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6&23,1* 5(9,(:

7KH 'HYHORSPHQW RI 'LJLWDO 
0HWKRGV LQ WKH 7HFKQRORJLHV 
RI 6WRUDJH DQG 3URFHVVLQJ RI 
$JULFXOWXUDO 5DZ 0DWHULDOV�  
$ 6FRSLQJ 5HYLHZ

.UDVQRGDU 6FLHQWLˉF 5HVHDUFK 
,QVWLWXWH IRU 6WRUDJH DQG 3URFHVVLQJ 
RI $JULFXOWXUH 3URGXFWV Ȟ EUDQFK RI 
WKH )HGHUDO 6WDWH EXGJHWDU\ VFLHQWLˉF 
LQVWLWXWLRQ Ȣ1RUWK &DXFDVXV )HGHUDO 
6FLHQWLˉF &HQWHU IRU +RUWLFXOWXUH, 
9LWLFXOWXUH, :LQHPDNLQJȣ, .UDVQRGDU, 
5XVVLDQ )HGHUDWLRQ

7DW\DQD 9� 3HUVKDNRYD, *ULJRU\ $� .XSLQ, 7DW\DQD 9� <DNRYOHYD,  
-XOLD 1� &KHUQ\DYVND\D, 'DULD 9� .RWYLWVND\D

ABSTRACT

Introduction: 7HFKQRORJLHV IRU VWRULQJ DQG SURFHVVLQJ RI DJULFXOWXUDO UDZ PDWHULDOV SOD\ D 
NH\ UROH LQ HQVXULQJ IRRG VHFXULW\ DQG PLQLPL]LQJ SURGXFW ORVVHV, EXW WUDGLWLRQDO PHWKRGV 
DUH RIWHQ QRW IXOO\ HIIHFWLYH DQG FDQ OHDG WR VLJQLˉFDQW ORVVHV RI UDZ PDWHULDOV� 

Purpose: &ULWLFDO XQGHUVWDQGLQJ, V\VWHPDWL]DWLRQ DQG JHQHUDOL]DWLRQ RI H[LVWLQJ GLJLWDO 
PHWKRGV DQG WHFKQRORJLHV XVHG LQ WKH VWRUDJH DQG SURFHVVLQJ RI DJULFXOWXUDO UDZ PDWHULDOV 
LQ RUGHU WR LGHQWLI\ WKHLU SRWHQWLDO, OLPLWDWLRQV DQG SURVSHFWV IRU LPSOHPHQWDWLRQ LQ 5XVVLDQ 
DJULFXOWXUH, FRQVLGHULQJ WKH VSHFLˉFV RI WKH LQGXVWU\ DQG H[LVWLQJ EDUULHUV�

Materials and Methods: 7R DQDO\]H WKH FXUUHQW VWDWH RI WKH GHYHORSPHQW RI GLJLWDO PHWKRGV 
DQG WHFKQRORJLHV XVHG LQ WKH VWRUDJH DQG SURFHVVLQJ RI DJULFXOWXUDO UDZ PDWHULDOV, WKLV SDSHU 
FRQGXFWHG D UHYLHZ RI UHVHDUFK DUWLFOHV DQG FRQIHUHQFH PDWHULDOV� 7KH VWXG\ FRYHUV WKH SHULRG 
IURP 20�� WR 202�� 7KH VHDUFK IRU UHOHYDQW OLWHUDWXUH ZDV FDUULHG RXW WKURXJK WKH VFLHQWLˉF 
GDWDEDVHV 6FRSXV, :HE RI 6FLHQFH, DQG 56&,� 7KH UHJXODWRU\ DQG OHJDO GRFXPHQWDWLRQ RI WKH 
*RYHUQPHQW RI WKH 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ LQ WKH ̄ HOG RI LPSOHPHQWDWLRQ RI GLJLWDO WHFKQRORJLHV, 
ZKLFK FDPH LQWR IRUFH IURP 20�0 WR 202�, SXEOLVKHG RQ WKH &RQVXOWDQW 3OXV RIˉFLDO ZHEVLWH, 
ZDV DOVR DQDO\]HG� ,QWHUQHW VRXUFHV SXEOLVKHG LQ WKH SHULRG IURP 2023 WR 202� ZHUH DOVR 
DQDO\]HG� 7KH VWXG\ LQFOXGHG ZRUNV SXEOLVKHG LQ 5XVVLDQ DQG (QJOLVK� 7KH 35,60$ SURWRFRO 
ZDV XVHG WR V\VWHPDWL]H WKH OLWHUDWXUH UHYLHZ�

Results: ,Q WKH SURFHVV RI DQDO\]LQJ H[LVWLQJ GLJLWDO PHWKRGV DQG WHFKQRORJLHV XVHG LQ WKH 
VWRUDJH DQG SURFHVVLQJ RI DJULFXOWXUDO UDZ PDWHULDOV WKUHH UHVHDUFK WUHQGV ZHUH LGHQWLˉHG� 
��� WKH OHYHO RI GLJLWDOL]DWLRQ RI WKH DJUR�LQGXVWULDO FRPSOH[ LQ WKH 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ, �2� 
WKH UHVWUDLQLQJ DVSHFWV RI WKH OHYHO RI WKH DJUR�LQGXVWULDO FRPSOH[ GLJLWDOL]DWLRQ DQG SUHVHQWV 
ZD\V WR RYHUFRPH WKHP, �3� LQYHQWLRQV LQ WKH ˉHOG RI VWRUDJH DQG SURFHVVLQJ RI DJULFXOWXUDO 
UDZ PDWHULDOV� 

Conclusion: 'LJLWDO WHFKQRORJLHV XVHG LQ WKH VWRUDJH DQG SURFHVVLQJ RI DJULFXOWXUDO UDZ 
PDWHULDOV KDYH VLJQLˉFDQW SRWHQWLDO WR RSWLPL]H SURGXFWLRQ SURFHVVHV, UHGXFH FRVWV DQG 
LQFUHDVH HIˉFLHQF\� +RZHYHU, H[LVWLQJ GLJLWDO VROXWLRQV DUH IUDJPHQWHG DQG SRRUO\ LQWHJUDWHG, 
ERWK ZLWK HDFK RWKHU DQG ZLWK WUDGLWLRQDO ODERUDWRU\ PHWKRGV RI TXDOLW\ GHWHUPLQDWLRQ� 
7KH FUHDWLRQ RI D VLQJOH LQWHJUDWHG V\VWHP XVLQJ DUWLˉFLDO LQWHOOLJHQFH FDSDELOLWLHV ZRXOG 
FRQWULEXWH WR LQFUHDVLQJ WKH HIˉFLHQF\, VDIHW\ DQG TXDOLW\ RI WKH HQWLUH DJULFXOWXUDO VHFWRU� 7R 
FUHDWH VXFK D V\VWHP, LW LV QHFHVVDU\ WR PRYH IURP IUDJPHQWHG VROXWLRQV WR FRPSUHKHQVLYH 
SODWIRUPV LQWHJUDWLQJ GDWD IURP GLIIHUHQW V\VWHPV� LW LV DOVR QHFHVVDU\ WR LQWHJUDWH DUWLˉFLDO 
LQWHOOLJHQFH ZLWK WKH WUDGLWLRQDO ODERUDWRU\ PHWKRGV RI TXDOLW\ GHWHUPLQDWLRQ� +RZHYHU, WKH 
ODFN RI XQLIRUP VWDQGDUGV IRU GDWD H[FKDQJH DQG WKH ODFN RI FRRUGLQDWLRQ EHWZHHQ V\VWHPV 
KLQGHU WKH FRPSUHKHQVLYH LPSOHPHQWDWLRQ RI GLJLWDO VROXWLRQV�
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ВВЕДЕНИЕ

Современное сельское хозяйство столкнулось 
с вызовами, связанными с повышением спроса 
на продукцию, необходимостью сокращения по-
терь и улучшения качества продукции (Водясов, 
2018; Кудинова и соавт., 2023). В этой ситуации 
цифровые технологии предлагают революционный 
подход к решению многих проблем в сфере хране-
ния и переработки сельскохозяйственного сырья. 
Например, применение датчиков, искусственного 
интеллекта и больших данных позволяет создавать 
более эффективные системы управления условия-
ми хранения, оптимизировать процессы перера-
ботки и улучшить контроль качества продукции 
(Валигурский и соавт., 2019). 

Внедрение цифровых методов в сельское хозяйство 
способствует более рациональному использованию 
таких ресурсов, как вода, удобрения, пестициды, 
энергия и рабочая сила, а также снижению потерь 
и увеличению рентабельности сельскохозяйствен-
ного производства. Несмотря на очевидный потен-
циал цифровых технологий в сельском хозяйстве, их 
реализация в сфере хранения и переработки сель-
скохозяйственного сырья происходит неравномер-
но. Существуют проблемы, связанные с отсутствием 
единых стандартов в области цифровизации, недо-
статком информации о доступных цифровых реше-
ниях для сельского хозяйства и недостатком квали-
фицированных специалистов, способных внедрять 
имеющиеся цифровые инструменты. Существую-
щие обзоры в области применения цифровизации 
в сельском хозяйстве (Afreen et al., 2021; Kailaku 
et al., 2022; Lamberty et al., 2022; Rajesh et al., 2022; 
Rehman et al., 2022; Норалиев и соавт., 2020; Idama et 
al., 2023; Karpagalakshmi et al., 2020; Tileukeev et al., 
2023) в основном фокусируются на отдельных аспек-
тах использования цифровых технологий, не уделяя 
достаточно внимания сфере хранения и переработ-
ки сельскохозяйственного сырья.

Данный обзор предметного поля нацелен на систе-
матизацию и критическое оценивание существую-
щих цифровых методов и технологий, применяемых 
в хранении и переработке сельскохозяйственного 
сырья. Исследовательские вопросы: 

RQ#1: Каковы ключевые направления развития   
цифровых технологий в сфере хранения и перера-
ботки сельскохозяйственного сырья? 

RQ#2: Какими преимуществами и недостатками 
обладают существующие цифровые методы и тех-
нологии? 

RQ#3: Каковы основные барьеры для внедрения 
цифровых технологий в сфере хранения и перера-
ботки сельскохозяйственного сырья? 

RQ#4: Какие перспективы существуют для дальней-
ших исследований и развития в этой сфере?

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Базы данных и временные рамки

Для проведения обзора был осуществлен поиск 
источников (научные статьи и материалы конфе-
ренций на русском и английском языках) за период 
с 2017 по 2024 г. Этот выбор обусловлен тем, что дан-
ный период охватывает наиболее активное развитие 
цифровых технологий в сельском хозяйстве. Поиск 
осуществлялся в базах данных РИНЦ, Web of Science, 
Scopus. Также была использована нормативно-пра-
вовая документация Правительства Российской Фе-
дерации в области развития цифровых технологий, 
подобранная за период с 2010 по 2024 г. на офици-
альном сайте «Консультант Плюс». Были отобраны 
и проанализированы интернет-источники, содер-
жащие информацию о современных разработках 
цифровых технологий в области хранения и пере-
работки сельскохозяйственной продукции в сфере 
АПК, опубликованные в период с 2023 по 2024 г.

Критерии включения и исключения 
для научных источников

В российской базе данных РИНЦ отбор данных источ-
ников для анализа реализовывался по следующим 
ключевым словам: цифровизация, агропромышлен-
ный комплекс, сельское хозяйство, хранение, перера-
ботка, искусственный интеллект, Agriculture 4.0. В за-
рубежных базах данных Scopus, Web of Science поиск 
осуществлялся по ключевым словам: digitalization, 
agro-industrial complex, agriculture, storage, processing, 
artificial intelligence, Agriculture 4.0.

Критерии включения научных источников в обзор:
(1)  материалы научных статей и конференций 

опубликованы в период с 2017 по 2024 г.;
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(2)  материалы научных статей и конференций 
соответствуют теме выбранного исследова-
ния и затрагивают следующие аспекты: со-
временное состояние агропромышленного 
комплекса разных стран, уровень самообе-
спеченности основными продуктами (в том 
числе фруктами и овощами), уровень продо-
вольственной независимости разных стран; 
значение цифровизации аграрного сектора, 
уровень цифровой активности российских 
сельскохозяйственных организаций, пробле-
мы внедрения цифровых технологий в орга-
низациях, различные исследования, направ-
ленные на разработку цифровых технологий 
в области хранения сельскохозяйственного 
сырья;

(3)  типы анализируемых материалов — это ори-
гинальные исследовательские научные статьи, 
обзорные статьи, материалы конференций.

Критерии исключения научных источников:
(1) материалы научных статей и конференций 

не соответствуют теме данного обзора, т. е. 
не касаются тематики развития цифровиза-
ции в области АПК в технологиях хранения 
и переработки сельскохозяйственного сырья;

(2) материалы научных статей и конференций 
написаны на других языках, кроме русского 
и английского;

(3) содержание материалов научных статей и кон-
ференций дублируется. Если из разных баз 
данных или электронных библиотечных си-
стем были извлечены повторяющиеся источ-
ники, их классифицировали только один раз.

Критерии включения и исключения 
для нормативно-правовой документации 
Правительства РФ

На официальном сайте «Консультант Плюс» отбор 
данных источников для анализа реализовывался 
по следующим ключевым словам: цифровизация, 
цифровая трансформация, концепция развития, 
агропромышленный комплекс, сельское хозяйство.

Критерии включения нормативно-правовой доку-
ментации Правительства РФ в обзор:
(1) документация является действующей;
(2) документация соответствует теме выбран-

ного исследования и затрагивает програм-

мы, направленные на цифровизацию отрас-
ли сельского хозяйства, существующие меры 
поддержки малого и среднего бизнеса в аг-
ропромышленном комплексе, а также на го-
сударственные стратегические инициативы, 
способствующие ускорению цифровой транс-
формации АПК.

Критерии исключения нормативно-правовой доку-
ментации Правительства РФ:
(1)  документация недействующая;
(2) документация не соответствует теме данно-

го обзора, т. е. не касается тематики развития 
цифровизации в АПК в технологиях хранения 
и переработки сельскохозяйственного сырья.

Критерии включения и исключения 
для интернет-источников

Для поисковых запросов в интернете отбор данных 
источников для анализа реализовывался по сле-
дующим ключевым словам: цифровизация, агро-
промышленный комплекс, сельское хозяйство, ис-
кусственный интеллект, интернет вещей, умные 
хранилища.

Критерии включения интернет-источников в  обзор:
(1) интернет-источники опубликованы в период 

с 2023 по 2024 г.;
(2) интернет-источники соответствуют теме 

выбранного исследования и затрагивают 
проблемы цифровизации АПК России, рас-
сматривают решения, направленные на по-
вышение уровня цифровизации АПК России, 
а также цифровые технологии, внедренные 
в организациях АПК России.

(3) типы анализируемых интернет-источников — 
это официальные сайты компаний, обще-
ственно-политические новостные порталы 
и сайты, специализированные новостные 
порталы и сайты, онлайн-журналы.

Критерии исключения интернет-источников:
(1) интернет-источник не соответствует теме 

данного обзора, т. е. не касается тематики 
развития цифровизации в АПК в технологиях 
хранения и переработки сельскохозяйствен-
ного сырья;

(2) содержание интернет-источника дублируется.
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Отбор источников

По запросу из всех баз данных были проанализи-
рованы 283 источника, из которых в результате 
первичного и вторичного сканирования текстов 
отобран 91 источник (оригинальных исследователь-
ских статей и материалов конференций, обзорных 
статей — 72, нормативно-правовой документации 
Правительства РФ — 9, интернет-источников — 10). 
Результаты анализа были представлены в виде та-
блиц и диаграмм для визуализации данных. Для 
отображения этапов работы с источниками ис-
пользовался протокол PRISMA (Рисунок 1).

Извлечение и анализ данных 

В обзор был включен 91 релевантный научный 
источник, среди которых 72 составляют научные 
статьи и материалы конференций, 9 — документы 
нормативно-правовой документации Правитель-
ства РФ и 10 — интернет-источники. Процесс извле-

чения данных выполнялся авторами независимо 
друг от друга, затем результаты обсуждались в рам-
ках фокус-группы, что позволило прийти к едино-
му объективному представлению информации.

Извлеченные данные представлены в аналитиче-
ской таблице, включающей следующие категории: 
автор и год публикации; уровень цифровизации 
агропромышленного комплекса (АПК) в Россий-
ской Федерации; факторы, влияющие на развитие 
цифровизации АПК; направления использования 
цифровых технологий в области хранения и пере-
работки сельскохозяйственного сырья.

Для категоризации информации применялся тема-
тический подход, при котором каждый источник 
был проанализирован на соответствие ключевым 
аспектам исследования. Далее данные группирова-
лись в три концептуальных блока: (1) уровень циф-
ровизации АПК; (2) сдерживающие факторы вне-
дрения цифровых решений; (3) примеры научных 

Рисунок 1
БŲŵű�ŸżŬųŧ, ŵŶůŸƂũŧƅƀŧƆ ŶŷŵŽŬŸŸ ũƂŨŵŷŧ ųŧŹŬŷůŧŲŵũ ūŲƆ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ ũ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũůů Ÿ ŶŷŵŹŵűŵŲŵų 35,60$

Figure 1
)ORZFKDUW 'HVFULELQJ WKH 3URFHVV RI 6HOHFWLQJ 0DWHULDOV IRU WKH 5HVHDUFK, )ROORZLQJ WKH 35,60$ 6F5 3URWRFRO
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разработок и технологий, применяемых в области 
хранения и переработки.

Концептуализация исследовательских трендов осу-
ществлялась на основе содержательного анализа 
включенных публикаций. Авторы выделяли повто-
ряющиеся тематические тренды, ключевые вызовы 
и перспективные направления развития. Форму-
лировка трендов происходила путем обобщения 
повторяющихся тематик, акцентирования внима-
ния на проблемных зонах и потенциальных точках 
роста, что позволило выявить как устойчивые на-
правления научного поиска, так и нерешенные во-
просы, требующие дальнейшего изучения.

Использование данной аналитической структуры 
позволило систематизировать и наглядно предста-
вить основные результаты обзора. Это обеспечило 
четкое понимание текущего состояния цифрови-
зации агропромышленного комплекса, а также 
выявило основные препятствия и перспективные 
направления развития цифровых технологий в об-
ласти хранения и переработки сельскохозяйствен-
ной продукции.

В Таблице 1 представлено описание процесса из-
влечения данных из статей, которые были включе-
ны в обзор.

Таблица 1
ПŷůųŬŷ ůŮũŲŬžŬŴůƆ ūŧŴŴƂż ůŮ ŸŹŧŹŬŰ, ŷŧŸŸųŧŹŷůũŧŬųƂż ũ ūŧŴŴŵų ŵŨŮŵŷŬ

Table 1
$Q ([DPSOH RI ([WUDFWLQJ 'DWD IURP WKH $UWLFOHV ,QFOXGHG LQ WKH 5HYLHZ

№ Заглавие Автор и год Уровень цифровиза-
ции АПК в РФ

Факторы, влияющие на раз-
витие цифровизации АПК

Направления разви-
тия цифровых тех-
нологий в области 

хранения и перера-
ботки с/х сырья

1 ŝůŻŷŵũůŮŧŽůƆ АПК 
РŵŸŸůů� ŶŷŵŨŲŬųƂ 
ů ŶŷŬūŲŧŪŧŬųƂŬ 
ŷŬſŬŴůƆ

şŬŴūŬŷƅű, О�,  
ŞŬųŧſűůŴ, ś�,  
ŉŬŹŵſűůŴ,  С�, œŵ-
ŪůŲƅű, ŉ� �2023�

Пŵ źŷŵũŴƅ ũŴŬūŷŬŴůƆ 
ŽůŻŷŵũƂż ŹŬżŴŵŲŵ-
ŪůŰ ŷŵŸŸůŰŸűůŰ АПК 
ŸźƀŬŸŹũŬŴŴŵ źŸŹźŶŧŬŹ 
ŶŵűŧŮŧŹŬŲƆų ũŬūźƀůż 
ŸŹŷŧŴ ųůŷŧ

— —

2 ОŽŬŴűŧ ů ŶŷŵŪŴŵŮ 
ŷŧŮũůŹůƆ ŧŪŷŵ-
ŶŷŵųƂſŲŬŴŴŵŪŵ 
űŵųŶŲŬűŸŧ

ŉŧŲůŪźŷŸűůŰ, ŋ�И�, 
КźŮƃųůŴŧ, Т�Т�,  
РƂŭŵũŧ, И�О�, 
СŧũŬŴűŵ, ŉ�Ŋ�,  
ŊŧũŷůŲƅű, œ�ŉ� 
�20���

— СŧųƂŰ ŴůŮűůŰ źŷŵũŬŴƃ űŵų-
ŶŬŹŬŴŽůŰ ŷŧŨŵŹŴůűŵũ АПК 
ů űŧūŷŵũ РŵŸŸůů ũ ŽŬŲŵų ŨƂŲ 
ũƂƆũŲŬŴ ũ ŵŨŲŧŸŹů ůŴŻŵŷ-
ųŧŽůŵŴŴƂż ŹŬżŴŵŲŵŪůŰ� БŬŮ 
ŴŬŵŨżŵūůųƂż ŴŧũƂűŵũ ů űŧ-
žŬŸŹũŧ űŵųŶŬŹŬŴŽůŰ ŴŬũŵŮ-
ųŵŭŴŧ ŷŬŧŲůŮŧŽůƆ ŴŧųŬžŬŴ-
ŴƂż ŸŹŷŧŹŬŪůŰ ů ŶŷŵŪŷŧųų 
ũ ŶŵŲŴŵŰ ųŬŷŬ� ŋŲƆ ŶŵũƂ-
ſŬŴůƆ źŷŵũŴƆ űŵųŶŬŹŬŴŽůŰ 
ŹŷŬŨźŬŹŸƆ ūŵŶŵŲŴůŹŬŲƃŴŧƆ 
ŶŵūŪŵŹŵũűŧ ů ŶŬŷŬŶŵūŪŵŹŵũűŧ 
ŸŶŬŽůŧŲůŸŹŵũ

—

3 $SSOLFDWLRQ RI 
K\SHUVSHFWUDO 
LPDJLQJ IRU PDWXULW\ 
DQG VROXEOH VROLGV 
FRQWHQW GHWHUPLQD-
WLRQ RI VWUDZEHUU\ 
ZLWK GHHS OHDUQLQJ 
DSSURDFKHV

6X, =K�, =KDQJ, &K�,  
<DQ, 7�,  =KX, -�,  
=HQJ, <�, /X, ;�,  
*DR, 3�, )HQJ, /�,  
+H, /�, )DQ, /�  
�202��

— — +\SHUVSHFWUDO LPDJ-
LQJ LQ FRPELQDWLRQ 
ZLWK GHHS OHDUQLQJ 
KDV EHHQ DSSOLHG 
WR GHWHUPLQH WKH 
GHJUHH RI PDWXULW\ 
DQG WKH FRQWHQW RI 
VROXEOH VROLGV �66&� 
LQ VWUDZEHUULHV ZLWK 
IRXU GHJUHHV RI 
PDWXULW\�
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

Анализ потенциала внедрения цифровых техно-
логий в сферу хранения и переработки сельскохо-
зяйственного сырья выявил три ключевых блока, 
которые рассмотрены в данном разделе: уровень 
цифровизации агропромышленного комплекса 
Российской Федерации; сдерживающие факторы, 
влияющие на уровень цифровизации в агропро-
мышленном комплексе и пути их преодоления; на-
учные исследования и разработки в области хране-
ния и переработки сельскохозяйственного сырья.

Уровень цифровизации агропромышленного 
комплекса Российской Федерации:  
вызовы и перспективы

В современном мире агропромышленный комплекс 
занимает одно из центральных мест в экономиче-
ской структуре России и включает в себя целый ряд 
отраслей, среди которых ключевую позицию зани-
мает растениеводство, отвечающее за производ-
ство и поставку на рынок большого ассортимента 
высококачественной сельскохозяйственной про-
дукции и сырья, необходимых для дальнейшей пе-
реработки в различных секторах промышленности 
(Валигурский и соавт., 2019).

В условиях изменений в мировой политике и эко-
номике поддержка отечественного агропромыш-
ленного сектора и повышение его эффективности 
становятся одной из ключевых задач, стоящих пе-
ред государством (Шереужева, 2020). Продоволь-
ственную независимость страны, определяемую 
Доктриной продовольственной безопасности РФ, 
обеспечивает рост производства сельскохозяй-
ственной продукции (Рисунок 2) (Водясов, 2018; 
Кудинова и соавт., 2023).

С 2017 по 2023 г. аграрный сектор нашей страны 
активно развивался, что отражается в высоких 
показателях производства. С 2017 г. объем про-
изводства продукции АПК вырос на 63 %, из них 

1 Федеральная служба государственной статистики. https://rosstat.gov.ru/
2 Шендерюк, О., Чемашкин, Ф., Ветошкин, С., Могилюк, В. (2023). Цифровизация АПК России: проблемы и предлагаемые решения. 

Яков и партнеры. 
3 Сельское хозяйство в России 2023. Статистический сборник. Федеральная служба государственной статистики. Росстат. https://

rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Sel_xoz-vo_2023.pdf

Рисунок 2
ŋůŴŧųůűŧ ŹŬųŶŵũ ŶŷůŷŵŸŹŧ ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŧ ŶŷŵūźűŽůů ŸŬŲƃ-
ŸűŵŪŵ żŵŮƆŰŸŹũŧ ũ Рś, �1

Figure 2
'\QDPLFV RI $JULFXOWXUDO 3URGXFWLRQ *URZWK 5DWHV LQ WKH 
5XVVLDQ )HGHUDWLRQ, �1

продукция растениеводства увеличилась на 73 %. 
Благодаря такому поступательному развитию 
сельского хозяйства удалось выйти по большин-
ству целевых показателей на самообеспеченность, 
которой продолжительное время Россия не обла-
дала (Таблица 2).

Таблица 2
ŚŷŵũŬŴƃ ŸŧųŵŵŨŬŸŶŬžŬŴůƆ ŵŸŴŵũŴƂųů ŶŷŵūźűŹŧųů ŶůŹŧŴůƆ2,3 

Table 2
7KH /HYHO RI 6HOI�6XIˉFLHQF\ LQ %DVLF )RRGVWXIIV2,3

Виды продукции
Уровень самообеспеченности, %

2016 2018 2020 2022 Доктрина

ЗŬŷŴŵ ��0 ��� ��� ��� �5

КŧŷŹŵŻŬŲƃ �3 �5 �� �5 �5

Оũŵƀů ů ŨŧżžŬ-
ũƂŬ űźŲƃŹźŷƂ �� �� �� �� �0

śŷźűŹƂ ů ƆŪŵūƂ 3� 3� �2 �� �0

Показатели продовольственной независимости 
и продовольственной безопасности были достиг-
нуты в то время, когда аграриям были доступны 
западные средства и технологии производства. Од-
нако в 2022 г., несмотря на рекордный урожай, ин-
декс продовольственной безопасности РФ снизил-
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ся до 69 %. Это объясняется повышением стоимости 
средств производства, замедлением внедрения но-
вой техники и передовых технологий, нарушением 
цепочек поставок, политическими препятствия-
ми. К перечисленным проблемам следует отнести 
также недостаточную финансовую поддержку ма-
лых форм хозяйствования со стороны государства, 
что явилось катализатором увеличения угроз для 
продовольственной безопасности (Валигурский 
и соавт., 2019; Водясов, 2018). В этих условиях остро 
встает вопрос о цифровизации аграрного сектора, 
которая могла бы стать основным направлением 
для дальнейшего роста.

Цифровая трансформация агропромышленного 
комплекса на сегодняшний день является одним 
из ключевых вызовов для мирового экономиче-
ского прогресса. Внедрение цифровых технологий 
в сельское хозяйство и промышленность становит-
ся не просто необходимостью, но и стратегическим 
шагом к повышению эффективности и конкурен-
тоспособности отрасли. Разработка и внедрение 
инновационных цифровых решений в производ-
ственные процессы позволяют оптимизировать 
использование ресурсов, повысить производитель-
ность труда и сократить экологическую нагрузку. 
Благодаря цифровому прогрессу возможно зна-
чительное улучшение качества продукции, увели-

4 Шендерюк, О., Чемашкин, Ф., Ветошкин, С., Могилюк, В. (2023). Цифровизация АПК России: проблемы и предлагаемые решения. 
Яков и партнеры. https://www.yakov.partners/publications/digitalizing-russia-s-agricultural-sector-challenges-and-solutions/

чение объемов производства и расширение ры-
ночных возможностей для сельскохозяйственных 
предприятий (Алтухов и соавт., 2020; Салтанова 
и соавт., 2022).

Цифровая трансформация позволит не только оп-
тимизировать внутренние процессы, но и улучшить 
взаимодействие с потребителем, она способствует 
повышению эффективности работы предприятий, 
улучшению качества выпускаемой продукции, со-
кращению издержек производства и снижению 
себестоимости продукции, что, в свою очередь, 
приведет к повышению конкурентоспособности. 
Кроме того, повысит производительность труда 
сотрудников и способствует переходу сельского хо-
зяйства к Agriculture 4.0 (Сибиряев, 2023; Шатохин 
и соавт., 2021).

Для определения степени развития цифровизации 
используется множество разнообразных критери-
ев, среди которых основополагающим является 
показатель уровня цифровизации. Анализ этого 
показателя не только позволяет сравнивать раз-
личные страны между собой, но и выявлять тен-
денции развития цифровых технологий в миро-
вом масштабе (Клюкин, 2022). Показатели уровня 
цифровизации АПК разных стран представлены 
на Рисунке 34.

Рисунок 3
ŚŷŵũŬŴƃ ŽůŻŷŵũůŮŧŽůů АПК ũ ŷŧŮŴƂż ŸŹŷŧŴŧż

Figure 3
7KH /HYHO RI $JULFXOWXUH 'LJLWDOL]DWLRQ LQ 'LIIHUHQW &RXQWULHV
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По уровню внедрения цифровых технологий рос-
сийский АПК существенно уступает показателям 
ведущих стран мира. В качестве критерия, характе-
ризующего развитие цифровизации аграрного сек-
тора в России, можно определить уровень цифро-
вой активности российских организаций сельского 
хозяйства (Рисунок 4).

Для анализа активности российских организаций 
в сельском хозяйстве в период с 2017 по 2022 г. 
была построена диаграмма, основанная на данных 
Федеральной службы государственной статистики5. 
Из представленной диаграммы видно, что уровень 
цифровой активности в последние годы увеличи-
вается. Так, в 2022 г. был зафиксирован наивыс-
ший уровень в области животноводства (8,9 %), 
а в 2021 г. — в области растениеводства (8,8 %).

Сдерживающие факторы цифровизации 
агропромышленного комплекса  
и пути их преодоления

Были выделены несколько ключевых аспектов, 
оказывающих сдерживающее влияние на развитие 
отрасли с точки зрения цифровых технологий.
(1)  Многие предприятия сталкиваются с такой 

проблемой, как ограниченность финансо-
вых ресурсов для внедрения современных 
цифровых технологий. Это приводит к тому, 
что производственные показатели в сельско-

5 Федеральная служба государственной статистики. Технологическое развитие отраслей экономики. https://rosstat.gov.ru/folder/11189

хозяйственной отрасли оказываются ниже 
ожидаемых (Архипов и соавт., 2019; Вали-
гурский и соавт., 2019; Добровлянин и соавт., 
2022; Рогачева и соавт., 2020; Sari et al., 2020).

(2)  В настоящее время актуальной проблемой 
является недостаток квалифицированных 
кадров в области информационных техноло-
гий, в частности, IT-специалистов. В услови-
ях быстрого развития цифровых технологий 
возрастает необходимость в дополнительном 
обучении и переподготовке специалистов. 
Отсутствие необходимых компетенций ста-
вит под угрозу успешную реализацию наме-
ченных целей и стратегий (Архипов и соавт., 
2019; Валигурский и соавт., 2019; Добровля-
нин и соавт., 2022; Рогачева и соавт., 2020; 
Чеккуева, 2019; Rajesh et al., 2022).

(3)  Наблюдается недостаточное развитие циф-
ровой инфраструктуры в сельской местно-
сти. Государственные программы поддерж-
ки направлены на крупные агрохолдинги, 
что ограничивает возможности малых и сред-
них хозяйств в использовании передовых 
технологий. Для эффективного развития АПК 
необходимо обеспечить равные условия и воз-
можности как для крупных, так и для мелких 
хозяйств (Архипов и соавт., 2019; Валигурский 
и соавт., 2019; Жуплей, 2021; Рогачева и соавт., 
2020; Чеккуева, 2019; Wei et al., 2019; Rehman 
et al., 2022).

Рисунок 4
ŚŷŵũŬŴƃ ŽůŻŷŵũŵŰ ŧűŹůũŴŵŸŹů ŷŵŸŸůŰŸűůż ŵŷŪŧŴůŮŧŽůŰ ũbŸŬŲƃŸűŵų żŵŮƆŰŸŹũŬ Ÿ 20�� Ŷŵ 2022 Ū�, � 

Figure 4
7KH /HYHO RI 'LJLWDO $FWLYLW\ RI 5XVVLDQ 2UJDQL]DWLRQV LQ $JULFXOWXUH IURP 20�� WR 2022, � 
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(4)  Одной из основных проблем на сегодняшний 
день в сфере АПК является недостаточное обе-
спечение современной техникой. Имеюща-
яся сельскохозяйственная техника устарела, 
сильно изношена, техническое обеспечение 
не соответствует современным требованиям 
и технологиям (Валигурский и соавт., 2019; 
Чеккуева, 2019; Hassoun et al., 2023).

Несмотря на вышеперечисленные вызовы, Рос-
сия осознает необходимость ускорения цифровой 
трансформации АПК. Правительство предприни-
мает шаги по преодолению препятствий и созда-
нию условий для внедрения цифровых технологий 
в сельское хозяйство.

Особую важность в ускорении процесса цифровиза-
ции в АПК России приобретает создание специали-
зированной платформы для эффективной обработ-
ки и безопасного хранения данных, что позволит 
в дальнейшем использовать собранные данные 
для принятия обоснованных и целенаправленных 
управленческих решений. Кроме того, важным ша-
гом в развитии цифровизации агропромышленно-
го комплекса России является разработка и внедре-
ние единого анонимного банка данных (Кострова 
и соавт., 2020; Трушкин и соавт., 2022).

Не менее значимыми являются пересмотр и коррек-
тировка вектора программы Министерства сельско-
го хозяйства Российской Федерации, направленной 
на ускорение цифровизации. Эти изменения пред-
полагают расширение мер поддержки, ориентиро-
ванных в первую очередь на развитие и укрепление 
позиций малого и среднего бизнеса в агропромыш-
ленном комплексе. Такая стратегия способна стиму-
лировать рост цифровизации в АПК России.

6 1. Минсельхоз «Цифровое сельское хозяйство» : ведомственный проект от 2019 г.
 2. Минсельхоз «Цифровое сельское хозяйство» : концепция национальной платформы от 2020 г.
 3. О мерах по реализации государственной научно-технической политики в интересах развития сельского хозяйства : указ Прези-

дента Российской Федерации от 21.07.2016 № 350
 4. О национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на период 2024 года : указ Президента Рос-

сийской Федерации от 7 мая 2018 года № 208
 5. О развитии сельскохозяйственной кооперации : федеральный закон Российской Федерации от 03 июля 2016 № 264-ФЗ
 6. О развитии цифровой транспортной инфраструктуры : федеральный закон от 29 декабря 2018 № 425-ФЗ
 7. О развитии цифровой экономики : федеральный закон от 28 июля 2017 № 289-ФЗ
 8. Об утверждении Концепции развития государственного мониторинга земель сельскохозяйственного назначения и земель, ис-

пользуемых или предоставленных для ведения сельского хозяйства в составе земель иных категорий, и формирования государ-
ственных информационных ресурсов об этих землях на период до 2020 года : Распоряжение Правительства Российской Федерации 
от 30 июля 2010 г. № 12–92-р;

 9. Об утверждении стратегического направления в области цифровой трансформации отраслей агропромышленного и рыбохозяй-
ственного комплексов РФ на период до 2030 г. : распоряжение Правительства РФ от 23 ноября 2023 года № 3309-р.

По оценкам экспертов, к 2030 г. масштабное вне-
дрение цифровых технологий в сельскохозяй-
ственное производство может привести к значи-
тельному увеличению производительности труда, 
которое составит 15,6 %. Также ожидается зна-
чительное повышение объемов производства 
в зависимости от типа предприятия и может ко-
лебаться от 3 до 5 %. Кроме того, цифровизация 
способна помочь снизить себестоимость про-
дукции на 5–20 %, что, в свою очередь, приведет 
к  существенному увеличению прибыли, оценивае-
мой в 800 миллиардов рублей ежегодно (Шатохин 
и соавт., 2021).

В ответ на глобальные тенденции российские вла-
сти разрабатывают стратегические меры по уско-
рению цифровой трансформации АПК. Заинтере-
сованность государства в развитии цифровизации 
подтверждается значительным количеством за-
конопроектов, начиная с 2010 г6. Главным доку-
ментом, который в конце ноября 2023 г. утвердил 
М. Мишустин, стало распоряжение Правительства 
РФ «Об утверждении стратегического направле-
ния в области цифровой трансформации отраслей 
агропромышленного и рыбохозяйственного ком-
плексов РФ на период до 2030 года», основной це-
лью которого стало достижение технологического 
суверенитета России. Роль цифровизации в этих 
процессах получила новое звучание — на смену 
«Цифровой экономике» в 2025 г. придет нацпроект 
«Экономика данных». Поставлена цель: к 2030 г. 
доля отечественной высокотехнологичной про-
дукции должна достичь 75 %.
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Научные исследования и разработки 
в области хранения и переработки 
сельскохозяйственного сырья

Современный этап развития научной среды харак-
теризуется большим количеством исследований, 
направленных на разработку цифровых технологий 
в области хранения сельскохозяйственного сырья. 
В настоящий момент актуально семь направлений, 
в которых используется искусственный интеллект 
(ИИ) (Рисунок 5).

Направления использования искусственного ин-
теллекта затрагивают все этапы производствен-
но-сбытовой цепочки от планирования произ-
водства до упаковки готовой продукции. Так, 
например, использование интернета вещей, кото-
рый является системой компьютерных сетей и дат-
чиков, обладающей возможностью сбора и обмена 
данными, способствует автоматизации процессов 
производства и обеспечивает дистанционный 
контроль определенных параметров (газовой сре-
ды, температуры, относительной влажности) как 
в камерах хранения, так и в цепочках поставок, как 
следствие, снижается воздействие человеческо-
го фактора7 (Afreen et al., 2021; Kailaku et al., 2022; 
Lamberty et al., 2022; Rajesh et al., 2022; Rehman et 
al., 2022). Нунупаров и соавт. разработали систему 
сбора, передачи и анализа температурных значе-
ний и показателей уровня газовыделений (угле-
кислый газ, метан) при хранении сахарной свеклы 
в кагатах. Эта система, основанная на беспроводной 
сети, способна определить точное место зарожде-
ния процессов гниения (Нунупаров, 2017). Другими 
учеными была разработана прогрессивная систе-
ма My Fruit, основанная на применении интернета 
вещей во фруктохранилище с автоматическим па-
раметров РГС. Система позволяет контролировать 
и поддерживать необходимый уровень О2 и СО2, 
концентрацию этилена, температуру и относитель-
ную влажность в хранилище. В системе предусмо-

7 Система дистанционного контроля и контроля температуры. https://www.sagimuhendislik.com/uzaktan-sicaklik-izleme-ve-kontrol-
sistemi.html

8 Новости. EastFruit. https://east-fruit.ru/novosti/sistema-upravleniya-oborudovaniem-khranilishcha-my-fruit-dlya-ukrainskikh-sadovodov/ 
index.html#:~:text=My%20Fruit%20—%20это%20прогрессивная,от%20дыхания%20фруктов%20до%20минимума

9 Программное обеспечение Тургор АМ. https://belsnabkomplekt.ru/turgor-am/sostav-turgor/po-turgor-am/
10 Разработка прототипа программно-аппаратной части системы мониторинга термометрии навального хранения овощей в овощехра-

нилище. https://pt.2035.university/project/razrabotka-prototipa-programmno-apparatnoj-casti-sistemy-monitoringa-termometrii- 
navalnogo-hranenia-ovosej-v-ovosehranilise

трены датчики сканирования цвета продукции для 
определения ее качества8. 

«Умные» хранилища для овощей и фруктов позво-
ляют мониторить состояние хранимой продукции 
с помощью специальных алгоритмов в режиме 
реального времени. При нарушении условий хра-
нения система исправляет ситуацию и оповещает 
об изменениях. Автоматизация процессов хра-
нения позволяет снизить затраты на персонал 
и улучшить условия хранения собранного урожая, 
а также сократить потери в овощехранилищах 
на 30 % (Норалиев и соавт., 2020; Idama et al., 2023; 
Karpagalakshmi et al., 2020; Tileukeev et al., 2023). 
Так, для автоматизированного хранения овощей 
было разработано программное обеспечение ПТК 
«Тургор АМ». Система позволяет создавать опти-
мальные условия микроклимата в овощехрани-
лище, обеспечивая как ручной, так и автоматиче-
ский контроль таких технологических процедур, 
как просушка, лечебный период, охлаждение, 
основное хранение, адаптация. Управление осу-
ществляется с помощью автоматизированного 
контроля температуры, влажности, поступления 
воздуха, а также энергопотребления с построе-
нием графиков на ПК9. Был разработан прототип 
программно-аппаратной части системы монито-
ринга термометрии навального хранения овощей, 
который позволяет анализировать и прогнозиро-
вать процессы порчи, протекающие при хране-
нии. Внедрение датчиков контроля температуры 
в навальную насыпь овощей позволяет собирать 
и анализировать данные о температурном режи-
ме внутри хранилища, что, в свою очередь, спо-
собствует снижению потерь продукции во время 
хранения10. Научно-исследовательской лаборато-
рией автоматизации проектирования разработана 
система «Агротерм», которая, помимо вышепе-
речисленных процессов, предоставляет возмож-
ность мониторинга таких процессов, как сорти-
ровка и упаковка. Управление технологическими 
процессами хранилища может выполняться как 
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Рисунок 5
НŧŶŷŧũŲŬŴůƆ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůƆ ИИ ũ ŵŨŲŧŸŹů żŷŧŴŬŴůƆ ů ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů ŸŬŲƃŸűŵżŵŮƆŰŸŹũŬŴŴŵŪŵ ŸƂŷƃƆ 
Figure 5
'LUHFWLRQV RI 8VLQJ $, LQ WKH )LHOG RI 6WRUDJH DQG 3URFHVVLQJ RI $JULFXOWXUDO 5DZ 0DWHULDOV 

Примечание� СŵŸŹŧũŲŬŴŵ Ÿ ŵŶŵŷŵŰ Ŵŧ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ &KDXKDQ HW DO� �2022�� +DVVRXQ HW DO� �2023�� 0DR HW DO� 
�2023�� 0HGLDYLOOD HW DO� �2022�� 5DWKHH HW DO� �202��� 6DUL �2020�� 6H\HGJKRUEDQ HW DO� �2020�� 6JDUERVVD HW DO� 
�2022�� 7XVNRY HW DO� �2020�� :HL HW DO� �20����
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с автоматического рабочего места оператора, так 
и с контроллера, который находится в овощехра-
нилище11. 

Разработана и уже применяется система гипер-
спектральной визуализации для оценки пара-
метров качества фруктов, овощей и грибов как 
по определенным переменным (цвет, твердость, 
кислотность, содержание сахаров), так и по ком-
плексным свойствам (зрелость, созревание, био-
тические дефекты, физиологические нарушения, 
механические повреждения, сенсорные качества). 
Целью гиперспектральной визуализации является 
получение спектра для каждого пикселя изобра-
жения, что необходимо для обнаружения объектов 
и процессов, а также идентификации материалов 
(Bai et al., 2024; Guo et al., 2023; Tunny et al., 2023; 
Wieme et al., 2022).

Разработан ряд оптических систем на основе ги-
перспектральной визуализации для
(1)  определения созревания бананов путем про-

гнозирования количества пигмента хлоро-
филла в кожуре плода (Wangab et al., 2023),

(2)  определения содержания хлорофилла и анто-
цианов в салате-латуке (Kim et al., 2023),

(3) определения содержания хлорофилла и каро-
тиноидов в болгарском перце (Paredes et al., 
2019),

(4) прогнозирования содержания растворимых 
сухих веществ яблок сорта Голден Делишес 
(Zhang et al. 2019),

(5) определения степени зрелости в клубнике (Su 
et al., 2021),

(6) определения свежести шпината и китайской 
капусты (He at al., 2024),

(7) распознавания степени зрелости яблок (Li et 
al., 2018).

На основе гиперспектральной визуализации Ба-
лабановым и соавт. предложена информацион-
но-измерительная система для сортировки яблок 
в зависимости от их качества в режиме реального 
времени с одновременной отбраковкой дефек-
тных плодов от качественных (Балабанов и соавт., 
2022). Норвежская компания представила систему 
сортировки для голубики, разработанную путем 
создания библиотеки с сотнями тысяч изображе-

11 Автоматизация овощехранилищ или как сохранить урожай зимой. https://iot.ru/selskoe-khozyaystvo/avtomatizatsiya-
ovoshchekhranilishch-ili-kak-sokhranit-urozhay-zimoy

ний эталонных ягод, относящихся к конкретному 
сорту и сезону (Hassoun et al., 2023). Также спро-
ектирована интеллектуальная система сортиров-
ки томатов. Томаты можно классифицировать 
в зависимости от спелости в соответствии с их 
жизненным циклом, который можно определить 
по цвету: зеленый — на стадии выращивания, жел-
тый — на стадии предварительного созревания 
и красный — на стадии созревания. Автоматиче-
ское извлечение признаков с помощью машинно-
го обучения демонстрирует высокую эффектив-
ность в задачах классификации и распознавания 
изображений (Sari, 2022).

Разработаны системы сортировки с искусствен-
ным интеллектом не только для внешнего анализа 
качества фруктов и овощей, но и для внутреннего 
контроля качества упакованных фруктов и овощей, 
позволяющие определять различные болезни, на-
пример, гниль (Abdul Aziz et al., 2021; Hassoun et al., 
2023; Yang et al., 2022; Zhou et al., 2023).

Для применения в пищевой промышленности 
созданы интеллектуальные этикетки, способные 
отслеживать состояние качества продукции и ее 
микробную обсемененность (Arya et al., 2021; Chen 
et al., 2023; Liu et al., 2023; Rong et al., 2023; Ronte 
et al., 2024). Так, представлена разработка умной 
этикетки, контролирующей температуру во вре-
мя хранения и транспортировки продукции, тре-
бовательной к температуре. Этикетка оснащается 
светодиодными детекторами, которые загорают-
ся при несоблюдении температурного режима, 
мгновенно информируя человека об этом (Крюк 
и соавт., 2023). Помимо определения качества 
продукта, существуют специальные QR-метки для 
отслеживания продукции в цепочке поставок (Dey 
et al., 2021; Peltokorpi et al., 2021; Wang et al., 2022; 
Wang et al., 2021). Было разработано устройство, 
которое наклеивает QR-метки на каждый фрукт 
и фиксирует изображение в процессе транспорти-
ровки (Hassoun et al., 2023).



Т� ŉ� ПŬŷſŧűŵũŧ ů ŸŵŧũŹ�
СŵũŷŬųŬŴŴƂŬ ŽůŻŷŵũƂŬ ŶŵūżŵūƂ ũ ŹŬżŴŵŲŵŪůƆż żŷŧŴŬŴůƆ  
ů ŶŬŷŬŷŧŨŵŹűů ŸŬŲƃŸűŵżŵŮƆŰŸŹũŬŴŴŵŪŵ ŸƂŷƃƆ� ŵŨŮŵŷ ŶŷŬūųŬŹŴŵŪŵ ŶŵŲƆ

40 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.1.564 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(1)| 2025

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Фрагментарность цифровых решений

Несмотря на то, что инновационные технологии по-
могают фермерским хозяйствам оптимизировать 
производственную деятельность, снижать затра-
ты, повышать эффективность, доступ к подобным 
решениям остается достаточно фрагментарным. 
Аграрии отмечают отсутствие комплексного под-
хода и разрыв цифровых цепочек, что сказывается 
на скорости развития цифровой трансформации 
сельскохозяйственного сектора. Наши наблюдения 
согласуются с результатами исследований Горохова 
(2021), Жукова и соавт. (2020), которые также отме-
чает проблему фрагментарности и недостатка ин-
теграции между различными системами в россий-
ском сельском хозяйстве. Незамова и соавт. (2022) 
и Kurnosova et al. (2021) также подчеркивают необ-
ходимость перехода от фрагментарных решений 
к комплексным платформам.

На основе изученных материалов исследований 
нам удалось выявить причины фрагментарности 
данного процесса:
(1) разнообразие форматов данных, используе-

мых различными сельскохозяйственными си-
стемами, затрудняет их интеграцию и обмен 
информацией;

(2) фермеры часто используют отдельные реше-
ния для разных задач, что приводит к разроз-
ненности данных и затрудняет создание еди-
ной картины производственного процесса;

(3) фермерские хозяйства различаются по разме-
рам, специализации и уровню цифровизации, 
что усложняет создание универсальных циф-
ровых решений;

(4) в некоторых странах отсутствует четкая го-
сударственная политика по цифровизации 
сельского хозяйства, что приводит к нехватке 
координации и стимулирования создания ин-
тегрированных решений.

Таким образом, проведенный обзор свидетельству-
ет, что несмотря на значительное количество раз-
работанных цифровых инструментов для хранения 
и переработки сельскохозяйственной продукции, 
отсутствует единая система (платформа), интегри-
рующая все этапы производственного цикла. 

Использование информационных технологий 
наряду с традиционными методами 
определения качества

В результате нашего исследования выявлено, 
что, несмотря на значительное количество разра-
ботанных цифровых инструментов для хранения 
и переработки сельскохозяйственной продукции, 
их интеграция с традиционными лабораторными 
методами определения качества остается слабым 
звеном. Наши наблюдения согласуются с результа-
тами исследований Behera et al. (2020), Rizzo et al. 
(2023), которые подчеркивают, что искусственный 
интеллект эффективен в определении степени зре-
лости фруктов, но не заменяет полностью тради-
ционные методы анализа состава и качественных 
показателей. Bhargava et al. (2021), Korchagin et al. 
(2021) также отмечают, что система компьютерного 
зрения эффективна в отбраковке дефектных ово-
щей, но ее точность может быть повышена путем 
интеграции с данными лабораторных анализов.

На основе изученных материалов исследований 
нам удалось выявить причины необходимости со-
вместного использования информационных тех-
нологий с традиционными методами определения 
качества в лабораторных условиях:
(1)  традиционные методы, такие как визуаль-

ная оценка, измерение параметров качества 
и анализ химических свойств продуктов за-
рекомендовали себя как надежные и обще-
принятые подходы, однако и у них есть свои 
преимущества и ограничения. Внедрение 
искусственного интеллекта может повысить 
точность и производительность этих мето-
дов, а также расширить их возможности че-
рез применение новых технологий, таких как 
машинное обучение, обработка изображений 
и анализ данных;

(2)  традиционные методы могут оказаться недо-
статочно эффективными для работы с боль-
шими объемами данных; задачи, связанные 
с обработкой данных, имеют большое значе-
ние и часто требуют решения. Искусственный 
интеллект может помочь в обработке данных 
в реальном времени, автоматизации процес-
сов и принятии быстрых решений на основе 
большого объема информации;

(3)  интеграция искусственного интеллекта с тра-
диционными методами позволит создать бо-
лее точные и надежные системы контроля 
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качества продукции, что сделает процессы 
хранения и переработки овощей и фруктов 
более эффективными, экономичными и безо-
пасными для потребителей (Рисунок 6).

Интеграция искусственного интеллекта с традици-
онными лабораторными методами позволит:
(1) анализировать большие объемы данных и на-

ходить закономерности, которые не видны 
человеческому глазу, тем самым повышая 
точность прогнозов и выводов;

(2)  автоматизировать рутинные задачи, осво-
бождая специалистов для решения более 
сложных проблем;

(3) снизить риски путем выявления отклонений 
от норм и предупреждать о потенциальных 
проблемах, что, в свою очередь, повышает 
безопасность процессов.

Таким образом, интеграция искусственного интел-
лекта с лабораторными методами позволит создать 
более полное представление о  качестве продук-
ции, увеличить точность и скорость анализа, а так-
же обеспечить более эффективное и безопасное 
хранение и переработку овощей и фруктов.

Единые стандарты обмена данными

Для успешной интеграции искусственного интел-
лекта с лабораторными методами необходимо ре-
шить проблему взаимосвязи между различными 
системами и платформами. Важно разработать еди-
ные стандарты обмена данными и комплексные ре-
шения, которые объединяют искусственный интел-
лект с традиционными лабораторными анализами.

Унификация стандартов и координация между си-
стемами позволит
(1)  различным системам взаимодействовать 

между собой, создавая единую информацион-
ную среду;

(2)   упростить интеграцию различных систем 
и сократить время и затраты на этот процесс;

(3)  легко расширить и модифицировать систему, 
добавляя новые данные и функциональность.

Создания комплексной платформы

Необходимость создания комплексной платформы, 
которая будет обеспечивать интеграцию данных 
из разных систем и позволит фермерам получать 
единую картину производственного процесса, под-
тверждается мнениями некоторых авторов (Алту-
хов и соавт., 2020, Архипов и соавт., 2019). 

Комплексные платформы должны учитывать раз-
нообразие потребностей фермерских хозяйств 
и обеспечивать гибкость в применении. Кроме того, 
важно разрабатывать комплексные платформы 
на основе единых стандартов для обмена данными, 
которые бы обеспечивали интеграцию искусствен-
ного интеллекта с традиционными лабораторны-
ми методами. Это создаст условия для повышения 
квалификации специалистов в области цифровых 
технологий в сельском хозяйстве. 

Разработка комплексных платформ позволит
(1)  повысить эффективность производственного 

процесса, т. е. объединение данных из разных 
систем обеспечит целостное представление 
о процессе, выявит узкие места и содействует 
оптимизации работы;

(2)  улучшить качество принимаемых решений, 
комплексный анализ данных позволит по-
лучить более точные и аргументированные 

Рисунок 6
ŉŮŧůųŵŸũƆŮƃ Ŵŧźűů ů ŽůŻŷŵũůŮŧŽůů

Figure 6
7KH 5HODWLRQVKLS %HWZHHQ 6FLHQFH DQG 'LJLWDOL]DWLRQ
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решения, основанные на всей доступной ин-
формации;

(3)  сократить время на анализ и обработку дан-
ных, т. е. автоматизация процессов сбора, об-
работки и анализа данных существенно сэко-
номит время и ресурсы;

(4)  оптимизировать использование ресурсов 
(вода, удобрения, пестициды), сократить по-
тери урожая, повысить точность прогнозов 
погоды и предрасположенности к болезням, 
что, в свою очередь, приведет к значительно-
му увеличению производительности;

(5)  снизить трудозатраты, а контроль качества 
на всех этапах производства, оптимизация 
условий хранения и повышение безопасности 
пищевых продуктов обеспечат высокое каче-
ство продукции;

(6)  минимизировать риски, связанные с климати-
ческими изменениями и болезнями, что спо-
собствует предотвращению потерь урожая;

(7)  повысить конкурентоспособность агро-
промышленного комплекса на внутреннем 
и международном рынке.

В результате проведенного обзора выявлен значи-
тельный потенциал применения цифровых техно-
логий в сфере хранения и переработки сельскохо-
зяйственного сырья (включающий оптимизацию 
производственных процессов, снижение затрат 
и повышение эффективности), однако также были 
обнаружены существенные ограничения. К чис-
лу последних относятся: фрагментарность суще-
ствующих решений, слабая интеграция цифровых 
инструментов с традиционными лабораторными 
методами и отсутствие единых стандартов для 
обмена данными. Указанные проблемы подробно 
рассматриваются в научной литературе и подтвер-
ждают наличие системных барьеров, препятствую-
щих эффективному внедрению цифровых техноло-
гий в агропромышленный комплекс. Вместе с тем, 
в ходе анализа были выявлены и менее ожидаемые 
аспекты. Во-первых, несмотря на активное разви-
тие технологий искусственного интеллекта, их ин-
теграция с традиционными методами оценки каче-
ства продукции остается на недостаточном уровне, 
что ограничивает полноту аналитических возмож-
ностей и достоверность принимаемых решений. 
Во-вторых, отсутствует целостная стратегическая 
рамка цифровизации отрасли: недостаток согла-
сованных мер координации и поддержки на госу-
дарственном уровне существенно затрудняет фор-

мирование интегрированных цифровых решений 
и устойчивое развитие цифровой трансформации 
сельского хозяйства. Выявленные аспекты форми-
руют основу для дальнейших теоретических и при-
кладных исследований в данной области.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе обзора предметного поля было выявлено, 
что цифровые технологии, применяемые в хране-
нии и переработке сельскохозяйственного сырья, 
обладают значительным потенциалом для опти-
мизации производственных процессов, сниже-
ния затрат и повышения эффективности. Однако 
существующие цифровые решения отличаются 
фрагментарностью и недостаточной интеграцией 
между собой, что препятствует созданию единой 
картины производственного процесса и ограничи-
вает возможности для эффективного использова-
ния цифровых технологий в сельском хозяйстве.

В ходе исследования были успешно систематизи-
рованы и обобщены существующие цифровые ме-
тоды и технологии, применяемые в хранении и пе-
реработке сельскохозяйственного сырья, выявлены 
их сильные стороны, ограничения и перспективы 
интеграции с традиционными лабораторными ме-
тодами определения качества. Кроме того, были 
установлены ключевые факторы, препятствующие 
комплексному внедрению цифровых решений, 
а именно отсутствие единых стандартов для обме-
на данными и недостаточная координация между 
различными системами и платформами.

Полученные результаты подтверждают необходи-
мость перехода от фрагментарных решений к ком-
плексным платформам, которые обеспечивают 
интеграцию данных из разных систем и позволя-
ют фермерам получать целостную картину произ-
водственного процесса. Интеграция искусственно-
го интеллекта с традиционными лабораторными 
методами оценки качества является важным на-
правлением для повышения эффективности и без-
опасности хранения и переработки сельскохозяй-
ственной продукции.

Результаты исследования могут быть использова-
ны для разработки стратегии цифровизации сель-
ского хозяйства, направленной на создание единой 
платформы для обмена данными и интеграции раз-
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личных цифровых решений. Кроме того, результа-
ты могут быть использованы для разработки новых 
цифровых решений, учитывающих необходимость 
интеграции с традиционными лабораторными ме-
тодами определения качества.

Исследование было проведено на основе анализа 
существующей научной литературы и не включа-
ло практические эксперименты, что ограничивает 
возможности для более глубокого анализа практи-
ческих аспектов внедрения цифровых технологий 
в сельском хозяйстве. В связи с этим необходимо 
провести дополнительные исследования по инте-
грации искусственного интеллекта с традицион-
ными лабораторными методами определения ка-
чества, разработке единых стандартов для обмена 
данными, а также созданию комплексных плат-
форм для управления производственными процес-
сами в сельском хозяйстве.
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