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Аннотация: В статье рассматриваются современные направления цифровизации сельского хозяйства, 
направленные на повышение эффективности, устойчивости и управляемости аграрного производства. Описаны 
ключевые цифровые технологии, включая Интернет вещей (IoT), геоинформационные системы (ГИС), большие 
данные, искусственный интеллект и роботизацию. Проведён анализ их практического применения и влияния на 
производственные показатели. Обозначены основные вызовы, препятствующие широкомасштабному внедрению 
цифровых решений в сельском хозяйстве, а также рассмотрены перспективы развития отрасли на основе 
цифровой трансформации.

Ключевые слова: цифровизация, сельское хозяйство, информационные технологии, IoT, большие данные, точное 
земледелие, искусственный интеллект, агропромышленный комплекс

Annotatsiya: Ushbu maqolada qishloq xo‘jaligini raqamlashtirishning zamonaviy yo‘nalishlari, ya’ni agrar ishlab 
chiqarishning samaradorligi, barqarorligi va boshqaruvchanligini oshirishga qaratilgan jihatlari ko‘rib chiqiladi. Internet 
narsalar (IoT), geoinformatsion tizimlar (GIT), katta ma’lumotlar, sun’iy intellekt va robototexnika kabi asosiy raqamli 
texnologiyalar tavsiflab berilgan. Ularning amaliy qo‘llanilishi va ishlab chiqarish ko‘rsatkichlariga ta’siri tahlil qilingan. 
Qishloq xo‘jaligida raqamli yechimlarni keng ko‘lamda joriy etishga to‘sqinlik qilayotgan asosiy muammolar ko‘rsatib 
o‘tilgan, shuningdek, raqamli transformatsiya asosida sohaga oid rivojlanish istiqbollari yoritilgan.

Kalit soʻzlar: raqamlashtirish, qishloq xo‘jaligi, axborot texnologiyalari, IoT, katta ma’lumotlar, aniq dehqonchilik, sun’iy 
intellekt, agro-sanoat majmuasi.

Abstract: The article examines modern directions of digitalization in agriculture aimed at enhancing the efficiency, 
sustainability, and manageability of agricultural production. It describes key digital technologies, including the Internet 
of Things (IoT), Geographic Information Systems (GIS), big data, artificial intelligence, and robotics. The analysis 
focuses on their practical application and impact on production indicators. The main challenges hindering the large-
scale implementation of digital solutions in agriculture are identified, and the prospects for the development of the sector 
through digital transformation are also discussed.

Key words: digitalization, agriculture, information technologies, IoT, big data, precision farming, artificial intelligence, agro-
industrial complex.

В В Е Д Е Н И Е
Сельское хозяйство в XXI веке сталкивается с комплексом глобальных вызовов, определяющих 

необходимость трансформации производственных подходов и внедрения инновационных решений. 
Среди наиболее значимых факторов, влияющих на развитие сельского хозяйства, следует отметить рост 
численности населения, прогнозируемое увеличение которого до 9,7 млрд человек к 2050 году требует 
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увеличения производства продовольствия на 60–70 % [1]. Наряду с этим наблюдаются истощение 
природных ресурсов, деградация почв, изменение климатических условий и нестабильность погодных 
факторов, а также дефицит квалифицированных трудовых ресурсов в сельской местности [2, 3].

В этих условиях всё большую актуальность приобретает цифровизация сельского хозяйства 
– стратегическое направление, направленное на повышение эффективности, устойчивости и 
конкурентоспособности аграрного сектора. Цифровизация предполагает системное внедрение 
информационно-коммуникационных технологий (ИКТ), автоматизированных систем управления, а 
также интеллектуальных решений на всех этапах производственного цикла: от подготовки почвы до 
реализации продукции [4].

Одним из наиболее перспективных подходов становится концепция «умного сельского хозяйства» 
(Smart Farming), основанная на применении таких технологий, как Интернет вещей (IoT), большие 
данные (Big Data), геоинформационные системы (ГИС), робототехника, искусственный интеллект (AI) 
и облачные технологии [5, 6]. Эти решения позволяют реализовать принципы точного земледелия, 
автоматического мониторинга и управления состоянием сельскохозяйственных объектов, что, в свою 
очередь, обеспечивает оптимизацию ресурсов, снижение производственных издержек и минимизацию 
экологических рисков [7].

Согласно данным Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН (FAO), применение 
цифровых технологий в сельском хозяйстве способно увеличить производительность на 20–30 %, 
сократить расход воды на 15–25 % и снизить потери урожая до 40 % [8]. Исследования Международного 
института прикладного системного анализа (IIASA) показывают, что применение алгоритмов машинного 
обучения и систем прогнозной аналитики позволяет повысить эффективность аграрного планирования 
и снизить уязвимость к климатическим колебаниям [9].

Ведущие страны, включая США, Китай, Нидерланды и Японию, активно развивают направления 
цифрового сельского хозяйства, формируя государственные программы поддержки и стимулирования 
агротехнологических стартапов. В Узбекистане также реализуются инициативы в рамках национальных 
проектов и Стратегии цифровой трансформации сельского хозяйства [10].

Таким образом, цифровизация сельского хозяйства становится неотъемлемой частью устойчивого 
развития фермерских хозяйств, закладывая основу для формирования нового типа аграрной экономики 
– высокотехнологичной, гибкой и адаптивной к внешним вызовам.

Теоретические подходы к цифровизации сельского хозяйства
Во многих работах подчеркивается, что цифровизация – это не просто внедрение отдельных 

технологических решений, а комплексная трансформация производственной, управленческой и 
логистической инфраструктуры сельского хозяйства. В работе Wolfert et al. (2017), на основе анализа 
более 200 источников, формулируется концептуальная модель «умного сельского хозяйства», 
основанная на цикле: данные – информация – знание – действие [1].

Многочисленные публикации в Computers and Electronics in Agriculture и Agricultural Systems 
акцентируют внимание на использовании датчиков, беспилотников, спутниковой съёмки, GPS-
навигации, цифровых платформ и искусственного интеллекта (ИИ) для мониторинга состояния почв, 
растений и животных. В работе Zhai et al. (2020) обобщаются данные по применению IoT в земледелии, 
подчёркивается значение киберфизических систем и автоматизации сбора данных [2].

В исследованиях Garske et al. (2021) и Bronson & Knezevic (2016) анализируется влияние цифровых 
решений на ресурсосбережение, снижение затрат и экологическую устойчивость. Цифровизация 
рассматривается как инструмент реализации принципов «зелёного» роста и климатически нейтрального 
земледелия [3, 4].

IoT используется для мониторинга почвы, влажности, роста растений и состояния животных. Ведущие 
компании, такие как John Deere, интегрируют сенсоры в сельскохозяйственную технику и оборудование 
[1]. Благодаря высокой плотности ферм и оранжерей, сенсорные сети широко применяются в тепличном 
хозяйстве. IoT-системы активно поддерживаются государственными грантами [2]. Государственная 
программа «Умное сельское хозяйство» включает масштабное развертывание IoT в животноводстве 
и растениеводстве, включая контроль за качеством воды и кормов [3]. IoT используется на малых 
фермерских хозяйствах, часто в сочетании с мобильными приложениями для фермеров, например, 
в рамках проекта Smart Agriculture Demonstration Project [4]. Внедрение IoT ограничено, в основном, 
крупными агрохолдингами. Среди пилотных проектов – «Цифровая ферма» [5].

Активно внедряются беспилотные тракторы, дроны, роботы-сборщики (например, Agrobot, Blue 
River Technology). Автоматизация доения и кормления становится повсеместной [1]. Применяются 
роботизированные системы в молочном животноводстве (системы Lely), а также роботы для прополки и 
посадки [2]. Разрабатываются отечественные роботы для уборки риса и контроля микроклимата теплиц. 
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Широко используются дроны от компании DJI Agriculture [3]. Идёт активная разработка миниатюрной 
робототехники, особенно для рисоводства. Компактные автономные машины адаптированы к горной 
местности [4].

Искусственный интеллект (AI) применяется в прогнозировании урожайности, автоматическом 
распознавании болезней растений, управлении дронами и тракторами (Climate FieldView, Blue River) 
[6]. AI также используется для оптимизации условий в теплицах и автоматизации логистики (платформа 
Wageningen UR) [2]. Ведётся активная разработка AI-систем в рамках государственной стратегии AI + 
Agriculture, включая распознавание патогенов и прогнозирование цен [3]. ИИ интегрируется в системы 
автономного орошения и анализа данных о культурах. Он также применяется в рамках концепции 
«умных деревень» [4]. Применение пока ограничено точечными кейсами, но начато развитие решений 
на базе ИИ для оценки продуктивности и диагностики заболеваний [5].

Широко используются ГИС-платформы для точного земледелия, включая обработку спутниковых 
и дроновых данных [1]. Геоинформационные системы применяются при управлении земельными 
ресурсами и проектировании теплиц с высокой плотностью данных [2]. Использование ГИС интегрировано 
с данными от IoT и БПЛА в рамках государственных платформ [3]. На уровне префектур ГИС-решения 
используются для оптимизации посевных кампаний и прогнозирования урожайности [4].

Многофункциональные платформы, такие как Climate FieldView, интегрируют сенсоры, спутниковые 
данные и AI-модели [6]. Созданы открытые государственно-частные платформы для обмена агроданными 
(например, AgriFood Data Platform) [2]. Государственные платформы обеспечивают контроль за 
цепочками поставок и продовольственной безопасностью [3]. Платформы также применяются для 
обмена агроинформацией между малыми хозяйствами и кооперативами [4].

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Проведённый обзор научной, отраслевой и аналитической литературы, а также сравнительный 

анализ международного опыта внедрения цифровых решений в агропромышленном комплексе 
позволили выделить ряд ключевых тенденций и закономерностей, подтверждающих трансформационный 
потенциал цифровизации в сельском хозяйстве.

Прежде всего, цифровизация сельского хозяйства проявляется в системной интеграции 
информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) на всех этапах производственного цикла – от 
посевной кампании до логистики и сбыта продукции. Наиболее активно внедряются технологии Интернета 
вещей (IoT), роботизированные системы, искусственный интеллект (AI), геоинформационные системы 
(ГИС) и цифровые платформы, что обеспечивает высокую точность, автономность и адаптивность 
сельхозпроизводства.

Сравнительный анализ показал следующее:
Наиболее зрелую цифровую инфраструктуру в агросекторе продемонстрировали Нидерланды 

и США. Их модели ориентированы на интеграцию решений уровня Precision Agriculture и полную 
автоматизацию процессов, включая прогнозную аналитику и машинное обучение.

Китай демонстрирует стремительный рост благодаря масштабным государственным инвестициям и 
поддержке отечественных цифровых платформ. Цифровизация используется как инструмент решения 
проблем продовольственной безопасности и повышения качества продукции.

Япония делает акцент на адаптацию цифровых решений к условиям мелкотоварного производства 
и сложного географического ландшафта, развивая мобильные IoT-системы, мини-роботов и технологии 
точного полива.

В Узбекистане реализуются национальные инициативы по цифровой трансформации сельского 
хозяйства, однако сохраняются определённые барьеры: ограниченная цифровая инфраструктура 
в сельской местности, дефицит квалифицированных ИТ-кадров в аграрной сфере и низкий уровень 
цифровой грамотности в малых хозяйствах.

Полученные результаты указывают на то, что цифровизация способствует повышению 
эффективности производства, снижению ресурсных затрат, минимизации потерь и улучшению качества 
продукции. Однако для полного раскрытия потенциала цифровой трансформации необходимо решить 
институциональные, технологические и кадровые задачи.

Ключевым фактором успеха является сбалансированное взаимодействие государства, бизнеса, науки 
и системы образования, что особенно важно для стран, находящихся на этапе формирования цифровой 
агроэкосистемы. В этом контексте возрастает значимость программ цифровой трансформации на 
уровне регионов и муниципалитетов, а также развитие агротехнологических стартапов и инновационных 
агрокомпетенций.
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В Ы В О Д Ы
Таким образом, цифровизация сельского хозяйства не является универсальным решением, а требует 

учёта региональных и социоэкономических условий, степени технологической готовности, структуры 
сельхозпроизводства и устойчивости агробизнеса к технологическим изменениям. Полученные данные 
могут служить основой для разработки стратегий цифрового развития отрасли в контексте устойчивого 
сельского хозяйства. Узбекистан предпринимает уверенные шаги в цифровом развитии сельского 
хозяйства.
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