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В настоящее время цифровые технологии являются основной движущей силой развития экономических процессов в агросфере. По оценке Минсельхоза России «использование цифровых технологий в АПК позволяет повысить рентабельность сельхозпроизводства за счет точечной оптимизации затрат и более эффективного распределения средств, снизить расходы не менее чем на 23% при внедрении комплексного подхода».

Понятие «Цифровая экономика» закреплено в Стратегии развития информационного сообщества в Российской Федерации на 2017-2030 гг., утвержденной Указом Президента РФ от 09.05.2017 № 203. Согласно данному Указу цифровая экономика - это хозяйственная деятельность, в которой ключевым фактором производства являются данные в цифровом виде, обработка больших объемов и использование результатов анализа которых по сравнению с традиционными формами хозяйствования позволяют существенно повысить эффективность различных видов производства, технологий, оборудования, хранения, продажи, доставки товаров и услуг.

Цифровизация как одно из проявлений инновационных процессов в экономике прочно заняла свое место во многих странах мира. Школой права и дипломатии им. Флетчера в Университете Тафтса были проведены специальные исследования и предложен Digital Evolution Index 2017. При расчетах были использованы данные за 8 лет с 2008 г. по 2015 г. Данный индекс показывает динамику развития цифровой экономики различных стран, а также уровень внедрения глобальной сети в жизнь населения этих стран. Страны были оценены по ряду показателей, объединенных в 4 группы: уровень предложения (оценка доступа к Интернету и развитость инфраструктуры); спрос потребителей на цифровые технологии; институциональная среда (нормативная база, политическая обстановка); инновационный климат (инвестиции в IT-технологии).
 
В ТОР-10 списка входят Норвегия, Швеция, Швейцария, Дания, Финляндия, Сингапур, Южная Корея, Великобритания, Гонконг, США. Ряд государств, в число которых входит и Российская Федерация, отнесены данным исследованием к разряду «перспективных», которые имея низкие показатели цифровизации, показывают высокие темпы роста.
Производство продуктов питания в мировой экономике является одним из основных источников для обеспечения занятости значительного количества населения. На агросферу приходится 28 % всей мировой рабочей силы
. В начале 2019 г. Берлине состоялся 11 Всемирный форум по продовольствию и сельскому хозяйству. По теме «Цифровое сельское хозяйство – интеллектуальные решения для сельского хозяйства будущего» 74 страны мира приняли решение о внедрении IT-технологий, что позволит рациональнее и экономнее использовать имеющиеся ресурсы сельского хозяйства. Большое значение при этом уделяется повышению рентабельности сельского хозяйства, стимулированию занятости и предпринимательства, улучшению качества жизни, особенно в сельских населенных пунктах. Было принято обращение в ФАО (Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН) с предложением о создании Международного совета по цифровым технологиям в области продовольствия и сельского хозяйства (International Digital Council for Food and Agriculture), для широкого использования возможностей дигитализации экономики. Предполагается также создание общеевропейской инновационной инфраструктуры и больших массивов данных для программных продуктов агросферы.
 
Весной 2019 года 25 стран Евросоюза (Литва, Люксембург, Венгрия, Нидерланды, Польша, Португалия, Румыния, Великобритания, Болгария, Словения, Словакия, Финляндия, Австрия, Бельгия, Чехия, Германия, Эстония, Ирландия, Греция, Испания, Франция, Италия, Кипр, Латвия, Швеция) приняли Декларацию о сотрудничестве «Умное и устойчивое цифровое будущее для европейского сельского хозяйства и сельских районов» (A smart and sustainable digital future for European agriculture and rural areas), в которой названы предпринимаемые меры в поддержку внедрения цифровых технологий Европейского сельского хозяйства и Европейских сельских территорий, что будет способствовать решению различного рода проблем, существующих в агросекторе ЕС и его сельских поселениях
. 
Практически все государства ЕС приняли на национальном уровне так называемые «цифровые стратегии», направленные на формирование Единого цифрового пространства. В рамках стран-участников Евросоюза действует Интернет-проект «Продовольствие и Ферма - 2020» европейский проект Internet of Food & Farm 2020 (IoF2020), который исследует потенциал технологий Интернета Вещей для европейской пищевой и сельскохозяйственной промышленности, направленный на развитие фермерства, получение более высоких урожаев и повышение качества продукции, снижение использования пестицидов и оптимизацию внесения удобрений. Проект призван решить задачу совместимости работы различных приборов, техники, компьютерных программ, оборудования, сводить в единые базы данные приборов, счетчиков, сенсоров и т.д. В результате было достигнуто совмещение работы компьютерной и сельскохозяйственной техники в стандартизированном формате. В рамках проекта планируется также совершенствование механизма совместимости по управлению агрегатами в режиме реального времени. 
Программа IoF2020 предполагает решение следующих основных задач: 
- создание приемлемых технологических решений для всех участников производства.
- изучение новшеств в экономических процессах; 
- внедрение пилотных цифровых проектов; 
- повышение качества жизни населения, повышение доступности госуслуг;

- расширение возможностей для бизнеса через доступ и внедрение инноваций;

- внедрение европейских экосистем IoT и развитие их инфраструктуры
. 
Согласно проведенным международным опросам, приоритетом для более чем 70% руководителей международных агропредприятий являются «технологии с использованием данных», что позволяет агробизнесу существенно оптимизировать ресурсы и снижать себестоимость. Из них «Аналитику и массивы данных» назвали своим приоритетом 46%, вопросы безопасности и отслеживаемость продуктов - 29%, биотехнологии - 29%.

Дефицит информации в принятии управленческих решений приводит к тому, что в процессе выращивания, уборки и хранения теряется до 80% урожая. Сегодня создается уникальная возможность для сельхозпроизводителей контролировать около 2/3 факторов потерь, используя автоматизированные системы управления, что дает фермеру уникальную возможность контролировать природные факторы, достаточно точно прогнозировать результат.
В США в 2017 г., согласно исследованиям J’son & Partners Consulting, «точное земледелие» используют от 30-50% хозяйств, крупные хозяйства применяют его в два раза чаще, чем небольшие, в ведущих аграрных районах эта доля составляет 60-80%. В большинстве хозяйств имеется компьютер и высокоскоростной доступ в Интернет, 98% хозяйств проводят анализ почвы; карты и мониторинг урожайности, GPS-системы имеются примерно у 80% хозяйств; спутниковые снимки и анализ вегетативного индекса растений применяют не более 30% фермеров. Составление карт урожайности применяют более 80% хозяйств, мониторинг состояния угодий для внесения питательных веществ и удобрений, посева и посадки ведут 50-60% сельхозтоваропроизводителей. Высокий уровень использования технологий точного земледелия отмечается и в Канаде, где подавляющая часть действующих сельхозпроизводителей (от 75 до 85%) использует точное земледелие и планирует увеличение использования соответствующих технологий. Канада имеет самый высокий показатель выработки на одного работника, опередив США в 2015 году, чему способствовал высокий уровень проникновения автоматизированных систем и hitech агропрактик, а также существенная государственная поддержка, обеспечивающая, например, бесплатный доступ к картам, сделанным на основе спутниковой фотосъемки
.
США является лидером по импорту тракторов. В стране преобладает индустриальное сельское хозяйство, а автоматизация производства позволяет ускорить внедрение новейших высокотехнологичных достижений, что способствует росту эффективности сельского хозяйства и объему рынка AIoT. Развитие систем точного земледелия (Agro IoT) в основном происходит за счет крупных фермерских хозяйств.
Высокие показатели использования сельхозтехники имеет и Германия, ведущая страны Европы и мира по экспорту тракторов.
 
Федеральное министерство сельского хозяйства Германии (BMEL) предполагает несколько направлений дигитализации агросферы:
 - создание экспериментальных полей и развитие инфраструктуры;
 - консультационные услуги и информирование сельхозтоваропроизводителей в области цифровизации сельского хозяйства;
 - проведение цифровизации с учетом мнения всех заинтересованных сторон; 
- компетенции и ресурсы BMEL для взаимодействия на международном уровне;
- мониторинг данных о средствах производства. 
Около 50 % всех тракторов в мире продается в Китай и Индию. Эти страны за период с 2005 года совершили значительный рывок в обеспечении сельхозтехникой. Китай практически полностью обеспечивает себя техникой, к этому же стремится и Индия, действующая в соответствии с национальной программой импортозамещения «Нулевой импорт». Поэтому уровень технических инноваций в сфере сельхозпроизводства достаточно высок.

К настоящему времени в странах с высокоразвитым производством в сельском хозяйстве сложились предпосылки для перехода к системе-систем (SoS или Агрокультура 4.0), обеспечивающей синергетический эффект от использования различных факторов производства.

В Казахстане старт на цифровизацию экономики был взят в 90-е годы, в 2005 году было начато формирование электронного правительства. В 2013 г. принята государственная программа «Информационный Казахстан – 2020», которая способствовала широкому использованию сети Интернет как организациями, так и физическими лицами, что создает предпосылки для развития новых индустрий с применением цифровых технологий. Сельское хозяйство не является флагманом цифровизации Казахстана, однако, предполагаемый эффект от реализации проектов цифровизации будет способствовать приросту ВВП до 30% за период до 2025 г. 
В стране ведется активная работы по созданию электронной карты полей с дальнейшим мониторингом, включая сельхозтехнику. Главный акцент в цифровизации сельского хозяйства делается также на внедрении элементов «точного» земледелия (что в национальном масштабе позволяет получить экономический эффект в десятки миллиардов тенге) и взаимодействии сельхозпроизводителей с государственными организациями посредством электронного документооборота, что снижает потери рабочего времени руководителей и делает прозрачной систему субсидирования, кредитования и страхования. Важная роль отводится повышению квалификации кадров - планируется проводить курсы переподготовки специалистов по внедрению и использованию новых технологий. Внутриотраслевые программы цифровизации производства применяются в растениеводстве (использование удобрений, гербицидов, горюче-смазочных материалов, капельного орошения, автоматизации теплиц - охвачено до 70% всех операций - системы учета материалов и работ и систем принятий решений для руководителей и специалистов); животноводстве (автоматизация процессов, учет оборота стада, охват его ветеринарными мероприятиями, кормление, дойка и хранение молока); садоводстве (ведение интенсивных садов)
.

В Республике Беларусь под руководством Минсельхозпрода готовится техническое задание на внедрение национальной системы точного земледелия. Данные мероприятия были предусмотрены Программой социально-экономического развития Беларуси на 2016–2020 годы. На первом этапе планируется создание национальной книги истории полей и системы севооборота, которая на следующих этапах будет дополняться системами взаимодействия с поставщиками сельхозтехники, системами средств защиты растений, планируется внедрять данные проекты в тесном взаимодействии с Академией наук. По расчетам этого министерства применение точного земледелия будет способствовать экономии топлива на 20%, а азотных удобрений на 15%. В Беларуси уже внедрены такие элементы точного земледелия как картирование урожайности - оснащение комбайнов системой, анализирующей урожайность каждого кв. м, а также вынос из почвы основных питательных веществ. Прогнозирование урожайности на будущий год ведется с учетом этого картирования. В Беларуси уже действуют технологии параллельного вождения, используются датчики расхода топлива. На машиностроительных предприятиях выпускается техника, оснащенная элементами системы точного земледелия - разбрасыватели минеральных удобрений, трактора с бортовым компьютером управления, а также модели с системой управления «Автопилот», опрыскиватели с системой дифференцированного внесения удобрений на основе карты поля, зерноуборочные комбайны с системой мониторинга урожайности. Минсельхозпрод совместно с Министерством связи и информатизации Республики Беларусь планируют работу по объединению всех компонентов точного земледелия в общую программу. В животноводстве применяются программы на основании датчиков, собирающие информацию, которая помогает работать с воспроизводством стада.

В Российской Федерации в настоящее время реализуется ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство 2019-2024». Упрощен процесс представления отчетности в электронном виде, на федеральном уровне организован Центр компетенций для поддержки реализации этого проекта. Платформа «Единое окно» позволяет собирать и аккумулировать информацию о текущем состоянии АПК, что позволит оперативно повышать эффективность мер государственной поддержки.
 
В связи с этим перед сельским хозяйством страны актуальны вопросы использования высокоскоростной Интернет-связи, больших массивов данных, Интернета вещей, компьютерных и облачных сервисов, радиочастотных меток, контроллеров, датчиков и т.п. для существенного повышения эффективности.
 
По результатам опроса сельхозпроизводителей Департаментом цифрового развития ТПП РФ, на сегодняшний день около 70% опрошенных внедряют IT в своей деятельности: в приоритете - системы управления хозяйством, точное земледелие, различного рода датчики. 70% опрошенных компаний потратили на цифровизацию от 1 до 5 млн. рублей. При этом около 40% внедряемых технологий - отечественные. 
Минсельхоз России отмечает стабильные темпы цифровой модернизации АПК РФ. 20% российских регионов показывают высокий уровень внедрения IT-решений в АПК, в 29% регионах наблюдается средний показатель.
 При исследовании учитывались апробация пилотных проектов и их тиражирование, использование систем Электронного Правительства и прочих цифровых технологий, адаптированность нормативных актов при реализации государственных программ, возможность подключения уже существующих региональных систем с высоким уровнем развития IT-технологий к нуждам АПК.
В ТОП-7 лидирующих регионов входят Алтайский и Краснодарский края, Курская, Липецкая и Самарская область, Республика Башкортостан и Республика Татарстан. Самые низкие темпы фиксируются в 10 регионах РФ, среди которых два субъекта СКФО. 
Переходя к анализу развития информационных технологий и цифровизации в Северо-кавказском федеральном округе, следует отметить, что его регионы пока не входят в число лидеров. Кроме того, два региона - Кабардино-Балкарская Республика и Карачаево-Черкесская Республика - характеризуются самыми низкими темпами внедрения цифровых технологий. 
Таблица 1
Динамика использования информационных и коммуникационных технологий в организациях СКФО (в процентах от общего числа обследованных организаций)

	
	2010 г.
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2019 г.

	Персональные компьютеры
	93,7
	94,6
	94,9
	89,4
	86,7
	79,6

	Серверы
	17,1
	41,7
	43,4
	40,7
	39,4
	37,2

	Локальные вычислительные сети
	63,3
	53,8
	52,3
	48,2
	48,0
	47,1

	Облачные сервисы
	20,5
	19,9
	22,2
	21,3
	24,9
	9,1


Из данных таблицы 1 следует, что по всем рассмотренным позициям рост наблюдался до 2016 года. В последние годы, несмотря на принятую в 2018 году программу цифровизации экономики (в том числе и сельского хозяйства) соответствующие данные по организациям имеют тенденцию к снижению, а в некоторых областях - локальные вычислительные сети и облачные сервисы - показатели снизились ниже уровня 2010 года.
Таблица 2
Численность активных абонентов сети Интернет в СКФО в 2019 г. (на 100 чел населения)

	
	2010 г.
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2019 г.

	Численность активных абонентов фиксированного широкополосного доступа к сети Интернет 
	3,4
	6,4
	6,4
	8,4
	8,6
	9,2

	Численность активных абонентов фиксированного широкополосного мобильного доступа к сети Интернет
	48,6
	61,9
	64,3
	65,7
	67,9
	70,3


Данные таблицы 2 показывают, что уровень доступа к фиксированной широкополосной связи Интернет в регионе хоть и растет, но медленными темпами, и является крайне недостаточным для цифровизации экономики, в частности и сельского хозяйства. Возможности мобильного Интернета в нашем регионе крайне ограничены, он имеет низкую скорость передачи данных и малопригоден для использования высокотехнологичных производственных программ. Как указывалось выше, развитые страны уже сейчас имеют доступ к широкополосному Интернету в сельской местности 70-80%. В российской статистике не проводится разбивка данного показателя по сельским и городским территориям, поэтому можно предположить, что по сельским территориям СКФО показатели могут быть значительно ниже.
Таблица 3
Использование широкополосной сети Интернет в организациях СКФО (в процентах от общего числа обследованных организаций)
	
	2010 г.
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2019 г.

	Организации, использовавшие сеть Интернет
	85,5
	89,0
	90,0
	85,9
	83,9
	77,7

	из них широкополосный доступ
	55,5
	80,9
	81,6
	80,3
	79,2
	74,5


Данные таблицы 3 свидетельствуют о значительном использовании широкополосного Интернета в организациях. Сопоставив данные таблицы 3 с рис. 1 можно увидеть, что по отраслям в организациях сельского, лесного хозяйства пропорции в использовании широкополосного Интернета примерно одинаковы.
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Рисунок 1.
Организации, использующие информационные технологии и информационно-телекоммуникационные сети, по видам экономической деятельности в РФ 2019 г. (в процентах от общего числа организаций)

Таблица 4
Распределение организаций по скорости доступа к сети Интернет в сельском, лесном, рыбном хозяйстве в РФ в 2019 г. (в процентах от общего числа организаций)

	Скорость интернета
	Ниже 256 Кбит/с
	256 Кбит/с – 1,9 Мбит/с
	2,0–30,0 Мбит/с
	30,1–100,0 Мбит/с
	Выше 100,0 Мбит/с

	Организации сельского, лесного и рыбного хозяйства РФ, использующие Интернет
	7,3
	21,0
	29,0
	19,3
	5,0


Из данных таблицы 4 видно, что высокоскоростной Интернет (свыше 100 мбит/с) доступен лишь 5 % отраслевых организаций, что также на сегодняшний день является барьером для скорейшего внедрения широкого спектра цифровых продуктов в АПК.

Веб-сайты в отраслях АПК в РФ в 2019 г. использует не более 25% организаций. Среди целей использования преобладают публикация каталогов и расценок (9,2%), публикации вакансий (7%) и онлайновой системы платежей (5%). Как видим, информационная поддержка хозяйств через веб-сайты пока развита слабо. Возможно, это связано с низкой информатизационной грамотностью населения, высокими расценками на изготовление и использование сайтов, а также отсутствием специалистов и их высокой стоимостью на рынке труда.

Рассматривая количество IT-специалистов на рынке труда, надо отметить, что их количество в отраслях АПК пока остается на крайне низком уровне. В среднем по Российской Федерации по отрасли он составляет всего 0,6%
. Для сравнения этот показатель в развитых странах сельского хозяйства составляет 5-6%. Здесь надо отметить также, что специалистов-информатиков для отраслей АПК готовят только крупнейшие вузы России и в основном в ведущих аграрных регионах.

На основании всего вышеизложенного можно сделать вывод о том, что база для цифровизации сельского хозяйства и отраслей АПК в СКФО на сегодняшний день довольно слабая. В качестве основного тормоза всех процессов цифровизации сельскохозяйственных отраслей в странах ближнего зарубежья и в РФ выступает низкое покрытие сельской местности широкополосным Интернетом, слабая подготовка и недостаточное количество IT-специалистов высшего и среднего звена, отток молодых специалистов из сел, низкая информированность руководителей предприятий о возможностях цифровизации производства, их неуверенность в оправданности затрат, низкая цифровая грамотность и консерватизм населения, саботаж внедрения систем автоматизации, как противодействие обеспечения прозрачности процессов, непроработанность государственных мер поддержки в области инноваций и цифровизации АПК
. 
Поэтому в развитии сфер АПК в регионах СКФО и в ходе выполнения госпрограммы по цифровизации следует обратить внимание на:
- разработку и подготовку программ высшего и среднего специального образования при поддержке госбюджета (бюджетные учебные места) для подготовки специалистов в области цифровых технологий на базе высших и средних специальных учебных заведений, функционирующих в республиках СКФО.
 Каждый регион имеет такие учебные заведения, поэтому особое внимание надо уделить переподготовке преподавательского состава и финансированию данного учебного направления. При данных учебных заведениях можно также создать курсы переподготовки и повышения квалификации в области цифровых технологий в АПК как в технологических специальностях, так и в специальностях по учетной и экономической деятельности. Стоимость таких курсов должна быть приемлема для сельского товаропроизводителя любых (в том числе и малых) форм собственности. Возможно также одноразовое базовое бесплатное обучение в рамках реализации госпрограммы цифровизации АПК;

- увеличение доступности высокоскоростного Интернета для предприятий сельской местности, совершенствование работы информационно-консультационных центров при Минсельхозе и его подразделениях в регионах. Обеспечение наполнения сайтов данных служб актуальной и регулярно обновляемой информацией, создание базы данных по реальным производителям сельхозпродукции, мониторинг их деятельности, анализ информационных потребностей, представление возможностей и способов повышения эффективности их работы, техническую поддержку внедряемых цифровых инноваций на договорной основе;
- разработку налоговых льгот и других преференций для предприятий АПК
, которые за свой счет внедряют как технологические, так и цифровые инновации;
- информирование (на сайте Минсельхоза региона, либо на региональных каналах и в прессе) об опыте хозяйств, внедряющих инновации, выражение им благодарностей на уровне руководящих органов власти, помощь в реализации произведенной продукции, льготное обучение и переподготовку специалистов таких хозяйств и организаций.

Как показывает зарубежный опыт стран с развитой аграрной экономикой, государство оказывает существенную поддержку сельскому хозяйству, что способствует стабильной продовольственной безопасности, а также развитию экспортного  потенциала агропромышленной сферы. Следует обратить внимание на то, что господдержка ориентируется не только на прямую и косвенную помощь производителям, но и на сохранение окружающей среды, стимулирование населения для проживания в привычных местах обитания, на поддержание традиционного образа жизни.
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