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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования. В настоящее время одной из прио-

ритетных задач аграрного производства является наращивание к 2030 году экс-

порта продукции до 25 %, что невозможно осуществить без внедрения передо-

вых агротехнологий, отвечающих требованиям цифровой трансформации. В 

связи с этим переосмысление подходов к производству зерна с учетом цифро-

вой трансформации должно стать приоритетным направлением долгосрочного 

развития сельского хозяйства, что обеспечит дальнейший рост экспорта зерна. 

Внедрение цифровых технологий в производственный процесс выращивания 

зерновых культур открывает новые горизонты развития и способствует улуч-

шению их качества, что необходимо в условиях перенасыщения внутреннего 

рынка. 

Отметим, что в настоящее время цифровые технологии в своей деятель-

ности используют около 20 % сельскохозяйственных организаций, из них при-

меняют: технологии искусственного интеллекта – 2,4 %, промышленные робо-

ты и автоматизированные линии – 4,9 %, «цифровые двойники» – 1,2 %, что 

свидетельствует о значительном потенциале роста цифровизации в сельском 

хозяйстве. 

При этом одним из показателей оценки эффективности деятельности 

высших должностных лиц и исполнительных органов субъектов РФ является 

«цифровая зрелость», в том числе ключевых отраслей экономики, заключаю-

щаяся в комплексной оценке уровня интеграции современных технологий в 

бизнес-процессы и их влияние на основные показатели деятельности, что пред-

полагает внедрение и использование в зерновом подкомплексе цифровых ин-

струментов, начиная от планирования производства и до реализации продук-

ции. 

В то же время в соответствии со стратегией развития АПК Нижегород-

ской области до 2035 года одним из ключевых инструментов обеспечения ра-

ционального управления ресурсами зернового подкомплекса и организации мо-

ниторинга качества продукции рассматривается технологическое перевооруже-

ние отрасли и внедрение цифровых технологий (точное земледелие, создание 

региональной геоинформационной системы и др.), учитывающих климатиче-

ские, почвенные и экономические условия.  

Таким образом, развитие производства зерна в условиях цифровой транс-

формации является актуальным и перспективным направлением исследования.  

Одним из направлений является разработка параметров развития произ-

водства зерна, которые должны отвечать, как Долгосрочной стратегии развития 

зернового комплекса Российской Федерации до 2035 г., так и учитывать регио-

нальные особенности развития, в том числе с использованием современных 

цифровых технологий. Необходимо на научной основе формировать зоны ин-

тенсивного развития производства зерна, что позволит адресно подходить при 

распределении государственной поддержки и акцентировать внимание на кон-

кретных проблемах отрасли в каждой зоне. 
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Успешность цифровой трансформации зернового подкомплекса характе-

ризуется повышением производительности труда и экономической эффектив-

ности производства, что на данный момент ещё не достигается в должных мас-

штабах. Проблема во многом вызвана неравномерным уровнем цифровой зре-

лости производителей зерна и отсутствием digital-стратегии. Это свидетель-

ствует о необходимости разработки методических инструментов оценки циф-

ровой трансформации производства зерна в условиях перехода к точному зем-

леделию и цифровой зрелости данной отрасли. 

Таким образом, теоретико-методологические и прикладные исследования 

по решению проблемы развития производства зерна в условиях цифровой 

трансформации, существенно влияющей на эффективность и производитель-

ность всех этапов зернопроизводства, являются перспективными и актуальны-

ми. 

Степень разработанности проблемы.  Развитие производства зерна в 

условиях цифровой трансформации как научная категория достаточно много-

аспектна и широко исследована в отечественной и зарубежной литературе. 

Теоретические основы развития производства были разработаны в трудах зару-

бежных учёных: Д. Дози, Р. Нельсона, Д. Норта, Й. Шумпетера, а также отече-

ственных исследователей: З.Г. Антоновой, Л.Б. Винничек, А.В. Волошина, 

Е.В. Воронцовой, М.Н. Дудина, П.А. Еряшева, С.А. Жидкова, Д.И. Жилякова, 

Д.А. Зюкина, Н.В. Карамнова, Н.Д. Кондратьева, Н.Ю. Кузичевой, О.Н. Куса-

киной, В.И. Маевского, Ф.М. Мамбетовой, А.Н. Миклина, О.В. Сидоренко, 

В.А. Цветкова, О.Г. Чарыковой и др.  

Вместе с тем тесно взаимосвязано с инновационным развитием, где осо-

бый интерес вызывают труды: А.М. Спиридоновой, Л.В. Шалаевой, А.Е. Ша-

мина, а также устойчивым развитием, где отметим научные работы: 

О.А. Бельченко, Н.П. Касторнова, Ю.В. Корнийко, Д.М. Пармакли, А.Ф. Серко-

ва, С.А. Суслова, Д.В. Эльяшева, Л.П. Яновского.  

Важное значение для нашего исследования имеют и научные работы, по-

священные цикличности в экономике: О.О. Аалена, Р. Девидсона, Р. Лестера, 

Ж.Ш. Сисмонди, В.Н. Афанасьева, В.С. Важениной, Н.Д. Кондратьева, 

А.М. Носонова, И.Н. Поспеловой. 

Теоретические и методологические аспекты цифровой трансформации 

производства зерна получили развитие в работах: А. Вальтера, У. Дайхмана, 

Е. Гибсона, К. Лея, Б. Смалла, Л. Эмми, Г.И. Абдрахманова, А.В. Акинчина, 

В.В. Альта, И.В. Балахоновой, С.А. Банникова, Б.А. Воронина, И.Л. Воротни-

кова, А.В., Голлая, Д.Е. Ивановой, М.С. Оборина, А.О. Рады, Е.В. Рудого, 

И.С. Санду, А.С. Сметанина, А.К. Субаевой, Р.Т. Тимаковой, Е.В. Труфляка, 

А.А. Угрюмовой, А.В. Юртайкина.  

Методологические вопросы оптимизации и прогнозирования развития 

производства зерна рассмотрены в трудах зарубежных учёных: Р. Дэвидсона, 

П.Х. Дугласа, Г.В. Кобба, Э. Хэди, Р. Чейза и отечественных экономистов: 

Е.Н. Ведуты, В.В. Губаревой, Л.В. Кантаровича, О.П. Колпаковой, И.П. Кузь-

миных, Б.И. Смагина, Е.В. Стовбы и В.В. Чибиса.  
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Необходимо констатировать, что в научных трудах отечественных и за-

рубежных ученых заложены основы теории и методологии развития производ-

ства зерна в условиях цифровой трансформации. Однако ускорение технологи-

ческого совершенствования западных стран, нестабильность зерновой отрасли 

во многих регионах РФ, а также неравномерное применение цифровой отрасли 

свидетельствуют о необходимости дальнейшей разработки теоретических и ме-

тодологических положений и практических рекомендаций, а также иных ин-

струментов развития производства зерна. Решение обозначенных вопросов обу-

словило выбор темы, постановку цели и задач диссертационного исследования. 

Цель исследования заключается в развитии теоретико-

методологических положений и разработке практических рекомендаций по раз-

витию производства зерна в условиях цифровой трансформации. 

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 

– исследовать теоретические основы сущности развития производства 

зерна в условиях цифровой трансформации; уточнить систему факторов, влия-

ющих на производство зерна, и предложить соответствующую систему показа-

телей оценки его развития в условиях цифровой трансформации; уточнить 

сущность цифровой трансформации производства зерна; адаптировать принци-

пы цифровой трансформации производства зерна в контексте его долгосрочно-

го развития; 

– разработать модель цифровой трансформации производства зерна с 

учетом его стратегического развития; адаптировать модель процесса использо-

вания цифровых двойников в производстве зерна; 

– предложить методологию исследования развития производства зерна в 

условиях цифровой трансформации; 

– сформировать методический подход к определению параметров разви-

тия производства зерна в условиях цифровой трансформации на основе сочета-

ния методов экономико-математического моделирования; 

– определить зоны интенсивного развития производства зерна в регионе 

на основе его многокритериального зонирования; 

– предложить методику оценки цифровой трансформации производства 

зерна в условиях перехода к точному земледелию; 

– разработать сценарный прогноз развития зерновой отрасли; 

– сформировать методический подход к анализу цифровой зрелости; 

– определить направления развития производства зерна в регионе в усло-

виях цифровой трансформации и усовершенствовать механизм управления 

данным процессом. 

Объектом исследования являются процессы, связанные с развитием 

зернового производства в условиях цифровой трансформации. Углубленные 

исследования проводились на примере сельскохозяйственных организаций Ни-

жегородской области. 

Предмет исследования – организационно-экономические отношения, 

формирующиеся в процессе развития производства зерна, с учетом влияния 

цифровой трансформации.  
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Область исследования по паспорту специальности 5.2.3. «Региональная 

и отраслевая экономика» (3. Экономика агропромышленного комплекса (АПК)) 

п. 3.2. Вопросы оценки и повышения эффективности хозяйственной деятельно-

сти на предприятиях и в отраслях АПК. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 

1. Развиты теоретические положения, раскрывающие сущность и содер-

жание развития производства зерна в условиях цифровой трансформации. Дано 

авторское определение «цифровая трансформация производства зерна», под ко-

торым понимается качественное преобразование производства зерна на основе 

комплексного внедрения цифровых технологий (систем точного земледелия, 

сельскохозяйственных БПЛА, систем мониторинга и дистанционного зондиро-

вания посевов, IoT-сенсоров, искусственного интеллекта и др.), предполагаю-

щее существенное изменение всех аспектов процесса выращивания, сбора, хра-

нения и переработки зерновых культур в целях повышения эффективности, 

производительности, устойчивости и конкурентоспособности зерновой отрас-

ли. Адаптированы принципы цифровой трансформации производства зерна в 

контексте его долгосрочного развития (системность, комплексность, синергизм, 

эффективность, оперативность, стратегическое планирование, приверженность, 

обновляемость, непрерывное обучение, адресность), обеспечивающие рацио-

нальную организацию мероприятий по цифровой трансформации производства 

зерна. Уточнена система факторов, влияющих на развитие производства зерна в 

условиях цифровой трансформации в части интерпретации их содержания в за-

висимости от типа экономического развития, что будет способствовать каче-

ственному планированию долгосрочных целей и параметров развития произ-

водства зерна. Предложена система показателей развития производства зерна, 

на основе которой был определен интегральный показатель, учитывающий фа-

зы экономического развития и их взаимосвязь, что позволяет спрогнозировать 

изменение характера влияния экстенсивного и интенсивного факторов на раз-

витие производства зерна в условиях цифровой трансформации.  

2. Разработана модель цифровой трансформации производства зерна в 

контексте его долгосрочного развития, основанная на интеграции специализи-

рованных платформ и производственной системы, что позволяет ускорить при-

нятие управленческих решений в отрасли. Адаптирована модель процесса ис-

пользования цифровых двойников в производстве зерна, которая объединяет 

данные из различных источников (спутниковые системы, датчики, системы 

точного земледелия и др.) для оперативного принятия решений по оптимизации 

агротехнологических, сбытовых процессов и способствует комплексному внед-

рению элементов точного земледелия. 

3. Предложена методология исследования развития производства зерна в 

условиях цифровой трансформации, отличающаяся адаптированным содержа-

нием методологических общенаучных принципов (объективности (определение 

параметров развития производства зерна); самоорганизации (разработка модели 

цифровой трансформации производства зерна); системности (усовершенство-

вание механизма управления развитием производства зерна в условиях цифро-
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вой трансформации и обоснование направлений развития производства зерна в 

регионе); комплексности (оценка цифровой трансформации производства зерна 

и анализ цифровой зрелости производителей зерна); соотношения неопреде-

ленностей (сценарный прогноз развития зерновой отрасли); адаптивности 

(адаптация модели процесса использования цифровых двойников в производ-

стве зерна)) и подходов (юридического (диагностика достижения целевых па-

раметров развития производства зерна), исторического (периодизация и сце-

нарный прогноз развития производства зерна в регионе), системного (оценка 

цифровой трансформации производства зерна в регионе и совершенствование 

механизма управления развитием производства зерна в условиях цифровой 

трансформации) и программно-целевого (определение зон интенсивного разви-

тия производства зерна)) применительно к теме исследования, что обеспечивает 

комплексный стратегический анализ, учитывающий полную интеграцию циф-

ровых решений на всех этапах производства зерна. 

4. Сформирован методический подход к определению параметров разви-

тия производства зерна, основанный на сочетании методов экономико-

математического моделирования (эконометрического и оптимизационного), 

учитывающий приоритеты долгосрочного развития зернового комплекса Рос-

сийской Федерации до 2035 г. и его критерии в условиях цифровой трансфор-

мации (оптимизация использования ресурсов; применение систем точного зем-

леделия; использование сельскохозяйственных БПЛА; результаты анализа дан-

ных дистанционного зондирования; применение IoT-сенсоров и др.), что будет 

содействовать достижению государственных целевых показателей производ-

ства зерна. 

5. Разработана методика определения зон интенсивного развития произ-

водства зерна, учитывающая динамику урожайности зерновых культур и изме-

нение посевных площадей муниципальных образований региона, способству-

ющая формированию долгосрочной региональной стратегии развития произ-

водства зерна. Результаты методики являются основой для зональных рекомен-

даций по внедрению цифровых технологий в производство зерна в целях реше-

ния ключевых стратегических задач.  

6. Предложена методика оценки цифровой трансформации производства 

зерна в условиях перехода к концепции «умное сельское хозяйство», основан-

ная на расчете параметров производственной функции по элементам точного 

земледелия, что позволило оценить влияние каждого элемента точного земле-

делия на урожайность зерновых культур. Результаты апробации подтверждают, 

что комплексное внедрение систем точного земледелия в регионе позволит 

увеличить среднюю урожайность зерновых культур как минимум на 50 %, до-

стигая тем самым долгосрочных целей развития отрасли. 

7. Разработан прогноз долгосрочного развития зерновой отрасли региона 

до 2035 г. с учетом различных сценариев, предполагающих рост валового сбора 

зерна от 1,9 до 2,6 млн т., результаты которого легли в основу системы индика-

торов долгосрочного развития производства зерна, а разница между макси-
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мальным и минимальным прогнозным показателем отражает потенциал ис-

пользования цифровых технологий в зерновой отрасли.  

8. Сформирован методический подход к анализу цифровой зрелости от-

расли, включающий анализ уровня использования картирования полей зерно-

вых культур, агротехнологических процессов и их мониторинга. В результате, 

выявлено существенное влияние цифровой зрелости производства зерна на его 

развитие, что определяет необходимость государственной поддержки цифровой 

трансформации отрасли. 

9. Определены направления производства зерна в регионе в условиях 

цифровой трансформации (развитие цифровой инфраструктуры и человеческо-

го капитала; точное земледелие; управление данными; государственная под-

держка), способствующие реализации его оптимистического сценария. Разра-

ботан механизм управления развитием производства зерна в условиях цифро-

вой трансформации, включающий подсистемы: целеполагание, стратегирова-

ние, контроль и реализация разработанных направлений развития, что позволит 

в долгосрочной перспективе превратить производство зерна в высокотехноло-

гичную отрасль региона. 

Теоретическая значимость исследования заключается в уточнении сущ-

ности и содержания категории «развитие производства зерна в условиях циф-

ровой трансформации»; уточнении принципов цифровой трансформации про-

изводства зерна; формировании методологии исследования развития производ-

ства зерна; выявлении влияния экстенсивного и интенсивного факторов на раз-

личных фазах развития производства зерна; разработке и обосновании приори-

тетных направлений развития производства зерна, включая сценарный прогноз 

его развития, оценку уровня цифровой зрелости и механизм управления разви-

тием производства зерна в условиях цифровой трансформации.  

Практическая значимость диссертационного исследования заключается 

в том, что полученные теоретико-методологические и практические рекомен-

дации, модели, алгоритмы, инструменты и рабочие методики, направленные на 

обеспечение развития производства зерна в условиях цифровой трансформа-

ции, могут быть использованы: органами исполнительной власти при разработ-

ке и реализации целевых программ развития зерновой отрасли в Нижегород-

ской области; хозяйствующими субъектами – при разработке и обосновании 

организационно-экономических мероприятий по цифровой трансформации 

производства зерна; в учебном процессе вузов. 

Теоретической основой исследования послужили фундаментальные и 

прикладные работы российских и зарубежных авторов по проблемам, связан-

ным с развитием производства зерна в условиях цифровой трансформации, 

действующие законодательные акты Российской Федерации, нормативно-

правовые документы субъектов, а также программные документы и постанов-

ления Министерства сельского хозяйства Российской Федерации, Министер-

ства сельского хозяйства и продовольственных ресурсов Нижегородской обла-

сти по вопросам развития АПК, в частности зерновой отрасли. 
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Методология и методы исследования. Инструментально-методический 

аппарат исследования составили следующие методы экономических исследова-

ний: системного и структурно-функционального анализа и синтеза, абстрактно-

логический, корреляционно-регрессионный, эмпирический, монографический, 

расчетно-конструктивный, экономико-математический, экономико-

статистический, модификации матричного метода, сравнительного сопоставле-

ния, факторного анализа, экстраполяции, группировок и др., позволившие 

обеспечить необходимую достоверность и надежность полученных результа-

тов. 

При изучении аналитического материала использованы пакеты приклад-

ных программ для обработки массивов статистической информации: MS Excel, 

ППП Statistica. 

Информационную базу исследования составили нормативно-правовые 

акты, официальные данные и материалы федеральных, региональных и муни-

ципальных органов власти, статистические материалы Федеральной службы 

государственной статистики России, включая материалы ее территориального 

органа по Нижегородской области, данные Министерства сельского хозяйства и 

продовольственных ресурсов Нижегородской области, федеральные, регио-

нальные нормативные документы и программы, аналитические доклады и за-

писки, материалы научно-исследовательских центров, информация из специа-

лизированных научных и периодических изданий, сети Интернет и др. источ-

ников. 

Кроме статистических, программных и плановых материалов использова-

лись данные личных наблюдений и обобщений, а также результаты научной и 

практической деятельности автора. 

Степень достоверности и апробация результатов исследования. Ос-

новные положения диссертационного исследования докладывались, обсужда-

лись и получили положительную оценку на научно-практических конференци-

ях: региональных (г. Княгинино, 2019, 2021 гг.), Всероссийских 

(р.п. Воротынец, 2021, 2022, 2023 гг.; г. Княгинино, 2019, 2020, 2022 гг.; 

г. Москва, 2020 г.; г. Саранск, 2019, 2021 гг.), Международных (г. Новосибирск, 

2019 г.; г. Грозный, 2019 г.; г. Красноярск, 2019 г.; г. Челябинск, 2019 г.;, г. 

Мадрид (Испания), 2019 г.; г. Великий Новгород, 2020 г.; г. Смоленск, 2021 г.; 

г. Оренбург, 2021 г.; г. Магнитогорск, 2022 г.; г. Княгинино, 2019, 2021, 2022, 

2023 гг.; г. Казань, 2021, 2023 гг.).  

Разработанные автором методические и практические рекомендации при-

няты Министерством сельского хозяйства и продовольственных ресурсов Ни-

жегородской области. Прогнозные расчеты и аналитические результаты дис-

сертации используются администрациями муниципальных образований регио-

на. 

Отдельные результаты научной работы внедрены в учебный процесс Ин-

ститута экономики и управления ГБОУ ВО «Нижегородский государственный 

инженерно-экономический университет». 
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Публикации. По теме исследования автором опубликовано 54 научных 

работы общим объемом 52,5 п. л., в том числе авторских – 39,5 п. л., из них 2 

монографии и 30 работ в изданиях из Перечня рецензируемых научных изда-

ний, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты дис-

сертаций на соискание ученой степени доктора наук, в том числе 7 публикаций 

в изданиях, входящих в международные реферативные базы данных и системы 

цитирования Scopus и Web of Scenes, получено 4 свидетельства о регистрации 

базы данных. 

Структура и объем работы. Работа изложена на 279 страницах компью-

терного текста, состоит из введения, четырёх глав, заключения. Содержит 45 

таблиц и 58 рисунков. Список литературы включает 397 источников. 

Во введении обоснована актуальность темы диссертационного исследо-

вания, раскрыта степень обоснованности проблематики в научной литературе, 

определены предмет и объект исследования, сформулированы цель и задачи, 

представлены теоретические и методологические основы, информационно-

эмпирическая база, приведены основные результаты, обладающие признаками 

научной новизны и определяющие теоретическую и практическую значимость 

работы. 

В первой главе «Теоретические основы развития производства зерна в 

условиях цифровой трансформации» рассматриваются особенности развития 

производства зерна и научные подходы к категории развития производства зер-

на в условиях цифровой трансформации; сформулировано определение цифро-

вой трансформации производства зерна. Уточнены факторы, определяющие 

развитие производства зерна в условиях цифровой трансформации и предложе-

на соответствующая система показателей. Адаптированы принципы цифровой 

трансформации производства зерна применительно к его долгосрочному разви-

тию; разработана модель цифровой трансформации производства зерна в кон-

тексте его долгосрочного развития. 

Во второй главе «Методология исследования развития производства 

зерна в условиях цифровой трансформации» изложены методологические 

принципы и подходы к исследованию развития производства зерна в условиях 

цифровой трансформации. Разработан методический подход к определению па-

раметров развития производства зерна и предложена методика определения зон 

его интенсивного развития. 

В третьей главе «Состояние и тенденции развития производства зерна в 

современных условиях» выявлено несоответствие фактических и целевых па-

раметров развития производства зерна. Определено количественное влияние 

экстенсивного и интенсивного факторов на различных фазах развития произ-

водства зерна, дана оценка цифровой трансформации в условиях перехода к 

точному земледелию. 
В четвертой главе «Основные направления и инструменты развития 

производства зерна в условиях цифровой трансформации» разработан сценар-
ный прогноз развития производства зерна до 2035 г. Выявлено влияние цифро-
вой зрелости производства зерна на его долгосрочное развитие. Предложены 
направления развития производства зерна. Усовершенствован механизм управ-
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ления развитием производства зерна в условиях цифровой трансформации и 
определены соответствующие направления развития. 

В заключении приведены основные выводы по результатам проведенно-

го исследования, сформулированы предложения и рекомендации в соответ-

ствии с поставленной целью и задачами диссертационного исследования. 

 
II. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ, ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ 

 

1. Обоснование сущности производства зерна в условиях цифровой 

трансформации; уточненная система факторов, влияющих на развитие 

производства зерна в условиях цифровой трансформации, включая систему 

показателей оценки этого развития 

 

Цифровая трансформация агротехнологических процессов носит страте-

гический характер и оказывает существенное влияние на развитие производства 

зерна. В то же время на протяжении длительного периода содержание катего-

рии «цифровая трансформация» претерпевало изменения. На основе обобщения 

научных исследований установлено, что развитие производства зерна в услови-

ях цифровой трансформации должно отвечать ряду критериев (стратегические, 

операционные, технологические и человеческий капитал), приведенных на ри-

сунке 1. 

В данном контексте следует уточнить сущность цифровой трансформа-

ции производства зерна, ввиду чего её предлагается трактовать как качествен-

ное преобразование производства зерна на основе комплексного внедрения 

цифровых технологий (систем точного земледелия, сельскохозяйственных 

БПЛА, систем мониторинга и дистанционного зондирования посевов, IoT-

сенсоров, искусственного интеллекта и др.), предполагающее существенное из-

менение всех аспектов процесса выращивания, сбора, хранения и переработки 

зерна в целях повышения эффективности, производительности, устойчивости и 

конкурентоспособности зерновой отрасли. 

Соответственно, под цифровой трансформацией производства зерна под-

разумевается не просто внедрение отдельных технологий, а их комплексная ин-

теграция во все циклы производства (выращивание, сбор, хранение, переработ-

ка) для создания целостной системы управления зерновой отраслью. Это под-

черкивает, что трансформация – не просто добавление "цифры", а переосмыс-

ление всего процесса с использованием цифровых технологий. 

Вместе с тем, основой для цифровой трансформации производства зерна 

должны стать следующие принципы: системность, комплексность, синергизм, 

эффективность, оперативность, стратегическое планирование, приверженность, 

обновляемость, непрерывное обучение и адресность, совокупность которых в 

контексте долгосрочного развития отрасли позволит рационально организовать 

мероприятия по цифровизации зернового производства (Таблица 1).   
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Рисунок 1 – Критерии развития производства зерна в условиях цифровой 

трансформации 
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Таблица 1 – Принципы цифровой трансформации производства зерна в контек-

сте его долгосрочного развития 

Принцип Характеристика 

Системность 

Цифровая трансформация должна максимально охва-

тывать производственно-сбытовые процессы, что 

позволит избежать «лоскутной» автоматизации 

Комплексность 

Внедряемые цифровые технологии в производство 

должны быть максимально синхронизированными 

друг с другом 

Синергизм 

Внедрение цифровых технологий должно увеличи-

вать экономическую эффективность их совместного 

использования 

Эффективность 

Внедрение цифровых технологий должно повышать 

эффективность производства зерна и производитель-

ность труда, упрощать производственный процесс  

Оперативность 

Используемые в производстве цифровые технологии 

должны способствовать ускорению реализации орга-

низационно-управленческих процессов при произ-

водстве зерна через применение коммуникационных 

технологий 

Стратегическое  

планирование 

Планирование развития хозяйства имеет важное зна-

чение для цифровой трансформации, т. к. она должна 

отвечать реальным её потребностям 

Приверженность 
Приобретение сельскохозяйственной техники и ин-

формационных систем у одного поставщика 

Обновляемость 
Своевременность обновления компонентов инфор-

мационной инфраструктуры хозяйства 

Непрерывное  

обучение 

Непрерывное обучение новым компетенциям через 

повышение уровня квалификации работника, занято-

го в сельскохозяйственном производстве, и освоение 

новых профессий, связанных с информационными 

технологиями 

Адресность 

В условиях низкого уровня рентабельности в отрасли 

необходима разработка адресных мер по поддержке 

цифровой трансформации аграриев 

 

Нами была уточнена система факторов, влияющих на развитие производ-

ства зерна, в части интерпретации их содержания в условиях цифровой транс-

формации (Таблица 2). 
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Таблица 2 – Различия интерпретации факторов развития производства зерна  

в условиях цифровой трансформации 

Факторы 
Интерпретация 

Традиционный подход Цифровая трансформация 

Природно-
климатические  

особенности 

В условиях традиционного 
подхода влияние природно-
климатических факторов но-
сит трудно прогнозируемый 
характер, что затрудняет 
сглаживание их негативного 
влияния  

Применение «умных» техно-
логий в рамках реализации 
концепции «точного земледе-
лия» существенно снижает 
негативное влияние природ-
но-климатических факторов 

Территориальное  
расположение 

Разработка мер, направлен-
ных на повышение плодоро-
дия почв, в том числе рацио-
нальный севооборот 

Применение методов опти-
мального планирования раз-
мещения посевов на основе 
результатов анализа больших 
данных, а также применение 
искусственного интеллекта 

Технические и  
технологические 

Создание высокопроизводи-
тельной сельскохозяйствен-
ной техники в рамках суще-
ствующей технологии возде-
лывания зерновых культур 

Внедрение качественно новой 
сельскохозяйственной техни-
ки, реализующей принципы 
«умного» сельского хозяйства 

Организационно-
управленческие 

Совершенствование системы 
управления на основе функ-
ционального подхода 

Совершенствование системы 
управления на основе про-
цессного подхода 

Рыночные 

Развитие существующих 
форм взаимодействия произ-
водителей зерна и его потре-
бителей 

Расширение использования 
платформенных решений для 
взаимодействия производите-
лей зерна и его потребителей 

Информацион-
ные 

Фрагментарное внедрение 
информационных технологий 
с целью совершенствования 
текущей агротехнологии 

Комплексное внедрение циф-
ровых технологий в произ-
водственные и организацион-
но-управленческие процессы 

Государственная  
поддержка 

Заключается в стимулирова-
нии отрасли в рамках субси-
дирования и косвенных мер, 
направленных на финансовое 
оздоровление производителей 
зерна 

Проактивная, сфокусирована 
на эффективности производ-
ства и носит целевой характер 

 

Система факторов развития производства зерна отражает различия их ин-

терпретации в условиях сменяемости циклов развития, что необходимо при 

определении долгосрочных целей и параметров развития отрасли в условиях 

цифровой трансформации. Также предложена система показателей развития 

производства зерна в условиях цифровой трансформации (Таблица 3). 
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Таблица 3 – Показатели развития производства зерна в условиях цифровой трансформации 

Группа  

показателей 
Показатели 

Отношение к развитию  

производства зерна 

Целевые  

показатели  

развития  

производства  

зерна 

- Валовой сбор зерна, ц; 

- урожайность, ц/га; 

- посевная площадь, га; 

- объем реализации зерна, ц; 

- полная себестоимость, тыс. руб.; 

- прибыль, тыс. руб.; 

- рентабельность производства, %; 

- рентабельность продаж, % 

Выступают ключевыми  

показателями развития  

производства зерна и  

отражены в стратегически 

значимых отраслевых  

документах 

Показатели,  

Характеризующие 

направление  

развития  

производства зерна 

Показатели устойчивости ряда  

динамики: 

- коэффициент вариации; 

- размах колеблемости средних уровней 

за благоприятные и неблагоприятные 

годы; 

- среднее квадратическое отклонение; 

- среднее линейное отклонение от трен-

да; 

- среднее отклонение от уровня сколь-

зящих средних; 

- показатель опережения; 

- показатель Херста 

Относительные показатели: 

- индекс колеблемости; 

- процентный размах; 

- среднее процентное изменение; 

- коэффициент линейной колеблемо-

сти; 

- коэффициент колеблемости; 

- коэффициент устойчивости; 

- коэффициент средней отрицательной 

колеблемости (коэффициент устойчи-

вости по средним снижениям от сим-

плексного тренда) 

Показатели устойчивости  

изменения (тенденции) динамики 

- коэффициент Спирмена; 

- коэффициент устойчивости ро-

ста; 

- индекс корреляции; 

- интегральный показатель разви-

тия производства зерна 

Характеризуют  

тенденции развития  

производства зерна 

Показатели,  

характеризующие  

появление  

предпосылок  

коренных изменений  

в развитии  

производства зерна   

Общие показатели инновационного развития: 

- уровень инновационной активности организаций, %; 

- затраты на инновационную деятельность; 

- количество сельскохозяйственной техники, позволяю-

щей осуществлять «точечное земледелие»; 

- производительность труда, чел.- час.; 

- интегральный показатель развития производства зерна 

Показатели, отражающие эффективность  

внедрения инноваций: 

- относительный темп роста производственных показа-

телей, %; 

- индекс снижения полной себестоимости; 

- прирост прибыли и рентабельности, %; 

- прирост производительности труда, % 

Отражают эффективность 

внедрения современных 

производственных  

технологий и техники 

Показатели  

цифровой  

трансформации  
производства зерна 

- Эффект влияния элемента точного земледелия на урожайность зерновых культур (по каждому элементу), %; 

- удельный вес площади полей зерновых культур, по которым составлены цифровые карты, %; 

- удельный вес синхронизированных сельскохозяйственной техники и прочих элементов точного земледелия в 

едином цифровом пространстве, %; 

- удельный вес покрытия потребности в БПЛА и системах зондирования посевов, % 

Позволяют сделать вывод  

об эффективности  

цифровой трансформации 
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Многообразие показателей, характеризующих развитие производства 

зерна в условиях цифровой трансформации, обуславливает целесообразность 

применения интегральных показателей. В связи с этим, предложен интеграль-

ный показатель развития производства зерна, базирующийся на преобразован-

ных коэффициентах Спирмена: 

intsdgp extI r r  ,                                              (1) 

где Isdgp – интегральный показатель развития производства зерна; 

rint – коэффициент Спирмена, рассчитанный по значению показателя, отража-

ющему интенсивный фактор производства – урожайности; 

rext – коэффициент Спирмена, рассчитанный по значению показателю, отража-

ющему экстенсивный фактор производства – посевной площади. 

Преобразованные коэффициенты Спирмена с учетом отраслевой специ-

фики и особенностей решения задачи исследования имеют вид: 

1) коэффициент Спирмена по интенсивному фактору производства: 
2

2

6 ( )
1

( 1)

Y TY

inst

d d
r

n n


 




 ,                                      (2) 

где dY – ранговые значения ежегодных темпов роста урожайности зерновых 

культур; 

dTY – ранговые значения ежегодных темпов роста валового сбора зерна; 

n – число наблюдений во временном периоде (рангов). 
 

2) коэффициент Спирмена по экстенсивному фактору производства: 
2

2

6 ( )
1

( 1)

Sc TY

ext

d d
r

n n


 




   ,                                         (3) 

где dSc – ранговые значения ежегодных темпов роста посевной площади зерно-

вых культур. 

Интегральный показатель развития производства зерна, отражающий пе-

риод инновационного развития, должен учитывать влияние технологического 

обновления в отрасли, где главным будет коренной перелом в агротехнологии, 

ввиду чего предлагается следующая модификация: 

3
sdgp LP Sc YI GR GR GR   ,                                       (4) 

где LPGR  – средний уровень темпа роста производительности труда в производ-

стве зерна в исследуемом временном периоде; 

ScGR  – средний уровень темпа роста посевной площади в исследуемом времен-

ном периоде; 

YGR  – средний уровень темпа роста урожайности зерновых культур в исследу-

емом временном периоде. 

 

Таким образом, предлагаемый интегральный показатель развития произ-

водства зерна позволяет учитывать фазы экономического развития и их взаимо-
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связь, что способствует более точному прогнозированию изменения характера 

влияния экстенсивного и интенсивного факторов на это развитие. 

  

2. Модель цифровой трансформации производства зерна; адаптиро-

ванная модель процесса использования цифровых двойников в производстве 

зерна 

  

Производственный процесс выращивания зерновых культур и их сбыт за-

висит от большого количества быстроменяющихся условий, которые форми-

руют огромный объем информации производственно-экономического характе-

ра. Глубинный анализ этих данных и его результаты способствуют своевремен-

ной адаптации к внешним изменениям, что важно для устойчивого развития 

производства зерна.  

Учитывая перспективность перехода к точному земледелию, а также раз-

работку и внедрение платформенных решений, на государственном уровне 

предложена модель цифровой трансформации производства зерна, позволяю-

щая ускорить принятие управленческих действий в данной отрасли (Рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Модель цифровой трансформации производства зерна 

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ ПЛАТФОРМЫ 

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ СИСТЕМА 
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ственная техника 

Сельскохозяй-

ственная техника 

Коммуникационные 

технологии 

Информационные 

системы анализа  

и принятия управ-

ленческих решений 

ПОЛЯ 
Электронная БД 

производственных 

процессов 

Данные 

Данные 

Отсортиро- 

ванные 
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Управленческие 

решения 
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о производственном  

процессе 
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В тоже время использование цифровых двойников в сельскохозяйствен-

ном производстве позволяет оптимизировать производственные процессы, 

улучшить качество продукции, снизить риски и потери. Вместе с тем они тре-

буют реконструкции традиционных процессов и больших инвестиций, поэтому 

не получили широкого применения в сельском хозяйстве. Для решения данной 

проблемы адаптирована модель процесса использования цифровых двойников в 

производстве зерна, которая объединяет данные из различных источников 

(спутниковые системы, датчики, системы точного земледелия и др.) для опера-

тивного принятия решений по оптимизации агротехнологических и сбытовых 

процессов, расширенное применение которой обеспечит комплексное внедре-

ние элементов точного земледелия (Рисунок 3).  

Она должна включать в себя два ключевых блока: онлайн-платформу 

цифрового двойника, в которой специализированные информационные систе-

мы аккумулируют и обрабатывают производственные данные, и непосред-

ственно производственно-сбытовую систему, в которой протекают 4 ключевых 

процесса (картирование полей зерновых культур, агротехнологические процес-

сы, мониторинг полей и сбыт зерна (синхронизируется с зерновыми онлайн-

платформами)). 

Главным достоинством предложенной модели является ее универсальный 

характер, позволяющий применять ее не только в зерновом производстве, но и 

в других отраслях растениеводства. Применение этой модели позволит аграри-

ям успешно адаптироваться к долгосрочным целям развития в условиях цифро-

вой трансформации. 

 

3. Методология исследования развития производства зерна в условиях 

цифровой трансформации 

 

Применительно к исследованию развития производства зерна в условиях 

цифровой трансформации следует акцентировать внимание на использовании 

юридического, исторического, системного и программно-целевого подходов. 

Методология исследования развития производства зерна в условиях циф-

ровой трансформации, предложенная автором, представлена в таблице 3. Её 

применение позволяет из теоретических положений по проблеме исследования 

и эмпирических данных о производстве зерна сформировать концепцию его 

долгосрочного развития.  

Необходимо придерживаться следующей последовательности примене-

ния методологических подходов: первоначальной основой исследования разви-

тия производства зерна в условиях цифровой трансформации является изучение 

нормативно-правовой базы (юридический подход), далее систематизация зако-

номерностей развития отрасли (исторический подход), анализ формирования 

сценарных прогнозов (системный подход) с последующим долгосрочным пла-

нированием (программно-целевой подход). 
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Таблица 4 – Методологические основы исследования развития производства 

зерна в условиях цифровой трансформации 
Характеристика исследования 

Научные  
основы 

Теории: систем, экономического роста, циклического развития эко-
номики, производственных функций, научного прогнозирования, 
оптимального планирования 

Методологиче-
ские принципы 

Объективность – определение параметров развития производства 
зерна; самоорганизация – разработка модели цифровой трансфор-
мации производства зерна; системность – усовершенствование ме-
ханизма управления развитием производства зерна в условиях циф-
ровой трансформации и обоснование направлений развития произ-
водства зерна в регионе; комплексность – оценка цифровой транс-
формации производства зерна и анализ цифровой зрелости произ-
водителей зерна; соотношение неопределенностей – сценарный 
прогноз развития зерновой отрасли;  
адаптивность – адаптация модели процесса использования цифро-
вых двойников в производстве зерна 

Методологиче-
ские подходы 

Юридический – диагностика достижения целевых параметров раз-
вития производства зерна; исторический – периодизация, сценар-
ный прогноз развития производства зерна в регионе; системный – 
оценка цифровой трансформации производства зерна в регионе и 
совершенствование механизма управления развитием производства 
зерна в условиях цифровой трансформации; программно-целевой – 
определение зон интенсивного развития производства зерна 

Нормативно-
правовая  

база 

Законодательные и подзаконные акты федерального и региональ-
ного уровня, документы стратегического характера, государствен-
ная программа Российской Федерации «Комплексное развитие 
сельских территорий», государственная программа «Развитие агро-
промышленного комплекса Нижегородской области» 

Логическая структура 

Объект 
Организационно-экономические процессы, связанные с развитием 
зернового производства в условиях цифровой трансформации 

Предмет 
Организационно-экономические отношения, формирующиеся в 
процессе развития производства зерна, с учетом влияния цифровой 
трансформации 

Средства Информационные, логические, математические, языковые 

Методический  
инструментарий 

Методы экономико-математического моделирования; методы мно-
гокритериального зонирования; методы анализа: трендовый; план-
фактный; факторный; GAP-анализ; анализ рисков; SWOT-анализ; 
сравнительный; гармонический; корреляционно-регрессионный; 
метод аналитической группировки; экстраполяция; коэффициент-
ный метод; метод BSC 

Результат 
Направления развития производства зерна в условиях цифровой 
трансформации 

 

Методический инструментарий исследования позволяет преобразовать 

эмпирические данные в необходимую аналитическую информацию. 

Таким образом, разработанная методология исследования развития про-

изводства зерна в условиях цифровой трансформации не только обеспечивает 
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комплексность стратегического анализа, но и вносит существенный вклад в 

развитие системы методов исследования по данной проблематике, расширяя 

теоретико-методологическое представление об особенностях развития этой от-

расли. 

 
4. Методический подход к определению параметров развития произ-

водства зерна в условиях цифровой трансформации 

 

Адекватное планирование развития производства зерна достигается бла-

годаря моделированию экономических систем, максимально отражающих ре-

альные производственные и организационно-управленческие условия, в кото-

рых развивается объект исследования. Внедрение цифровых технологий в про-

изводство зерна позволяет получать большой объём полезных, но ранее труд-

нодоступных данных, способствует повышению точности моделирования, бо-

лее рациональному использованию ресурсов. Внедрение таких видов сельско-

хозяйственной техники, как, например, БПЛА, требует оптимального планиро-

вания их парка, исходя из технических характеристик и размеров хозяйства. 

Вместе с тем одним из приоритетных направлений развития зернового ком-

плекса Российской Федерации является оптимизация структуры посевных пло-

щадей.  

Вышеуказанное свидетельствует о необходимости расширения критериев 

оптимизации в зависимости от их направлений, из которых актуальными явля-

ются:  

1) направленные на максимум до предельного уровня: 

- расширение посевных площадей озимых культур: 
lim

maxozS  ,                                                 (5) 

- рациональное использование удобрений: 
lim

m qF r ,                                                (6) 

lim

o qF r ;                                                (7) 

2) направленные на максимум: 

- увеличение урожайности: 

Pr→max;                                                   (8) 

- использование новых ресурсосберегающих технологий: 

Din→max;                                                (9) 

3) направленные на минимум: 

- сроки реализации агротехнических работ: 

T→min;                                                  (10) 

- вариабельность производства зерна: 

±∆ Pr→ min.                                              (11) 
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В связи с тем, что развитие производства зерна необходимо рассматри-

вать как непрерывный процесс, моделирование должно носить циклический ха-

рактер (Рисунок 4).  
 

 
 

Рисунок 4 – Цикл моделирования параметров развития производства зерна  

в условиях цифровой трансформации 

Применение в качестве ограничений таких критериев развития производ-

ства зерна, как технико-экономические показатели использования систем точ-
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ного земледелия, в т.ч. сельскохозяйственных БПЛА, IoT-сенсоров, результаты 

анализа данных дистанционного зондирования и др. в условиях цифровой 

трансформации способствует повышению точности результатов моделирования 

и более оптимальному использованию производственных ресурсов. 

В общем предложенный методический подход к определению параметров 

развития производства зерна является состоятельным и способствует повыше-

нию уровня достоверности результатов моделирования. Предложенные целе-

вые функции отвечают условиям цифровой трансформации зернового хозяй-

ства и имеют взаимосвязь с целями его стратегического развития. Результаты 

оптимизации, полученные с использованием данного подхода, могут служить 

ориентиром для производителей зерна при планировании производственно-

экономических показателей. 

 

5. Методика определения зон интенсивного развития производства 
зерна 

 
Производство зерна в Нижегородской области развивается неравномерно, 

поэтому внедрение цифровых технологий в производственный процесс должно 
осуществляться, исходя из уровня интенсификации сельхозтоваропроизводите-
лей. Проблема формирования методического инструментария определения зон 
интенсивного развития производства зерна во многом обусловлена многокри-
териальностью зонирования производства. В качестве критериев зонирования 

интенсивного развития производства зерна следует использовать показатели, 
характеризующие особенности роста производства. Для решения данной задачи 
целесообразно использование показателя опережения, отражающего ускорение 
или замедление роста и вариабельности экономического явления.  

Критерии интерпретации параметров приведены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Критерии интерпретации параметров 

Зоны Соотношение Экономический смысл 

1 c > 0; σ < 0; 2c > σ 
возрастание прироста производства при сниже-

нии его вариабельности 

2 c < 0; σ < 0; 2c > σ 
сокращение прироста производства при более вы-

соком сокращении уровня его вариабельности 

3 c > 0; σ > 0; 2c < σ 
возрастание прироста производства при увеличе-

нии уровня его вариабельности 

4 c < 0; σ > 0; 2c < σ 
сокращение прироста производства при возраста-

нии уровня его вариабельности 
 

Сочетание полученных результатов распределения муниципальных обра-

зований региона по опережению развития урожайности зерновых культур и по-

севных площадей с ориентацией на зоны интенсивного развития производства 

зерна позволило определить оптимальную для конкретного муниципалитета 

стратегию производства зерна через реализацию дифференцированного подхо-

да (Рисунок 5). 
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2 Y2S4 Y2S3 Y2S2 Y2S1 

3 Y3S4 Y3S3 Y3S2 Y3S1 

4 Y4S4 Y4S3 Y4S2 Y4S1 

 
4 3 2 1 

S 

Рисунок 5 – Матрица стратегий производства зерна 
 
Результаты апробации представленной методики определения зон интен-

сивного развития производства зерна для муниципальных образований Ниже-
городской области приведены в таблице 6. 

 

Таблица 6 – Результаты апробации методики определения зон интенсивного 

развития производства зерна 

Зона Наименование муниципальных образований 

1 

Y1S1 – Сосновский, Краснооктябрьский, Спасский; 

Y2S1 – Шахунский; 

Y3S1 – Лысковский, Большемурашкинский, Перевозский, Гагинский; 

Y4S1 – Ветлужский, Тоншаевский, Сокольский; 

Y1S2 – Кстовский; 

Y3S2 – Воскресенский, Починковский; 

Y4S2 – Вознесенский 

2 

Y4S1 – Семёновский; 

Y1S2 – Ковернинский, Вачский; 

Y2S2 – Уренский; 

Y4S2 – Чкаловский; 

Y2S4 – Павловский 

3 

Y3S1 – Дивеевский, Княгининский, Ардатовский, Пильнинский; 

Y4S1 – Городецкий, Воротынский; 

Y3S2 – Бутурлинский, Шатковский; 

Y2S3 – Балахнинский; 

Y3S3 – Варнавинский, Арзамасский, Вадский, Лукояновский, Сергачский, 

Сеченовский; 

Y4S3 – Первомайский; 

Y3S4 – Дальнеконстантиновский 

4 

Y3S1 – Кулебакский; 

Y4S1 – Шарангский, Богородский;  

Y3S2 – Борский; 

Y4S3 – Тонкинский; 

Y1S4 – Володарский, Большеболдинский; 

Y2S4 – Выксунский 

Первая зона интенсивного развития характеризуется проявлением «зако-

на убывающей отдачи» и в условиях цифровой трансформации производства 

зерна требует расширения внедрения систем дифференцированного посева, об-
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работки почв по почвенным картам, внесения удобрений, орошения и опрыски-

вания.  

Для второй зоны характерна неоптимальная структура посевных площа-

дей, где ключевым направлением является определение параметров развития 

производства зерна, основанное на сочетании методов экономико-

математического моделирования и критериев цифровой трансформации отрас-

ли.  

В третьей зоне необходима реализация мероприятий, направленных на 

обеспечение комплексного использования цифровых технологий в производ-

стве зерна, что обеспечит его устойчивость.  

Четвертая зона должна сочетать мероприятия по ускорению внедрения 

систем точного земледелия и других цифровых технологий в производствен-

ный процесс и определение оптимальных параметров посевных площадей, от-

водимых под зерновые культуры. 

Таким образом, разработанная методика определения зон интенсивного 

развития производства зерна позволяет учитывать ключевые факторы, влияю-

щие на него, а дифференцированный подход способствует разработке долго-

срочной стратегии развития производства зерна с учетом особенностей каждой 

зоны, что обеспечивает адресность и эффективность будущих мероприятий. 
 

6. Методика оценки цифровой трансформации производства зерна в 
условиях перехода к точному земледелию 

 

Модернизация производства зерна должна предполагать его перевод в 

более качественное состояние на основе внедрения современной инновацион-

ной модели экономического роста аграрного производства, передовых аграр-

ных технологий и научных разработок. В процессе производства зерна боль-

шинство сквозных цифровых технологий реализуется в концепции точного 

земледелия, поэтому была предложена методика оценки цифровой трансфор-

мации, учитывающая данное обстоятельство. Авторский подход заключается в 

следующем: в постановке задачи оценки цифровой трансформации производ-

ства зерна, отборе статистически значимых переменных, расчете параметров 

производственной функции, анализе и оценке эффективности использования 

ресурсов, выделении эффекта влияния точного земледелия на урожайность зер-

новых культур, применении результатов в экономической политике. 

Производственная функция имеет следующий вид: 
 

Y = A · K
α
 · L

β
 · Dpa

γ
,                                    (12) 

 

где Y – урожайность зерновых культур, ц/га; 

K – мощность сельскохозяйственной техники на 100 га посевной площади, л. с.;  

L – численность работников на 100 га посевной площади, чел.;  

Dpa – удельный вес посевов, выращиваемых с использованием элементов точ-

ного земледелия, %; 

А, α, β, γ – числовые параметры. 
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В результате апробации методики на материалах Нижегородской области 

получено уравнение вида: 
 

Y = 17,883K
-0,037

L
-0,034

Dpa
0,073

,                                   (13) 
 

которое свидетельствует, что увеличение удельного веса посевов, возделывае-

мых с использованием элементов точного земледелия, на 1 процентный пункт 

приведет к увеличению урожайности зерновых культур на 0,073 %.  

Оценка эффективности использования ресурсов определяется в расчете 

на единицу затраченного ресурса (Таблица 7). 

 

Таблица 7 – Эффективность использования ресурсов
 
в Нижегородской области

 

Ресурс Ej* Dj** 

Доля влияния  

j-ресурса на  

урожайность, ц/га 

Мощность сельскохозяйственной  

техники на 100 га посевной площади (K) 
-0,037 -16,248 -6,378 

Численность работников на 100 га  

посевной площади (L) 
-0,034 -14,969 -4,044 

Удельный вес посевов, возделываемых  

с элементами точного земледелия (Dpa) 
0,073 32,217 2,355 

* Ej – эластичность j-ресурса производства зерна; 

** Dj – доля коэффициента j-ресурса производства зерна 

 

Увеличение удельного веса посевов, возделываемых с использованием 

элементов точного земледелия, на 1 % способствует росту урожайности зерно-

вых культур на 2,355 ц/га. 

Оценка эффекта влияния ресурса на урожайность зерновых культур 

должна осуществляться на основе сопоставления результатов с другими ресур-

сами. Целесообразно также рассматривать данный показатель и в динамике за 

ряд лет: 
2( )

100 max

pa

pa

pa

D D YR

D
Ef

Y
   ,                         (14) 

 

где Efpa – эффект влияния ресурса на урожайность зерновых культур, %;  

D(Dpa) – доля коэффициента, отражающего удельный вес посевов, возделывае-

мых с использованием элементов точного земледелия, %; 

 – средняя урожайность зерновых культур в регионе, ц/га; 

R
2
 – коэффициент детерминации по модели; 

 – средний уровень удельного веса посевов, возделываемых с использова-

нием элементов точного земледелия в регионе. 
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В результате апробации расчетное значение показателя составило 13,7 %, 

что можно интерпретировать следующим образом: средняя урожайность на 

13,7 % сформирована за счет эффекта, полученного от использования элемен-

тов точного земледелия. 

Методика оценки цифровой трансформации производства зерна имеет 

важное значения для его стратегического развития в условиях бюджетных 

ограничений, позволяя реально оценить эффект от внедрения дорогостоящих 

элементов точного земледелия. При этом её можно модифицировать примени-

тельно к масштабному использованию точного земледелия, включая постанов-

ку задачи оценки цифровой трансформации производства зерна, расчет пара-

метров производственной функции по 12 элементам точного земледелия, ана-

лиз и оценку эффективности использования элементов точного земледелия и 

трудовых ресурсов (Рисунок 6). 
 

 
 

Рисунок 6 – Перспективный алгоритм методики оценки цифровой трансформа-

ции производства зерна 
 

В результате, возможно оценить влияние каждого отдельного элемента 

точного земледелия на урожайность зерновых культур.  

Комплексное внедрение систем точного земледелия в регионе позволит 

увеличить среднюю урожайность зерновых культур как минимум на 50 %, до-

стигая тем самым долгосрочных целей развития отрасли. 
 

7. Сценарный прогноз долгосрочного развития зерновой отрасли 
 

Современные условия развития аграрной сферы характеризуются усиле-

нием степени неопределенности и нестабильности. Долгосрочное прогнозиро-

вание производства зерна имеет важное значение, т. к. оно служит основой для 

планирования внедрения цифровых технологий в производственный процесс, 

оптимизации развития зерновой и смежных с ней отраслей, формирования ре-

зервных фондов и переходящих запасов зерна.  

Применительно к производству зерна отметим, что долгосрочное прогно-

зирование осложняется большим числом случайных факторов. Целесообразно 
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по 12 элементам «точного земледелия» 

Анализ и оценка эффективности использования  
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точного земледелия на урожайность зерновых культур 

Постановка задачи оценки  

цифровой трансформации производства зерна 
 

Алгоритм оценки цифровой трансформа-

ции производства зерна 

Применение результатов  
в экономической политике 
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рассматривать динамику в разрезе отдельных факторов, формирующих общую 

тенденцию производства зерна. Учитывая, что валовой сбор зерна определяется 

по формуле 15, следует учитывать прогноз каждого отдельного фактора: 

TY = Y · Sc · DSh,,                                          (15) 

где TY – валовой сбор зерна; 

Y – урожайность; 

Sc – посевная площадь; 

DSh – удельный вес убранной площади. 

Методический алгоритм сценарного прогноза развития производства зер-

на в регионе включает в себя десять логически взаимосвязанных этапов (Рису-

нок 7). 
 

 
 

Рисунок 7 – Методический алгоритм сценарного прогноза развития производ-

ства зерна 

1. Выделение трендов в рядах динамики посевной 

площади и урожайности зерновых культур в регионе 
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Подобно «Долгосрочной стратегии развития зернового комплекса Россий-

ской Федерации», базовый и оптимистический сценарии производства зерна в 

Нижегородской области ориентированы преимущественно на интенсивный 

путь развития, в то время как пессимистический сценарий – на экстенсивный 

(Таблица 8). 

 

Таблица 8 – Прогноз влияния урожайности и посевной площади на формирова-

ние валового сбора зерна в Нижегородской области до 2035 г. 

Периоды 

Отклонение от 2022 г., тыс. т 

Общее 
За счет изменения  

урожайности 

За счет изменения  

посевной площади 

Базовый сценарий 
2025 г. 452,9 226 226,9 

2030 г. 869,9 583,3 286,6 

2035 г. 1087,7 867,5 220,2 

Оптимистический сценарий 
2025 г. 693,5 466,6 226,9 

2030 г. 1173 886,4 286,6 

2035 г. 1423,4 1203,2 220,2 

Пессимистический сценарий 
2025 г. 212,5 -14,4 226,9 

2030 г. 566,9 280,3 286,6 

2035 г. 752,0 531,8 220,2 
 

В соответствии с базовым и оптимистическим прогнозами наибольшее 

влияние интенсивного фактора производства будет достигнуто к 2035 г. (про-

гноз увеличения валового сбора за счет роста урожайности составит 867,5 и 

1203,2 тыс. т. соответственно). Пессимистический прогноз характеризуется 

экстенсивным производством зерна, негативное влияние которого замедлится 

до уровня в 220,2 тыс. т. к 2035 г.  

Вместе с тем при долгосрочном прогнозировании производства зерна 

необходимо учитывать агроклиматические особенности региона, т. к. не на 

всей его территории изменение экономического показателя будет идентичным 

общерегиональным тенденциям. Для решения данной проблемы необходимо 

использовать методы экономико-математического моделирования. 

Целевая функция, на основании которой строится производственный 

план, направлена на получение конкретного результата прогнозирования в мо-

делируемом году и выглядит следующим образом: 
 

7

1

t

i i

i

Z Sc y TY


    ,                                            (16) 

 

где ΣTY – валовой сбор зерна в целом по региону;  

Sci – посевная площадь зерновых культур i-го агрорайона;  
t

iy  – прогнозируемая урожайность зерновых культур в i-м агрорайоне в году t. 
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Блочная модель прогнозирования производства зерна в агроклиматиче-

ских районах региона приведена в таблице 9. 

 

Таблица 9 – Блочная модель прогнозирования производства зерна  

в агроклиматических районах региона в году t 

Ограничения 
Агрорайон 

Сумма 

Тип 

ограни-

чения 

Ресурс 
I II III IV V VI VII 

Y 1

ty  2

ty  3

ty  4

ty  5

ty  6

ty  7

ty  
   

Sc Sc1 Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc6 Sc7 ΣSci = B
t 

Sc1 ≤ kmaxΣSci Sc1       Sc1 ≤ kmaxΣSci 

Sc1 ≥ kminΣSci Sc1       Sc1 ≥ kminΣSci 

Sc2 ≤ kmaxΣSci  Sc2      Sc2 ≤ kmaxΣSci 

Sc2 ≥ kminΣSci  Sc2      Sc2 ≥ kminΣSci 

...           

Sc7 ≤ kmaxΣSci       Sc7 Sc7 ≤ kmaxΣSci 

Sc7 ≥ kminΣSci       Sc7 Sc7 ≥ kminΣSci 

TY 1 1

tSc y  2 2

tSc y  3 3

tSc y  4 4

tSc y  5 5

tSc y  6 6

tSc y  7 7

tSc y  

7

1

t

i i

i

Sc y


  → ΣTY 

 

Результаты экономико-математического моделирования для базового 

сценария развития производства зерна в агроклиматических районах Нижего-

родской области были сведены в единый долгосрочный прогноз. 

 

Таблица 10 – Прогноз производства зерна в агроклиматических районах  

Нижегородской области до 2035 г. 
Показатель I II III IV V VI VII 

В среднем за 2018–2022 гг., тыс. т 31,6 63,0 69,6 200,1 303,6 55,1 457,7 

2022 г., тыс. т 47,4 72,2 88,5 277,7 369,6 88,8 718,0 

Прогноз, тыс. т 

2025 г. 39,6 70,1 74,0 345,2 455,9 55,5 525,9 

2030 г. 49,7 70,9 73,8 397,9 376,3 62,2 731,9 

2035 г. 60,0 71,6 73,5 451,5 407,3 69,0 829,9 

Темп роста, % 

2025 к 2022 83,6 97,1 83,6 124,3 123,3 62,5 73,2 

2030 к 2022 104,9 98,1 83,3 143,3 101,8 70,1 101,9 

2035 к 2022 126,6 99,2 83,1 162,6 110,2 77,7 115,6 

2025 к среднему уровню 2018–2022 гг. 125,4 111,2 106,2 172,5 150,2 100,8 114,9 

2030 к среднему уровню 2018–2022 гг. 157,4 112,4 105,9 198,9 124,0 113,0 159,9 

2035 к среднему уровню 2018–2022 гг. 189,9 113,6 105,6 225,7 134,2 125,3 181,3 

 

Производство зерна в Нижегородской области с 2023 по 2035 гг. будет в 

основном развиваться за счет таких агроклиматических районов, как Приго-

родный (IV), где прогнозируется рост валового сбора более чем в 2,2 раза, Се-

веро-Восточный (I), где прирост достигнет 89,9 % и Юго-Восточный (VII) 
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(прирост составит более 81 %). В других агрорайонах также ожидается рост 

производства зерна, но его темпы значительно уступают указанным выше.   

Таким образом, сценарный прогноз развития производства зерна в Ниже-

городской области свидетельствует о том, что в долгосрочной перспективе ин-

тенсивные факторы, проявляющиеся в росте урожайности зерновых культур, 

будут являться системообразующими.  

При благоприятных условиях к 2035 г. ожидается рост валового сбора 

зерна в регионе до уровня в 1,9–2,6 млн т. Разница между оптимистическим и 

пессимистическим сценариями отражает потенциал использования цифровых 

технологий в зерновой отрасли. Особо нужно отметить Пригородный и Юго-

Восточный агроклиматические районы Нижегородской области, где ожидаются 

самые высокие показатели производства зерна.  

 

8. Методический подход к анализу цифровой зрелости зерновой от-
расли 

Анализ и оценка цифровой зрелости зерновой отрасли позволяют опреде-

лить реальный уровень использования специфических цифровых технологий, 

благодаря чему возможна разработка отраслевой digital-стратегии, обеспечива-

ющей эффективность цифровой трансформации. 

Анализ цифровой зрелости производства зерна на региональном уровне 

следует проводить по трём направлениям: картирование полей зерновых куль-

тур, агротехнологические процессы, их мониторинг (Рисунок 8). 

Для каждого направления должны использоваться специальные показате-

ли, отражающие его специфику: 

1. Удельный вес площади полей зерновых культур, по которым составле-

ны цифровые карты (DSd), %: 

100d
Sd

S
D

S
 


,                                             (17) 

где Sd – площадь полей зерновых культур, по которым составлены цифровые 

карты, га; 

ΣS – общая посевная площадь зерновых культур в муниципальном образова-

нии. 

2. Удельный вес синхронизированной сельскохозяйственной техники и 

прочих элементов точного земледелия в едином цифровом пространстве (DAMd), 

%: 

100d
AMd

AM
D

AM
 


 ,                                         (18) 

где AMd – количество синхронизированной сельскохозяйственной техники и 

прочих элементов точного земледелия в едином цифровом пространстве, ед.; 

ΣAM – общее количество сельскохозяйственной техники, ед. 

3. Удельный вес покрытия потребности в БПЛА и системах зондирования 

посевов (RCAV), %: 
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100AV

AV

AV
RC

ED
 


  ,                                         (19) 

где ΣAV – количество используемых беспилотных летательных аппаратов и си-

стем зондирования посевов в муниципальном образовании, ед.; 

EDAV – расчётная потребность муниципального образования беспилотных лета-

тельных аппаратов и систем зондирования посевов, ед. 
 

 
 

Рисунок 8 – Методический алгоритм подхода к анализу цифровой зрелости  

производства зерна  
 

Апробация методического подхода к анализу цифровой зрелости произ-

водства зерна на данных муниципальных образований Нижегородской области 

показала наличие серьёзных проблем: значительное отставание ряда муници-

пальных образований в темпах оцифровки полей, отсутствие интеграции сель-

скохозяйственной техники и других элементов точного земледелия в единую 

цифровую систему, а применение БПЛА и систем дистанционного зондирова-

ния посевов носит точечный характер, ограничиваясь лишь некоторыми хозяй-

ствами. В результате, 54,3 % муниципальных образований региона, где произ-

водится зерно, находятся на базовом уровне цифровой зрелости, 37,5 % – на 

бессистемном, 8,2 % – на низком и среднем системном уровнях (Рисунок 9).  

При этом повышение уровня цифровой зрелости производства зерна в регионе 

наблюдается от центра к периферии. Соответственно, ряд муниципалитетов ре-

гиона могут стать центрами цифрового развития зерновой отрасли (на севере – 
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Городецкий и Уренский, на западе – Балахнинский, на востоке – Княгининский 

и Воротынский муниципальные образования). 

 
   Системный средний уровень цифровой зрелости 

   Системный низкий уровень цифровой зрелости 

   Бессистемный уровень цифровой зрелости 

   Базовый уровень цифровой зрелости 
 

Рисунок 9 – Картограмма цифровой зрелости производства зерна в Нижегород-

ской области 
 

1. г. Н. Новгород 2. Ардатовский м.о. 3. г. Арзамас 4. Арзамасский 5. Балахнинский м.о,  

6. Богородский м.о. 7. Большеболдинский м.о. 8. Большемурашкинский м.о. 9. Борский м.о. 

10. Бутурлинский м.о. 11. Вадский м.о. 12. Варнавинский м.о. 13. Вачский м.о. 14. Ветлуж-

ский м.о. 15. Вознесенский м.о. 16. Володарский м.о. 17. Воротынский м.о. 18. Воскресен-

ский м.о. 19. Выксунский м.о. 20. Гагинский м.о. 21. Городецкий. 22. Дальнеконстантинов-

ский м.о. 23. г. Дзержинск. 24. Дивеевский м.о. 25. Княгининский м.о. 26. Ковернинский м.о. 

27. Краснобаковский м.о. 28. Краснооктябрьский м.о. 29. Кстовский м.о. 30. Кулебакский 

м.о. 31. Лукояновский м.о. 32. Лысковский м.о. 33. Навашинский м.о. 34. Павловский м.о. 35. 

Первомайский м.о. 36. Перевозский м.о. 37. Пильнинский м.о. 38. Починковский м.о. 39. Се-

меновский м.о. 40. Сергачский м.о. 41. Сеченовский м.о. 42. Сокольский м.о. 43. Сосновский 

м.о. 44. Спасский м.о. 45. Тонкинский м.о. 46. Тоншаевский м.о. 47. Уренский м.о. 48. Чка-

ловский м.о. 49. Шарангский м.о. 50. Шатковский м.о. 51. Шахунский м.о. 52. г. Саров. 
 

Таким образом, предлагаемый подход способствует разработке адресных 

мер государственной поддержки цифровой трансформации отрасли относи-

тельно уровня цифровой зрелости производства, что в конечном итоге позволит 

более эффективно распределять ресурсы и стимулировать скорость внедрения 

конкретных цифровых технологий. 
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9. Направления развития производства зерна в регионе в условиях 
цифровой трансформации и механизм управления данным процессом 

 

В сложившихся экономических условиях к механизму управления разви-

тием производства зерна в условиях цифровой трансформации предъявляется 

ряд ключевых требований: он должен базироваться на результатах оценки рис-

ков в отрасли; следует определить стратегии развития производства и соотне-

сти их со сценарным прогнозом; учитывать особенности зон интенсивного раз-

вития и уровень цифрового развития конкретных производителей; для выде-

ленных стратегий развития производства зерна необходимо разработать кон-

кретные мероприятия, направленные на их реализацию с установлением их 

взаимосвязи; механизм должен отражать особенности выделенных стратегий 

ввиду вариантности развития производства зерна. При этом следует учитывать 

изменения производственно-технологического и организационно-

управленческого характеров в отрасли. 

Основные направления развития производства зерна Нижегородской об-

ласти в долгосрочной перспективе представлены в таблице 11. 

 

Таблица 11 – Направления развития производства зерна в условиях цифровой 

трансформации в Нижегородской области 
Направление Мероприятие 

Развитие  

цифровой  

инфраструктуры 

Обеспечение широкополосного доступа к высокоскоростному  

интернету 

Точное  

земледелие 

Цифровое картирование полей 

Дифференцированные внесение удобрений, посев, орошение,  

обработка почвы по почвенным картам 

Мониторинг состояния посевов с использованием дистанционного  

зондирования 

Прогнозирование урожайности на основе больших данных 

Управление  

данными 

Создание единой цифровой платформы для интеграции данных  

из различных источников 

Разработка и внедрение цифровых двойников 

Развитие  

человеческого  

капитала 

Развитие системы профессионального образования в сфере цифрового 

сельского хозяйства 

Программы переподготовки кадров для работы с цифровыми системами 

Создание центров компетенций по цифровому сельскому хозяйству 

Государственная 

поддержка 

Разработка и реализация государственной стратегии развития  

цифрового сельского хозяйства 

Финансовая поддержка внедрения цифровых технологий 

Развитие законодательной базы в области цифрового сельского хозяйства 

Стимулирование сотрудничества между наукой, бизнесом  

и государством 
 

Механизм управления развитием производства зерна в условиях цифро-

вой трансформации Нижегородской области включает подсистемы контроля и 

исполнения реализации разработанных направлений развития производства 

зерна (Рисунок 10).  
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При этом в механизме особое внимание уделено подсистеме ресурсного 

обеспечения, являющейся источником всех ресурсов для производственной 

подсистемы, которая в свою очередь связана с агротехнологическими процес-

сами в конкретных хозяйствах, а также подсистеме потребления, использую-

щей произведенное зерно. 

Таким образом, предлагаемые направления развития производства зерна 

будут способствовать формированию базиса для технологического рывка в от-

расли и переходу к инновационному пути развития, что, в свою очередь, обес-

печит достижение прогнозных параметров развития производства зерна в Ни-

жегородской области.  

Разработанный механизм управления развитием производства зерна в 

Нижегородской области в условиях цифровой трансформации отличается гиб-

костью и предполагает, что взаимодействие всех его структурных элементов в 

перспективе приведет к преобразованию зернового производства в высокотех-

нологичную отрасль региона. 

 

III ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате исследования уточнена система факторов, влияющих на раз-

витие производства зерна в условиях цифровой трансформации, в части интер-

претации их содержания в зависимости от типа экономического развития, 

предложена система показателей развития производства зерна, дано определе-

ние «цифровой трансформации производства зерна».  

Максимальная эффективность цифровой трансформации производства 

зерна возможна при условии, что она будет основана на принципах: системно-

сти, комплексности, синергизма, эффективности, оперативности, стратегиче-

ского планирования, приверженности, обновляемости, непрерывности обуче-

ния, адресности, которые в совокупности обеспечат рациональную организа-

цию мероприятий по цифровой трансформации производства зерна. 

Разработана модель цифровой трансформации производства зерна в кон-

тексте его долгосрочного развития, основанная на интеграции специализиро-

ванных платформ и производственной системы, и адаптирована модель процес-

са использования цифровых двойников в производстве зерна, которая объеди-

няет данные из различных источников для оперативного принятия решений по 

оптимизации агротехнологических и сбытовых процессов. 

В методологии исследования развития производства зерна в условиях 

цифровой трансформации адаптировано содержание методологических обще-

научных принципов применительно к теме исследования, что обеспечивает 

комплексный стратегический анализ, учитывающий полную интеграцию циф-

ровых решений на всех этапах производства зерна. 

В рамках исследования был сформирован методический подход к опреде-

лению параметров развития производства зерна, основанный на сочетании ме-

тодов экономико-математического моделирования, который учитывает приори-
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теты долгосрочного развития зернового комплекса Российской Федерации до 

2035 г. и его критерии в условиях цифровой трансформации. 

Разработана методика определения зон интенсивного развития производ-

ства зерна, учитывающая динамику урожайности зерновых культур и измене-

ние посевных площадей муниципальных образований региона, способствую-

щая формированию долгосрочной региональной стратегии развития производ-

ства зерна. 

Автором предложена методика оценки цифровой трансформации произ-

водства зерна в условиях перехода к концепции «умное сельское хозяйство». Её 

апробация позволила установить, что уже сейчас в условиях фрагментарного 

внедрения элементов точного земледелия средняя урожайность на 13,7 % фор-

мируется за счет эффекта, полученного от обработки почвы с их использовани-

ем. 

В ходе исследования была разработана стратегия долгосрочного развития 

зерновой отрасли региона до 2035 г. с учетом различных сценариев, прогнози-

рующая рост валового сбора зерна от 1,9 до 2,6 млн т. Полученные результаты 

легли в основу системы индикаторов долгосрочного развития производства 

зерна, а разница между максимальным и минимальным прогнозными показате-

лями отражает потенциал использования цифровых технологий в зерновой от-

расли.  

Автором предложен методический подход к анализу цифровой зрелости 

отрасли. В результате его апробации было выявлено существенное влияние 

цифровой зрелости производства зерна на его развитие, а также установлено, 

что формируются периферийные центры развития цифровой зрелости произ-

водства зерна. 

Определены следующие направления развития производства зерна в ре-

гионе в условиях цифровой трансформации: развитие цифровой инфраструкту-

ры, точное земледелие, управление данными, развитие человеческого капитала, 

государственная поддержка – все они будут способствовать реализации опти-

мистического сценария долгосрочного прогноза.   

Для обеспечения реализации данных направлений был усовершенствован 

механизм управления развитием производства зерна в условиях цифровой 

трансформации, что позволит в долгосрочной перспективе превратить произ-

водство зерна в высокотехнологичную отрасль региона. 

Разработанные в рамках диссертационного исследования теоретические и 

методологические положения, а также практические рекомендации будут спо-

собствовать устойчивому развитию производства зерна в условиях цифровой 

трансформации и окажут позитивное влияние на отрасль в долгосрочной пер-

спективе. Дальнейшим развитием данного научного направления является раз-

работка механизмов государственной поддержки цифровой трансформации 

производства зерна, а также планирование мероприятий, направленных на по-

вышение его качества, преобразование зернового производства в высокотехно-

логичную отрасль и развитие перерабатывающей промышленности. 
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