные) ока-

зывают значительное положительное влияние

на сельское хозяйство, повышая его эффектив-

ность, устойчивость и прибыльность. Позитив-

ные результаты внедрения инноваций в аграр-

ную отрасль экономики:

1. Повышение урожайности и продуктивности.

Прецизионное земледелие (датчики, дроны,

GPS-навигация) помогает оптимизировать

использование ресурсов и увеличивать уро-

жайность. Современные методы селекции

и генной инженерии позволяют выводить бо-

лее устойчивые и продуктивные сорта расте-

ний и породы животных. Улучшенные агротех-

нологии, такие как гидропоника и вертикаль-

ное земледелие, обеспечивают стабильный

урожай независимо от сезона.

2. Снижение затрат и повышение экономиче-

ской эффективности.

Автоматизация и роботизация (беспилотные

тракторы, роботы для доения) сокращают

затраты на рабочую силу. Цифровые техно-

логии и системы управления фермами (Farm

Management Systems) позволяют оптимизи-

ровать расходы на удобрения, воду и корма.

Современные методы хранения и переработ-

ки сокращают потери продукции.

3. Экологическая устойчивость.

Использование биопрепаратов вместо хи-

мических удобрений и пестицидов снижает

негативное воздействие на почву и водные

ресурсы. Точные системы орошения (капель-

ное, автоматизированное) помогают эконо-

мить воду и предотвращают засоление почв.

Агролесоводство и восстановительное зем-

леделие (no-till) способствуют сохранению

плодородия почвы.

4. Улучшение условий труда и качества жизни

аграрных производителей.

Роботизированные технологии уменьшают

физическую нагрузку на сельхозработни-

ков. Дистанционный мониторинг (системы

IoT, дроны) позволяет контролировать поля

и фермы, не выходя на место. Цифровые плат-

формы облегчают сбыт продукции, упрощая

доступ к рынкам и снижая зависимость от

посредников.

5. Улучшение качества сельхозпродукции.
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Современные методы хранения и переработ-

ки (умные склады, упаковка с контролем атмо-

сферы) продлевают срок годности продуктов.

Генетические и биотехнологии позволяют

получать более питательные и безопасные

продукты. Автоматизированные системы кон-

троля качества исключают брак и загрязне-

ния.

6. Адаптация к изменению климата.

Технологии прогнозирования погоды и управ-

ление рисками помогают лучше подготавли-

ваться к засухам, наводнениям и замороз-

кам. Устойчивые сорта растений и методы

восстановления почвы позволяют сельскому

хозяйству адаптироваться к экстремальным

климатическим условиям. Альтернативные

источники энергии (солнечные панели, био-

газ) снижают зависимость от традиционных

энергоресурсов.

Таким образом, технологические инновации яв-

ляются условием того, что сельское хозяйство

становится более продуктивным, устойчивым

и экологичным, помогая адекватно реагировать

на глобальные вызовы, такие как изменение

климата и угрозы продовольственной безопас-

ности [25].

К ключевым областями их приложения сегодня

относятся:

1. прецизионное земледелие (GPS и спутнико-

вые технологии, датчики влажности и каче-

ства почвы, анализ больших данных и ИИ);

2. роботизация и автоматизация (агродроны,

автономные тракторы, комбайны и другая

беспилотная техника, работающая без уча-

стия человека, роботы для сбора урожая);

3. умные системы орошения и водосбережения

(капельный полив с IoT, сбор дождевой воды

и опреснительные установки, вертикальное

и гидропонное земледелие);

4. цифровые технологии и блокчейн (онлайн-

платформы для фермеров, блокчейн в агро-

секторе, анализ данных и прогнозирование).

Возможности повышения эффективности аг-

рарного производства и противодействия

современным вызовам и угрозам, предостав-

ляемые нововведениями технического и тех-

нологического характера, подтверждают пер-

спективность их внедрения в отечественное

сельское хозяйство в будущем [20].

Однако нельзя не отметить, что цифровая транс-

формация АПК, как и многие другие инновации,

не только решает целый ряд насущных проблем,

но и, во-первых, ставит перед отраслью новые

задачи, во-вторых, создает в ней определен-

ные проблемы и риски. Негативные следствия

и проблемы, связанные с внедрением инноваций

в аграрную отрасль экономики:

1. Высокая стоимость внедрения.

Современные технологии (роботы, дроны, си-

стемы управления фермой) требуют больших

инвестиций. Не все производители, особен-

но фермерские хозяйства, могут позволить

себе такие вложения. Увеличивается разрыв

между крупными агрохолдингами и мелкими

фермерами.

2. Угрозы экологии и биоразнообразию.

Некоторые современные технологии приво-

дят к снижению генетического разнообразия

сельхозкультур. Химические удобрения и пе-

стициды, даже современные, негативно влия-

ют на почву и водные ресурсы. Роботизиро-

ванное сельское хозяйство может привести

к нарушению естественных экосистем.

3. Социальные проблемы и безработица.

Автоматизация снижает потребность в руч-

ном труде, что ведет к потере рабочих мест

в сельской местности. Фермеры вынуждены

либо осваивать сложные технологии, либо

уходить из профессии. Рост цифровизации

требует принципиально новых навыков в ра-

боте, что является проблемой для традицион-

ных фермеров.

4. Цифровые риски и зависимость от техноло-

гий.

Фермеры становятся зависимыми от круп-

ных IT-компаний, поставляющих программ-

ное обеспечение. Возможны кибератаки на

цифровые ресурсы хозяйств, что может при-

вести к сбоям в производстве. Если про-

граммное обеспечение выйдет из строя, фер-
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мер может потерять управление хозяйством.

5. Этические и правовые вопросы.

Использование генетически модифицирован-

ных продуктов вызывает споры среди потре-

бителей. Блокчейн и цифровые платформы,

как правило, приводит к монополизации аг-

рорынка крупными корпорациями.

По результатам анализа сложившейся ситуации

с инновациями в отрасли можно резюмировать,

что, несмотря на значительные преимущества,

технологические инновации в сельском хозяй-

стве могут иметь и отрицательные последствия.

В качестве наиболее значимых проблем хозяй-

ствующих субъектов, на решение которых се-

годня направлена и государственная политика,

эксперты обозначают (1) финансовые сложности

в процессе внедрения различных передовых ре-

шений аграрными производителями (несмотря

на то, что в результате они позволяют экономить

значительные средства и быстро выходить на

окупаемость) [7], (2) кадровый дефицит, причем

как общий дефицит рабочей силы в АПК, так и де-

фицит специалистов нового качества [9]. Сле-

довательно, хотя технологические инновации

делают сельское хозяйство более продуктивным

и устойчивым, важно учитывать и их негативные

последствия, определив баланс между техноло-

гиями, экосистемами и социальными аспектами

сельской жизнедеятельности [16; 18; 22].

Выводы

Рассмотрение примеров, изученных в ходе ис-

следования, а также оценка результатов, полу-

ченных учеными по различным аспектам техно-

логических инноваций в сельском хозяйстве,

позволяет заключить, что многие успехи рас-

тениеводства, животноводства и других отрас-

лей аграрной экономики объясняются в первую

очередь применением в сельскохозяйственных

процессах именно современных технологиче-

ских приемов и методов, новейшей техники

и оборудования. Стремительное появлении раз-

личных новшеств привносит в отрасль как но-

вые возможности, так и некоторые ограничения.

Активным внедрением современных техноло-

гий объясняются достигнутые успехи в повыше-

нии урожайности сельскохозяйственных куль-

тур, продуктивности скота и птицы, облегчении

сельского труда и задач для специалистов. Рост

экономической эффективности производства,

достигаемый благодаря точечным (и точным)

процедурам внесения удобрений, пестицидов,

поливной воды и других средств, научно обосно-

ванному кормлению животных и уходу за ними,

происходит в отрасли за счет позитивного отно-

шения сельхозтоваропроизводителей к иннова-

циям различного характера и соответствующей

государственной политики, предусматриваю-

щей их всестороннюю поддержку. Экономное

расходование ресурсов и средств, снижение

трудозатрат, повышение результативности, мож-

но рассматривать как первоочередной резуль-

тат технических и технологических инноваций,

а в качестве других положительных экстерналий

следует идентифицировать позитивные эколо-

гические результаты (сокращение вредного воз-

действия сельскохозяйственного производства

на почву, воду, воздух и окружающую среду

в целом) и социальные достижения (повышение

доходов и качества жизни селян).
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