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Аннотация. Повышение эффективности сельского хозяйства в рамках про-
цессов роста численности населения Земли и повышения требований к эко-
логичности продукции является важной задачей, стоящей перед аграрным 
сектором многих стран. Технологии сбора и анализа данных в сельском хо-
зяйстве могут стать одним из механизмов решения проблемы и предоста-
вить фермерам инструменты поддержки принятия более точных решений. 
Статья посвящена исследованию барьеров и условия внедрения технологий 
сбора и анализа данных в сфере сельского хозяйства.
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Введение

Сельское хозяйство играет важнейшую роль в обе-
спечении продовольственной безопасности стра-
ны. По  данным Продовольственной и  сельско-

хозяйственной организации ООН [10], население мира 
достигнет 9,1 млрд. человек к  2050  году по  сравнению 
с  7,6 млрд. человек в  2018  году [5]. В  то  же время уро-
вень миграции населения в города возрастает. Повыше-
ние эффективности сельского хозяйства является одним 
из решений проблемы. Это может быть достигнуто с ис-
пользованием методов научных исследований, которые 
могут помочь фермеру более эффективно использовать 
сельскохозяйственные поля в рамках концепции точно-
го земледелия. Уровень солей (удобрений) в почве, вы-
мывание почвы водой (или, наоборот, отсутствие влаги) 
и состояние плодородного слоя почвы могут напрямую 
влиять на качество урожая.

Технологии сбора данных и  методы интеллектуаль-
ного анализа данных являются основой цифрового сель-
ского хозяйства, ориентированного на данные. Методы 
сбора и исследования данных позволяют повысить эф-

фективность бизнеса на разных этапах развития [20]. Это 
актуально и  в  индустрии сельского хозяйства (в  част-
ности, в  сфере растениеводства). На  основе анализа 
данных можно отслеживать состояние полей, выявлять 
и прогнозировать проблемы, проверяя результаты ана-
лиза на экране компьютера или смартфона, а также про-
гнозировать урожайность по итогам сезона.

Обзор литературы

В  последнее десятилетие использование датчиков 
для сбора данных из сельскохозяйственных полей при-
влекло большое внимание со  стороны исследователь-
ских групп. Группа ученых из  Испании [18] проводила 
исследование технологии применения беспроводных 
датчиков в сельском хозяйстве. Работа авторов затраги-
вает аспекты беспроводных сетей датчиков и  радиоча-
стотной идентификации, а  также описывает последние 
разработки и  примеры приложений с  использованием 
данных технологий. Исследования других ученых до-
полнительно подтверждают, что беспроводные сенсор-
ные сети стали доминирующим способом мониторинга 
различных параметров урожая благодаря относительно 
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низкой цене и низкому энергопотреблению [13]. Гибрид-
ные беспроводные сенсорные сети (датчики устанавли-
ваются как в  почве, так и  на  ее поверхности) могут ис-
пользоваться для считывания параметров почвы и  ее 
мониторинга в режиме реального времени [24].

Примеры и  приложения использования беспилот-
ных летательных аппаратов в сельском хозяйстве вклю-
чают в себя мониторинг растительности [3; 6], построе-
ние карт полей [7; 26], классификацию урожая [16; 21], 
управление поливом [2; 12], борьбу с  вредителями [25; 
8], анализ лиственного покрова [27; 4], а также монито-
ринг сорняков [14; 22]. Обзор применения беспилотных 
летательных аппаратов для сельского хозяйства также 
был проведен в работе [28].

Спутниковые снимки из космоса дополнительно мо-
гут использоваться в качестве источника данных в сель-
ском хозяйстве [11; 19]. Тем не менее, ряд исследователей 
указывает, что существуют препятствия и  ограничения 
в использовании таких снимков в сельскохозяйственной 
индустрии. В [3] выявлено два главных ограничительных 
фактора в использовании космических снимков для мо-
ниторинга и управления урожайностью в режиме реаль-
ного времени: отсутствие изображений с оптимальным 
спектральным и  пространственным разрешением и  от-
сутствие возможности для получения снимков в  удоб-
ное время для мониторинга ситуации. Проблемой также 
может стать неудовлетворительное качество снимков 
из-за плохой видимости вследствие пасмурной (облач-
ной) погоды.

Методология

В  рамках данного исследования был проведен ано-
нимный опрос фермеров (случайная выборка). Для это-
го была разработана и использована анкета, затрагива-
ющая вопросы осведомленности фермеров о  методах 
и  технологиях сбора и  анализа данных в  сельском хо-
зяйстве, вопросы понимания фермерами этих подходов 
и  их готовности использовать указанные технологии 
в  своей деятельности. Дополнительно анкета содержа-
ла краткое описание возможностей сбора и  аналитики 
данных для поддержки принятия решений в  сельском 
хозяйстве. В исследовании приняли участие 42 фермера 
из Астраханской области (Россия) в возрасте 18 лет или 
старше.

Барьеры и условия для внедрения

Фермеры, принявшие участие в  исследовании, под-
черкивают наличие барьеров для внедрения новых 
технологий (предусматривалась возможность выбора 
нескольких вариантов ответа). Основными препятствия-
ми являются отсутствие инфраструктуры для внедрения 
технологий сбора и  анализа данных, высокие затраты 
на внедрение, недостаток или отсутствие соответствую-
щих специалистов, а также угроза кражи или поврежде-
ния устройств для сбора данных (Рис. 1).

Эти барьеры напрямую влияют на условия, при кото-
рых фермеры готовы внедрить и использовать техноло-
гии сбора и анализа данных в своем бизнесе (Рис. 2).

Рис. 1. Основные барьеры



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

102 Серия: Естественные и технические науки №5 май 2018 г.

Данное исследование выявило 9 наиболее важных 
барьеров к  внедрению технологий сбора и  анализа 
данных в агробизнесе. Эти барьеры не являются непре-
одолимыми и  существуют способы минимизации этих 
ограничений. Обсуждение барьеров производится в по-
рядке уменьшения важности (на основании результатов 
опроса фермеров).

1. Угроза кражи или повреждения устройства для 
сбора данных. Эта проблема актуальна во многих стра-
нах и в разных сферах, а не только в области сельского хо-
зяйства. Способы минимизации риска кражи устройств 
могут быть такими же, как защита урожая от кражи. Это 
может быть видеонаблюдение, охрана, установка ограж-
дений по периметру поля или предупреждающие знаки. 
Кроме того, устройства могут быть застрахованы при на-
личии соответствующих программ, предлагаемых стра-
ховыми компаниями в регионе. Но стоит учесть, что это 
предполагает дополнительные финансовые затраты. Что 
касается повреждения устройств вследствие, например, 
обработки земли тракторами, то здесь необходимо учи-
тывать расположение устройств и маркировать их иден-
тификационными знаками. Кроме того, датчики должны 
устанавливаться в  тех местах поля, где сельскохозяй-
ственная техника, скорее всего, не  будет механически 
взаимодействовать с ними.

2. Отсутствие или недостаток соответствующих 
специалистов. Эта проблема особенно актуальна для 
тех регионов, где связи между ВУЗами и бизнесом недо-
статочно развиты. В этом случае фермерам необходимо 

более тесно сотрудничать с  аграрными факультетами 
местных университетов, которые готовят специалистов 
для региональной экономики. Разработка новой про-
граммы обучения (с ориентацией на новые технологии) 
и  подготовка специалистов нового профиля могут ре-
шить эту проблему. Если сельское хозяйство является 
ведущим сектором экономики региона, то  повышение 
эффективности сельского хозяйства должно быть при-
оритетом региональной администрации. Кроме того, 
специалисты по профилю могут быть найдены в сосед-
них регионах и  предоставлять услуги и  консультации 
для фермеров за  пределами территории базирования. 
Стоит также отметить, что 57% респондентов ответили, 
что готовы участвовать во внедрении таких технологий, 
если есть соответствующие специалисты (среди прочих 
факторов).

3. Высокие затраты на  внедрение. Затраты 
на внедрение новых технологий могут подразумевать 
значительные инвестиции, которые зависят от  мас-
штаба бизнеса. Необходимо рассчитывать доходность 
инвестиций и период окупаемости. Кроме того, датчи-
ки и  беспилотные летательные аппараты в  конечном 
итоге показывают динамику снижения цен [23]. До-
ступность финансовых ресурсов является наиболее 
важным критерием для внедрения технологий сбо-
ра и  анализа данных в  агропромышленном секторе, 
и  76% респондентов заявили, что готовы сделать это 
только при финансовой поддержке со  стороны госу-
дарства (субсидии, льготные кредиты). Региональные 
и  федеральные гранты могут стать дополнительным 

Рис. 2. Условия для внедрения
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источником финансирования для внедрения иннова-
ций.

4. Отсутствие инфраструктуры для внедрения та-
ких технологий. Отсутствие необходимой инфраструк-
туры (например, линий электропередач и  мобильного 
Интернета, которые необходимы для беспроводной пе-
редачи данных на сервер) может действительно услож-
нить использование технологий сбора и анализа данных 
в  агробизнесе. Существуют решения для минимизации 
данных ограничений. Например, датчики, портативные 
метеостанции и  беспилотные летательные аппараты 
могут питаться от батареи или использовать солнечные 
батареи в качестве источника энергии. Передача данных 
может выполняться, например, вручную [9]. Кроме того, 
фермер может принять участие в программах поддерж-
ки сельхозпроизводителей с  проектом по  улучшению 
инфраструктуры.

5. Недостаток веры в эффективность таких техно-
логий. Внедрение любых инноваций всегда сопряжено 
с риском. Успешные бизнес-кейсы в этой области и более 
тщательное изучение соответствующих технологий мо-
гут повысить уровень уверенности в таких инновациях. 
В аграрных регионах региональное министерство сель-
ского хозяйства может взять на  себя инициативу в  со-
трудничестве с  местными фермерами, университетами 
и аналитиками данных. Первые успешные бизнес-кейсы 
могут создать основу для будущих региональных про-
грамм поддержки и  развития цифрового сельского хо-
зяйства.

6. Отсутствие необходимых знаний у собственни-
ка бизнеса. Этот пункт пересекается с барьерами 2 и 5. 
Предполагается, что управленцы и  владельцы бизнеса 
понимают принципы работы технологий, которые они 
намереваются внедрить в  свою деятельность. В  таких 
случаях часто прибегают к консультациям со специали-
стами (фирмами или учеными). В  эпоху цифровых тех-
нологий очень важно иметь цифровые навыки, чтобы 
сделать бизнес конкурентоспособным [15]. Участие в те-
матических форумах, конференциях и  выставках также 
могут помочь в  получении новых представлений о  со-
временных технологиях. Если есть доверие к  внедря-
емым технологиям от  ключевого лица, принимающего 
решения, то  вероятность внедрения инноваций повы-
шается. Кроме того, университеты, исследовательские 
организации или специализированные компании могут 
выпускать бизнес-рекомендации и описание технологий 
сбора и анализа данных в цифровом сельском хозяйстве.

7. Недостаток времени на  планирование и  вне-
дрение таких технологий. Планирование внедрения 
инноваций в  бизнесе должно осуществляться владель-
цем бизнеса или генеральным директором. В то же вре-

мя ключевой человек должен доверять этим техноло-
гиям и  иметь финансовые средства для их внедрения. 
Планирование может проводиться совместно с  компа-
ниями, которые работают в этой области и готовы ока-
зать услуги по  внедрению технологий сбора и  анализа 
данных в агробизнес. Такие компании могут также пре-
доставлять услуги на  основе подписки (периодически). 
Таким образом, вопросы планирования и  реализации 
могут быть делегированы внешним организациям.

8. Ограничения в  законодательстве. В  некоторых 
странах (в  частности, в  России, США, Великобритании) 
требуется лицензия для управления беспилотным лета-
тельным аппаратом (российские ограничения обозначе-
ны в [1]). Это ограничение можно свести к минимуму, по-
лучив соответствующую лицензию и разрешение. Кроме 
того, закон может ограничивать использование беспи-
лотных летательных аппаратов вблизи специальных зон, 
например, вблизи аэропортов. Но случаи наличия сель-
скохозяйственных полей в  таких зонах не  часто встре-
чаются. Дополнительно стоит учитывать возможность 
использования альтернативы (например, спутниковые 
снимки). Законодательные ограничения в  использова-
нии датчиков почвы не выявлены.

9. Возможность утечки собираемых данных. Си-
стемы хранения и обработки данных могут быть надеж-
но защищены паролем и  ограничением прав доступа. 
Кроме того, данные могут быть зашифрованы с исполь-
зованием современных протоколов шифрования [17]. 
Если фермер хранит данные в  своем офисе или на  до-
машнем компьютере, должны соблюдаться основные 
правила защиты информации. Консультации по  вопро-
сам защиты информации также могут предоставляться 
специализированными фирмами и  исследователями 
в этой области.

Заключение

Сбор и  аналитика данных в  сельском хозяйстве яв-
ляется важной основой для повышения эффективно-
сти ведения агробизнеса в  условиях роста численно-
сти населения и  проникновения цифровых технологий 
в различные сферы экономики. Тем не менее, фермеры 
не  стремятся внедрять новые технологии точного зем-
леделия в свою деятельность ввиду ряда ограничений. 
В число основных барьеров входят финансовые вопро-
сы (вопросы финансирования внедрения инноваций), 
инфраструктурные аспекты, технические детали и  до-
ступ к профессиональным знаниям. Такие ограничения 
могут быть минимизированы, и  совместная работа го-
сударства, научных учреждений и  бизнеса может стать 
катализатором внедрения цифровых технологий в сель-
ское хозяйство для повышения его эффективности, эко-
логичности и конкурентоспособности.
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