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Аннотация
Обоснование. Результативность сельскохозяйственного производства является 

важнейшим аспектом повышения продовольственной безопасности и обеспечения 
устойчивого роста в условиях значительного влияния внешних фактов. Ее повы-
шение возможно на основе цифровой трансформации, которая является важным 
стратегическим императивом сельскохозяйственных предприятий для адаптации 
к современным трендам инновационного и технологического развития. 

Цель исследования. Оценка влияния затрат на внедрение и использование 
цифровых технологий на результативность сельского хозяйства. 

Материалы и методы. Для оценки влияния затрат на внедрение и использо-
вание цифровых технологий на показатели результативности сельскохозяйствен-
ных предприятий использовались вторичные статистические данные за период с 
2016 г. по 2023 г. В качестве индикаторов результативности сельского хозяйства 
использовались валовая добавленная стоимость и прибыль сельскохозяйственных 
организаций. В качестве методов исследования использованы: библиометрический 
анализ, методы описательной статистики и предиктивно-казуальные методы. Для 
выявления причинно-следственных взаимосвязей между затратами на цифровые 
технологии и результативностью сельскохозяйственного производства использо-
ван статистический показатель Transfer Enthropy, позволяющий определить как 
наличие, так и направления связи между переменными. 

Результаты. Результаты исследования показали наличие причинно-следствен-
ных связей между затратами на внедрение цифровых технологий и расширение 
инновационной деятельности и результативности сельскохозяйственного произ-
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водства. При этом установлено, что зависимость между уровнями затрат и ре-
зультативностью носит нелинейный характер. На начальных этапах вложения в 
цифровизацию приводят к ограниченному эффекту из-за недостаточной адаптации 
инфраструктуры, однако по мере достижения определённого уровня инвестиций 
наблюдается более выраженное увеличение производительности и эффектив-
ности отрасли. При этом сделан вывод, что на данный момент уровень внедре-
ния цифровых технологий остаётся недостаточным для значительного влияния 
на эффективность отрасли. В долгосрочной перспективе увеличение вложений в 
цифровизацию может существенно повысить производительность труда и эконо-
мический рост сельского хозяйства.

Ключевые слова: сельское хозяйство; цифровые технологии; затраты на внедре-
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Abstract
Background. Agricultural production efficiency is a critical aspect of improving 

food security and ensuring sustainable growth in the face of significant external factors. 
This improvement is possible through digital transformation, which is a key strategic 
imperative for agricultural enterprises to adapt to modern trends in innovative and tech-
nological development.

Purpose. Assessing the impact of digital technology implementation costs on ag-
ricultural performance.

Materials and methods. Secondary statistical data for the period from 2016 to 2023 
were used to assess the impact of digital technology implementation costs on agricultural 
enterprise performance. Gross value added and profit of agricultural organizations were 
used as indicators of agricultural performance. Research methods included bibliometric 
analysis, descriptive statistics, and predictive-causal methods. To identify causal rela-
tionships between digital technology expenditures and agricultural production efficiency, 
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the Transfer Enthropy statistical indicator was used, allowing one to determine both the 
presence and direction of relationships between variables.

Results. The study’s results revealed a cause-and-effect relationship between the 
costs of implementing digital technologies and expanding innovation and agricultural 
production performance. Furthermore, it was found that the relationship between costs 
and performance is nonlinear. Initially, investments in digitalization have a limited im-
pact due to insufficient infrastructure adaptation. However, as a certain level of invest-
ment is reached, a more pronounced increase in productivity and efficiency is observed. 
It was concluded that the current level of digital technology adoption remains insufficient 
to significantly impact the sector’s performance. In the long term, increased investment 
in digitalization could significantly improve labor productivity and economic growth 
in agriculture.

Keywords: agriculture; digital technologies; costs of implementing digital technol-
ogies; innovative technologies; government support
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Введение
Сельское хозяйство играет ключевую роль в глобальном производстве 

продовольствия и постоянно адаптируется к влиянию различных внутрен-
них и внешних факторов [26]. Среди наиболее значительных факторов, ока-
зывающих влияние на необходимость трансформации производственных и 
управленческих процессов в сельском хозяйстве, выступает глобальная тен-
денция цифровой трансформации [13]. Внедрение цифровых сельскохозяй-
ственных технологий стало важным аспектом этого трансформационного 
процесса. Цифровые технологии сельского хозяйства включают широкий 
набор технологий, который сочетает в себе различные цифровые инструмен-
ты и платформы, направленные на преобразование традиционных методов 
ведения сельского хозяйства, позволяющие сельхозтоваропроизводителям 
эффективно планировать, контролировать и управлять как операционными, 
так и стратегическими аспектами своих производственных систем. Помимо 
устоявшихся технологий, таких как полевые датчики, глобальные систе-
мы позиционирования, телеметрия и автоматизация, процессы внедрения 
цифровых сельскохозяйственных технологий (ЦСТ) также характеризуются 
интеграцией Интернета и связи, облачных вычислений, больших данных, 
блокчейна и криптографии [1; 6; 12; 17]. Представленный набор цифровых 
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технологий обеспечивает не только процесс принятия решения, но и спо-
собствуют большей устойчивости производственных систем, обеспечивая 
доступ к дифференцированным рынкам [27].

Однако, важно отметить, что на современном этапе, учитывая по-
требность в больших объемах инвестиций для цифровизации сельского 
хозяйства, необходимо оценить степень их влияния на обеспечение про-
грессивных темпов его роста. Оценку затрат на цифровизацию сельского 
хозяйства целесообразно осуществлять во взаимосвязи с оценкой затрат на 
инновационную деятельность, поскольку цифровые технологии являются 
составной частью комплексного процесса инновационного преобразова-
ния аграрного сектора. Инновационные разработки формируют основу для 
устойчивого и адаптивного внедрения цифровых решений, особенно в усло-
виях аграрной специфики, варьирующейся в зависимости от природно-кли-
матических, экономических и социально-организационных факторов. 

Целью исследования выступает оценка влияния затрат на внедрение 
и использование цифровых технологий на результативность сельского 
хозяйства. В качестве задач исследования поставлены: определение на-
правлений влияния цифровых технологий на сельское хозяйство, а также 
оценка степени влияния их внедрения на результаты сельскохозяйствен-
ной деятельности. В качестве объекта исследования выступают факторы, 
обеспечивающие процессы эффективного развития сельскохозяйственно-
го производства. Предметом исследования являются экономические меха-
низмы, посредством которых инвестиции в цифровизацию воздействуют 
на результативность сельскохозяйственного производства.

В качестве гипотезы исследования выступает предположение о том, что 
рост затрат на внедрение цифровых технологий и расширение инновацион-
ной деятельности способствует повышению эффективности сельскохозяй-
ственного производства, при этом указанная зависимость носит нелинейный 
характер, т.е. на начальных этапах вложения в цифровизацию могут давать 
ограниченный эффект вследствие недостаточной адаптации инфраструкту-
ры, тогда как при достижении определённого порогового уровня вложений 
наблюдается более выраженное повышение результативности. 

Материалы и методы
Подтверждение или опровержение выдвинутой нами в исследовании 

гипотезы и решение поставленных задач, в рамках достижения сформули-
рованной цели, обеспечивается следующей методической дорожной кар-
той, включающей в себя ряд этапов.
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На первом этапе определен перечень отраслевых показателей, характе-
ризующих результативность сельскохозяйственного производства, в каче-
стве которых выбраны валовая добавленная стоимость (ВДС) и прибыль 
от продажи продукции сельскохозяйственных организаций. На втором 
этапе проведена оценка стационарности и линейности временных рядов 
и причинно-следственных связей с использованием нелинейного стати-
стического показателя TE (Transfer Enthropy), позволяющего учитывать 
сложные нелинейные взаимодействия между переменными. 

В качестве зависимой переменной Y1 выбрана ВДС по подотрасли рас-
тениеводство и животноводство, охота и предоставление соответствующих 
услуг. Этот показатель позволяет определить, степень зависимости экономи-
ческого роста подотрасли от влияния независимых переменных. В качестве 
зависимой переменной Y2 выступает прибыль от продажи организаций по-
дотрасли растениеводство и животноводство, охота и предоставление соот-
ветствующих услуг. Выбор прибыли от продажи в качестве переменной Y2 
обусловлен её высокой чувствительностью к изменению как внешнеэкономи-
ческих условий, так и внутренних факторов эффективности хозяйствования, 
включая внедрение цифровых технологий, и позволяет оценить непосред-
ственное воздействие инновационно-цифровых инвестиций на рентабель-
ность и устойчивость функционирования сельскохозяйственных организаций.

В качестве независимых переменных выбраны: X1 - объем средств го-
сударственной поддержки в рамках программ и мероприятий по разви-
тию сельского хозяйства, млрд руб. (поскольку государственная поддержка 
имеет большое значение для внедрения инноваций в агропромышленном 
комплексе), X2 - внутренние затраты на научные исследования и разработ-
ки, млрд, руб. X3 - удельный вес затрат на инновационную деятельность 
в общем объеме отгруженных товаров, %, X4 - затраты организации на 
внедрение и использование цифровых технологий.

Результаты и обсуждение
Обеспечение качественного развития сельского хозяйства, укрепление 

продовольственной безопасности и инновации в сельскохозяйственных 
технологиях тесно взаимосвязаны. Приоритетным направлением развития 
аграрной науки и техники является рациональное развитие технологий, а 
технологический прогресс является важнейшей движущей силой устой-
чивого роста сельскохозяйственного производства. 

Цифровизация сельского хозяйства на современном этапе становится 
важным направлением государственной политики, направленной на обе-
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спечение продовольственной безопасности, импортозамещение основных 
продуктов питания, а также повышение эффективности функционирова-
ния сельхозпроизводителей. 

Создание условий для цифровизации сельского хозяйства поставлено 
в качестве одной из важных задач Проекта «Цифровое сельское хозяй-
ство» [3] посредством разработки и внедрения платформенных решений и 
цифровых технологий, направленных на повышение производительности 
сельскохозяйственных предприятий. Интеграция цифровых технологий в 
сельское хозяйство в условиях государственной поддержки будет способ-
ствовать переходу к следующему поколению индустриального сельского 
хозяйства, а именно сельского хозяйства 4.0, также называемого умным 
или цифровым сельским хозяйством. 

На современном этапе вопросы влияния технологического прогрес-
са на обеспечение сбалансированного роста сельского хозяйства широко 
обсуждаются в академической литературе. Среди наиболее приоритетных 
направлений исследования оценки влияния цифровых технологий выделя-
ют: создание и поддержание платформ [1; 10], использование технологий 
точного земледелия [13; 15], внедрение технологий искусственного ин-
теллекта и интернета вещей [4; 8; 14], механизмы государственной под-
держки цифровой трансформации сельского хозяйства [6; 7], повышение 
эффективности функционирования сельскохозяйственных предприятий 
[2; 9; 18; 24].

В результате исследователями [1; 2; 13; 15; 23] сделан вывод о том, что 
внедрение цифровых технологий может способствовать экономическому 
развитию и росту результативности сельского хозяйства. Однако резуль-
таты исследований [9; 18; 24] противоречивы. Так, С.А. Банниковым [2], 
И.Г. Паршутиной [9] установлено, что внедрение цифровых технологий 
способствует изменению в методах сельскохозяйственного производства, 
качестве управления и эффективности производства, а также приводит к 
повышению производительности факторов производства в сельском хо-
зяйстве. Однако Б. Мэттьюс [24] отметил, что для реализации полного 
потенциала цифровых технологий в экономике сельского хозяйства и сель-
ских территорий необходим значительный временной горизонт. В отсут-
ствие зрелых систем цифрового развития и механизмов регулирования 
это может привести к новым рискам для развития сельскохозяйственной 
отрасли. Как и другие ресурсы, цифровые технологии ориентированы на 
получение прибыли. Однако, ограниченность маневра для поиска источни-
ка в сельской местности, низкий технический порог цифрового развития 



611Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 18, №2, 2026

сельского хозяйства, отсутствие ИКТ инфраструктуры делают цифрови-
зацию значительно менее активной.

Рост сельского хозяйства в основном являются функцией взаимодей-
ствия между такими показателями как климатические условия, площадь 
сельскохозяйственных угодий, численность работников, количество сель-
скохозяйственных предприятий, а также величина имеющихся финансо-
вых ресурсов. Внедрение цифровых и инновационных производственных 
технологий способно привести к крупномасштабной изменчивости уро-
жайности, фенологии и типа сельскохозяйственных культур. В боль-
шинстве случаев окружающая среда не может быть изменена, однако, 
внедрение цифровых технологий способно привести к прогрессивным 
изменениям, особенно в сложных экономических и климатических усло-
виях [24]. Например, С. Цзяо и соавторы [27] обосновали, что темпы ро-
ста производства зерна превысили темпы роста потребления удобрений, 
отчасти благодаря технологическим инновациям. 

Х. Дэн и соавторы [20], взяв в качестве объекта исследования 13 ос-
новных зернопроизводящих регионов, проанализировал пространствен-
но-временную корреляционную реакцию уровня экстенсивного сельского 
хозяйства и внедрения цифровых технологий в зернопродуктовый ком-
плекс. В результате этим автором было установлено, что всестороннее 
развитие научно-технических инноваций характеризуется устойчивой тен-
денцией к росту, а уровень скоординированного развития сельского хо-
зяйства значительно улучшился. М. Херреро и др. [19] на основе оценки 
масштабов инноваций в производстве зерна, землепользовании и выбро-
сах предложили направления совершенствования использования иннова-
ционных технологий. Л. Луо и др. [23] обосновали, что при различных 
моделях управления сельским хозяйством сельхозтоваропроизводители 
будут демонстрировать различные технологические достижения, чтобы 
соответствовать производственным факторам и достигать оптимальных 
условий производства. Соответственно, можно отметить, что сельское хо-
зяйство, основанное на цифровых технологиях, представляет собой одну 
из форм модернизации аграрного сектора.

Систематизируя влияние цифровых и инновационных технологий на 
сельскохозяйственное производство, можно выделить два ключевых аспек-
та. С одной стороны, использование передовых цифровых технологий, та-
ких как интернет вещей, большие данные и технологии дистанционного 
зондирования, позволило оптимизировать распределение существующих 
факторов производства, а также повысить эффективность их использова-
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ния и производительность сельского хозяйства за счет технологического 
прогресса. С другой стороны, развитие и применение цифровых техно-
логий превратили данные в новый фактор производства, способствуя 
изменению структуры факторов производства и инновациям методов про-
изводства. Различия в распределении факторов производства между отрас-
лями могут объяснять вариации в эффективности производства.

Применение цифровых и инновационных технологий добавило к тра-
диционным факторам сельскохозяйственного производства, таким как 
земля, труд и капитал, новый элемент – информацию. По мере того, как 
информация входит в функцию сельскохозяйственного производства в ка-
честве нового элемента, зависимость и структуры соответствия различных 
ресурсных элементов коренным образом меняются. Потоки информации 
могут быть обработаны с помощью цифровых технологий, что создает 
предпосылки для автоматизации технологии сельскохозяйственного про-
изводства. Цифровые технологии, такие как интернет вещей и облачные 
вычисления, улучшают структуру элементов сельскохозяйственных ре-
сурсов, усиливают совершенствование управления производственными 
процессами и достигают цели повышения эффективности распределения 
элементов ресурсов и снижения затрат на управление в процессах сельско-
хозяйственного производства. Также важно учитывать, что сельскохозяй-
ственные производители стремятся максимизировать собственную выгоду 
при принятии решений о внедрении цифровых технологий в производство, 
рассчитывая получить максимально возможную выгоду при наименьшей 
сумме затрат на внедрение и использование цифровых технологий. Соот-
ветственно основными мотивами их внедрения выступает снижение про-
изводственных затрат и повышения рентабельности производства [8]. В 
связи с чем требуют более детальной экономической оценки следующие 
вопросы: во-первых, основные технологии, активно применяемые в аграр-
ном секторе (рисунок 1), во-вторых – какова степень их влияния на резуль-
тативность сельскохозяйственного производства.

Как видно на рисунке 1, в условиях цифровой трансформации агропро-
мышленного комплекса прослеживается тенденция изменения структуры 
используемых цифровых технологий. Так, заметный рост можно отметить 
в использовании таких технологий, как цифровые платформы, технологии 
искусственного интеллекта и цифровые двойники. Технологии интернета 
вещей (IoT) и технологии больших данных также демонстрируют значи-
тельный рост. В 2023 году облачные сервисы применялись 1285 организа-
циями, что на 10,5% больше по сравнению с 2021 годом (1162) и на 75% 



613Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 18, №2, 2026

больше по сравнению с 2022 годом (733). Технологии RFID использова-
лись 770 организациями в 2023 году, что на 28% больше по сравнению с 
2022 годом (602).

Рис. 1. Динамика цифровых технологий, используемых в сельском хозяйстве
Источник: https://rosstat.gov.ru/statistics/science

Fig. 1. Trends in Digital Technologies Used in Agriculture
Source: https://rosstat.gov.ru/statistics/science

Промышленные роботы и аддитивные технологии показывают мень-
шую степень распространённости, но также демонстрируют рост. В 2023 
году промышленные роботы использовались 344 организациями, что на 
6% меньше по сравнению с 2021 годом (366), но на 4,5% больше по срав-
нению с 2022 годом (329). Снижение числа организаций, использующих 
промышленных роботов, может быть обусловлено совокупностью таких 
факторов, как ухудшение экономической конъюнктуры, ограничения и пе-
ребои в поставках оборудования и комплектующих вследствие санкцион-
ного давления. Применение аддитивных технологий увеличилось до 88 
организаций в 2023 году, что в два раза больше по сравнению с 2022 годом 
и на 2,3% больше по сравнению с 2021 годом. Соответственно, можно от-
метить, что в аграрном секторе наблюдается рост применения цифровых 
технологий. Особенно значительно увеличилось использование техноло-
гий интернета вещей, обработки больших данных и цифровых платформ. 

Внедрение указанных технологий направлено на формирование высо-
коэффективных, устойчивых и адаптивных аграрных систем, позволяю-
щих оперативно реагировать на различные внешние вызовы, в том числе 

https://rosstat.gov.ru/statistics/science
https://rosstat.gov.ru/statistics/science
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изменение климатических условий, колебания рыночных цен на сельско-
хозяйственную продукцию, а также изменяющиеся требования потреби-
телей (таблица 1).

Таблица 1.
Цифровые технологии в сельском хозяйстве 

Table 1. Digital Technologies in Agriculture
Блок 

технологии
Сельскохозяйственные 

технологии
Эффекты 

от внедрения
Геоинформаци-
онные системы 
(ГИС)

GPS-картирование, дроны, спут-
никовый мониторинг

Оптимизация использова-
ния ресурсов, повышение 
урожайности

Цифровые 
платформы

ERP-системы (1С:Агро), Cropio, 
Climate FieldView, агро-мар-
кетплейсы

Централизация управления, 
аналитика, оптимизация 
логистики

Большие дан-
ные

Анализ урожайности, поведен-
ческий анализ потребителей, 
прогнозирование урожая

Принятие решений на 
основе данных, снижение 
издержек

Искусственный 
интеллект 

Диагностика заболеваний расте-
ний по фото, роботы-сборщики, 
предиктивная аналитика

Автоматизация 
и повышение точности 
агропроцессов

Облачные сер-
висы

Хранение данных, онлайн-CRM, 
удалённый мониторинг

Повышение оперативности 
обработки данных, сниже-
ние IT-затрат

Интернет ве-
щей (IoT)

Умные поливочные системы, 
сенсоры температуры, GPS-
ошейники

Автоматизация монито-
ринга, точное управление 
ресурсами

RFID (радиоча-
стотная иден-
тификация)

Метки на скот, логистика, учёт 
семян и ресурсов

Прослеживаемость, 
контроль запасов

Цифровой 
двойник

Виртуальные модели ферм, си-
муляция урожайности, цифро-
вое тестирование

Моделирование и оптими-
зация производства

Промышлен-
ные роботы и 
линии

Роботы для дойки, сбора уро-
жая, автоматизация упаковки

Снижение ручного труда, 
повышение производитель-
ности

Аддитивные 
технологии 
(3D-печать)

Печать запчастей, изготовление 
индивидуальных деталей, про-
тотипирование

Быстрые ремонты, сниже-
ние затрат на производство

Источник: составлено авторами на основе [1-25] 
Source: Compiled by the authors based on [1-25]

Для проверки выдвинутой гипотезы о нелинейном влиянии инвести-
ций в цифровые технологии и инновации на повышение эффективности 
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сельскохозяйственного производства проведем графическое представле-
ние динамики темпов прироста прибыли, ВДС, а также затрат на внедре-
ние и использование цифровых технологий (рисунок 2).

Рис. 2. Темпы прироста ВДС, прибыли организаций растениеводства                         
и животноводства, охоты и предоставления соответствующих услуг и темпы 

прироста затрат организации на внедрение и использование цифровых технологий
Источник: составлено авторами на основе данных https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts

Fig. 2. Growth rates of gross domestic product (GDP), profits of organizations engaged                         
in crop production, livestock production, hunting, and related services, and growth rates                         

of organizations’ expenditures on the implementation and use of digital technologies
Source: Compiled by the authors based on data from https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts

Оценка темпов прироста прибыли в сельскохозяйственном секторе, а 
также темпов прироста затрат организаций на внедрение и использование 
цифровых технологий в период с 2018 по 2023 год позволяет выявить ряд 
значимых закономерностей, свидетельствующих о взаимодействии эко-
номических и технологических факторов в аграрной экономике. В целом, 
темпы прироста прибыли в сельском хозяйстве демонстрируют выражен-
ную волатильность, колеблясь в диапазоне от -10,6 % (2022 г.) до 59,2 % 
(2020 г.). При этом наиболее высокие значения зафиксированы в 2020 (59,2 
%) и 2021 годах (40,6 %), что связано с адаптацией аграрных предприятий 
к вызовам, вызванным пандемией COVID-19, а также с переориентацией 
на внутренний рынок, стабилизацией ценовой конъюнктуры и, возможно, 
усилением цифровой трансформации. Однако в 2022 году наблюдается 
резкое снижение прибыли, что может быть связано с геополитическими 
факторами, инфляционным давлением и ростом издержек на фоне неста-
бильности логистических цепочек. В 2023 году зафиксирован частичный 
рост до 18,9 %, В рассматриваемом периоде отмечается ряд разнонаправ-

https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts
https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts
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ленных изменений, так, в 2018 году темп прироста составил 15,3 %, в 2019 
году достиг максимального значения в 31,4 %, что отражает начальную 
фазу активной цифровизации аграрного сектора. В 2020 и 2021 годах на-
блюдается спад на 23,9% и 9,3% соответственно, что может быть обуслов-
лено перераспределением финансовых ресурсов в условиях пандемии и 
повышенной экономической неопределённости. Однако уже в 2022 году 
темп прироста затрат стабилизируется, а в 2023 году вновь демонстрирует 
рост на 15,4 %, указывая на возобновление инвестиционной активности в 
цифровые технологии и укрепление стратегического курса на цифровую 
трансформацию отрасли. Сопоставление двух показателей позволяет вы-
двинуть предположение о наличии опосредованной, но положительной 
корреляции между технологической модернизацией и экономическими 
результатами сельхозпредприятий. Анализ динамики темпов прироста 
прибыли в сельскохозяйственном секторе и темпов прироста затрат на 
цифровизацию в период с 2018 по 2023 год позволяет выдвинуть предпо-
ложение о нестационарности временных рядов, что обусловлено значи-
тельной волатильностью, наличием резких скачков, разнонаправленные 
изменений и отсутствием устойчивого тренда, что свидетельствует о влия-
нии внешних экономических, геополитических и институциональных фак-
торов, а также указывают на нестабильность математических ожиданий и 
дисперсий во времени, типичных для нестационарных процессов. Неста-
ционарность данных обусловливает, для оценки причинно-следственных 
связей, использовать метод TE (Transfer Enthropy, метод переноса энтро-
пии) позволяющий выявлять направленные и потенциально нелинейные 
зависимости между временными рядами путём измерения снижения нео-
пределённости о будущем состоянии одной переменной при условии зна-
ния прошлого другой.

Результаты оценки причинно-следственных связей межу переменны-
ми, представлены в таблице 2.

Для интерпретации результатов использована нормализованная форма 
показателя Transfer Enthropy (TE), значения которого приведены к диапазону 
[0;1]. Нормализация позволяет рассматривать TE как долю снижения нео-
пределённости относительно будущего состояния результирующей пере-
менной при учёте информации о прошлом значении фактора. Величина TE 
характеризует объём информации, который передаётся от одной переменной 
к другой в значениях условной энтропии. Значения показателя, приближаю-
щиеся к нулю, указывают на отсутствие направленного влияния, а значения, 
стремящиеся к единице на полное объяснение динамики результирующего 
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показателя зависимой переменной [7; 14]. Значения Transfer Enthropy для 
всех предикторов к переменной Y1 составляют 0,4056, что свидетельствует 
о наличии устойчивой причинно-следственной связи и указывает на нали-
чие значимого предиктивного потенциала в отношении изменения валовой 
добавленной стоимости в аграрной отрасли. 

Таблица 2.
Результаты оценки причинно-следственных связей

Table 2. Results of the Causal Analysis

Ф
ак

то
р

Описание

TE
Y1 Валовая 

добавленная 
стоимость

Y2 Прибыль от продажи 
продукции сельскохозяй-

ственных организаций
X1 Объем средств государственной 

поддержки в рамках программ и 
мероприятий по развитию сель-
ского хозяйства

0,4056 0,4056

X2 Внутренние затраты на научные ис-
следования и разработки, млрд руб.

0,4056 0,1556

X3 Удельный вес затрат на инноваци-
онную деятельность в общем объ-
еме отгруженных товаров, %

0,4056 0,4056

X4 Затраты организации на внедре-
ние и использование цифровых 
технологий, млрд руб.

0,4056 0,4056

Источник: рассчитано авторами на основе https://rosstat.gov.ru/statistics/
accounts, https://www.fedstat.ru/indicator/58039 

Source: Calculated by the authors based on https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts, 
https://www.fedstat.ru/indicator/58039

Значения Transfer Enthropy для оценки влияния X1, X3, X4 на Y2 также 
свидетельствует о существенной причинной зависимости. Полученные 
значения в результате оценки методом переноса энтропии демонстрируют, 
что финансовые показатели сельского хозяйства (в частности, прибыль) в 
большей степени обусловлены мерами прямой экономической поддержки 
(X 1), инновационной активностью (X3) и цифровой трансформацией (X 
4), нежели фундаментальными научными исследованиями (X 2), эффект 
от которых может проявляться с временным лагом. Резюмируя результаты 
оценки, можно отметить наличие значимых и потенциально причинных 
связей между затратами на внедрение и использование цифровых техноло-
гий и ключевыми макроэкономическими показателями аграрного сектора 

https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts
https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts
https://www.fedstat.ru/indicator/58039
https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts
https://www.fedstat.ru/indicator/58039
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(Y1 и Y2). Однако, учитывая, что в предшествующие периоды объем этих 
затрат был незначительным, их влияние на ВДС и прибыль до недавне-
го времени оставалось ограниченным. Следовательно, при продолжении 
тенденции увеличения затрат можно ожидать более выраженного положи-
тельного эффекта на ВДС. 

Заключение
Результаты проведенной оценки влияния цифровой трансформации на 

результативность сельскохозяйственного производства позволяют сделать 
следующие выводы. Цифровизация сельского хозяйства представляет собой 
важное направление модернизации аграрного сектора, выступающее неотъ-
емлемой частью инновационного развития. Цифровые технологии транс-
формируют традиционные формы ведения сельского хозяйства, способствуя 
переходу от экстенсивной к интенсивной модели за счёт включения инфор-
мации в качестве нового фактора производства. Это ведёт к реорганизации 
ресурсной структуры: информация, обработанная с помощью цифровых ин-
струментов, становится ключевым элементом в цепочке принятия решений, 
управления производственными процессами и распределения ресурсов. Ста-
тистические данные свидетельствуют о стабильной тенденции роста при-
менения цифровых решений в аграрном секторе. Так, в 2023 году облачные 
сервисы использовались 1285 организациями, что на 10,5% больше по срав-
нению с 2021 годом (1162 организации) и на 75% больше по сравнению с 
2022 годом (733 организации). Технологии интернета вещей продемонстри-
ровали рост до 770 организаций, что на 28% больше по сравнению с 2022 
годом. Существенный рост наблюдается также в использовании цифровых 
платформ и технологий искусственного интеллекта. Несмотря на то, что та-
кие технологии, как промышленные роботы и аддитивное производство, при-
меняются реже, они демонстрируют положительную динамику. 

Результаты количественной оценки на основе статистического показа-
теля Transfer Enthropy подтвердили наличие устойчивых и направленных 
причинно-следственных связей между затратами на внедрение цифровых 
технологий, мерами государственной поддержки, инновационной актив-
ности и показателями результативности сельскохозяйственного производ-
ства. В частности, можно отметить, что прямые меры государственной 
поддержки (X1), инновационная активность (X3) и затраты на цифрови-
зацию (X4) обладают наиболее выраженным направленным влиянием на 
прибыль и валовую добавленную стоимость, затраты на фундаментальные 
научные исследования (X2) демонстрируют более слабое влияние на при-
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быль, что может быть связано с временным лагом реализации эффектов 
от внедрения результатов научных исследований в деятельность сельско-
хозяйственных организации.

Анализ с использованием TE подтверждает, что цифровая трансформа-
ция и инновации являются значимыми драйверами результативности сель-
скохозяйственных организаций, продолжение тенденции роста инвестиций 
в цифровизацию и инновации, при условии эффективного управления про-
ектами и инфраструктурной поддержки, вероятно, будет способствовать 
дальнейшему укреплению производственных показателей. Вместе с тем, 
наблюдаемая волатильность временных рядов свидетельствует о высокой 
чувствительности показателей отрасли к внешним экономическим, геополи-
тическим и институциональным факторам, что требует системного подхода 
при планировании политики цифровой трансформации.

Полученные результаты также позволяют сделать вывод о необходимо-
сти поэтапного расширения внедрения цифровых и инновационных тех-
нологий, интеграции краткосрочных мер государственной поддержки с 
долгосрочными стратегиями развития, а также системного мониторинга 
и управления процессом их реализации для создания предпосылки для 
стабильного улучшения производственной эффективности и финансовой 
устойчивости аграрных организаций. При этом, именно прямые меры го-
сударственной поддержки (X1) выступают доминирующим инструментом 
воздействия на результативность сельскохозяйственного производства, что 
подтверждается максимальными значениями Transfer Enthropy к валовой 
добавленной стоимости (Y1) и прибыли (Y2), равными 0,4056. Полученные 
показатели указывают на наличие устойчивой и направленной причин-
но-следственной связи, отражающей способность государственных субси-
дий и программ стимулирования обеспечивать ресурсы для модернизации 
производственных процессов, внедрения цифровых технологий и реализа-
ции инновационных проектов, а также создавать условия для повышения 
финансовой устойчивости и предсказуемости экономических результатов 
организаций в условиях высокой волатильности отрасли.
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