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нейтрализации природно-климатических рисков 
и повышения экономической  
эффективности растениеводства1

Проанализировано влияние природно-климатических факторов на 
развитие растениеводства. Обосновано внедрение высокотехнологич-
ных решений как ключевой путь повышения эффективности отрасли. 
На основе систематизации мирового опыта предложена классификация 
современных инструментов цифровизации по функциональному при-
знаку. Детально проанализированы решаемые ими задачи и сферы при-
менения в растениеводстве.
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Adaptation of crop production  
to natural and climatic risks  
in the context of digital transformation

The impact of natural and climatic factors on the development of crop 
production is analyzed. The implementation of high-tech solutions is sub-
stantiated as a key way to increase the efficiency of the industry. Based  
on the systematization of foreign experience, a classification of modern digi-
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talization tools by functional criteria is proposed. The tasks they solve and their areas of application  
in crop production are analyzed in detail.

Keywords: digitalization in crop production, digital transformation, mitigation of natural and cli-
matic risks, blockchain, unmanned aerial vehicles, internet of things, precision agriculture, crop pro-
duction efficiency improvement.

Введение

В Программе социально-экономического развития Республики Беларусь 
на 2026–2030 годы цифровая трансформация, наряду с повышением конкурен-
тоспособности и ускорением технологического развития, определена в числе 
одного из приоритетов государственной политики. Одной из сфер, в которых 
цифровизация имеет стратегическое значение, является растениеводство. В усло- 
виях высокой чувствительности к природно-климатическим факторам она спо-
собна минимизировать экзогенные риски, обеспечивая стабильную и прогно-
зируемую урожайность, задать новые стандарты функционирования сельского 
хозяйства, способствуя его системной модернизации. Это позволит укрепить 
позиции сельскохозяйственных производителей Республики Беларусь на высо-
коконкурентном мировом агропродовольственном рынке. В Государственной 
программе «АПК будущего» на 2026–2030 годы предусмотрена подпрограм-
ма, ориентированная на развитие технологии точного земледелия и цифровую 
трансформацию АПК. Целевое бюджетное финансирование мероприятий дан-
ного направления подчеркивает его стратегическую значимость для государ-
ства и обусловливает необходимость изучения и адаптации передового мирово-
го опыта цифровизации в условиях аграрного производства республики.

Материалы и методы

Информационную и нормативно-правовую базу исследования составили 
законодательные и программные документы Республики Беларусь, аналити-
ческие обзоры международных организаций, а также труды отечественных 
и зарубежных ученых по вопросам цифровой трансформации и эффективного 
аграрного производства. Использовались методы системного и сравнительного 
анализа, логических заключений и обобщения.

Основная часть

Сельское хозяйство характеризуется высокой зависимостью от природно- 
климатических факторов, которые влияют на размещение производства, его 
отраслевую структуру и объемы продукции. От температуры воздуха, интен-
сивности осадков, солнечной активности, ветровых условий, частоты возник-
новения экстремальных погодных явлений зависит урожайность возделывае-
мых культур и продуктивность животных. Ураганы, заморозки, осадки, засухи 
и обильные паводки способны губительно повлиять на урожай. Природные ка-
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таклизмы приводят к существенным колебаниям объемов предложения сель-
скохозяйственной продукции и продовольствия, что в дальнейшем определяет 
волатильность цен и динамику доходов товаропроизводителей. При этом гео-
графическая специфика таких аномалий обусловливает диспропорции в вало-
вых сборах между регионами. Непредсказуемость рыночной конъюнктуры не-
гативно отражается на устойчивости аграрного сектора, делая его рискованной 
сферой экономической деятельности [1, с. 178].

Проблема природно-климатического воздействия на сельскохозяйственное 
производство носит еще и долгосрочный характер. Это выражается в смещении 
периодов и продолжительности фенологических фаз, изменении потребности 
в водоснабжении, распространении вредителей и болезней, развитии инвазив-
ных процессов, росте частоты проявления погодных аномалий и др.

В Республике Беларусь изменение климата за последние десятилетия приве-
ло к увеличению вегетационного периода и трансформации границ агроклима-
тических областей. Это соотносится с общемировыми тенденциями, создавая 
вызовы для продовольственной безопасности.

В соответствии с разработанной в Беларуси Стратегией адаптации сель-
ского хозяйства к изменению климата наиболее вероятный сценарий дальней-
шей трансформации климатических условий до 2050 г. состоит в постепенном 
уменьшении влагообеспеченности в летний период за счет повышения темпера-
туры воздуха и транспирации растениями. Около трети территории республи-
ки будет находиться в засушливых и слабо засушливых условиях [2, с. 23].

В современных условиях Республика Беларусь находится в зоне рискован-
ного земледелия. По данным за 2020–2024 гг., 66 районов относились к небла-
гоприятным для производства сельскохозяйственной продукции [3]. На период 
2025–2029 гг. их количество сократилось до 65 [4]. За анализируемый временной 
интервал одни районы были исключены из данного списка (Ивановский, Толо-
чинский, Стародорожский, Дрибинский), другие – добавлены (Малоритский, 
Лепельский, Новогрудский, Кличевский, Кричевский). Это указывает на то, что 
почти половина территории Беларуси характеризуется сложными условиями 
для агропроизводства и ситуация за последние годы существенно не меняет-
ся. В Гомельской области находится наибольшее количество неблагоприятных 
районов, а в Гродненской – наименьшее.

Рискованный характер земледелия в Республике Беларусь обусловлен во-
латильностью агроклиматических условий, что выражается в нестабильности 
температурного режима и учащении экстремальных метеоявлений. Необходи-
мо переходить к интенсивному высокотехнологичному производству растение
водческой продукции на основе цифровой трансформации. Это обеспечивает 
автоматизацию и объективный мониторинг факторов сельскохозяйственного 
производства, способствует оптимизации ресурсного потенциала организаций 
и позволяет создать механизм оперативного реагирования на изменения агро-
экосистемы. Одновременно решается задача по повышению рентабельности, 
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снижению антропогенной нагрузки на биосферу и обеспечению устойчивости 
агропромышленного комплекса к глобальным климатическим вызовам.

Опыт США, Германии, Китая свидетельствует, что цифровая трансформация 
АПК является безальтернативным сценарием развития, позволяющим вывести 
сельское хозяйство из категории рискованных отраслей в прогнозируемый вы-
сокотехнологичный бизнес. Страны, которые применяют системы искусствен-
ного интеллекта и точного земледелия, получают долгосрочное конкурентное 
преимущество за счет снижения издержек на единицу продукции [5, p. 128].

Комплексный анализ мировой и отечественной практики внедрения высо-
котехнологичных решений в растениеводстве позволяет систематизировать 
современные инструменты цифровизации, объединив их в несколько функцио-
нально ориентированных групп:

1. Инструменты дистанционного зондирования и оперативного монито-
ринга (беспилотные летательные аппараты (БПЛА), спутники, сенсоры на сель-
скохозяйственной технике, Интернет вещей (IoT) и др.).

2. Аналитические системы и программные комплексы управления (техноло-
гии больших данных (Big Data), система поддержки принятия решений (СППР), 
блокчейн, цифровые двойники (ЦД), облачные сервисы и платформы, искус-
ственный интеллект, геоинформационные системы и др.).

3. Технологии автоматизации и точного земледелия (роботизация, системы 
дифференцированного внесения, агробиотехнологии, средства сберегающей 
и регенеративной обработки почвы и др.).

Классификация построена по функциональному признаку, что позволяет от-
нести некоторые технологические решения к различным группам по целевому 
назначению: обеспечение информационного мониторинга или выполнение не-
посредственных производственных операций.

Применение беспилотных летательных аппаратов, оснащенных мульти- и ги-
перспектральными сенсорами, позволяет получать высокоточные данные о со-
стоянии посевов. Ключевым аналитическим показателем, рассчитываемым на 
основе собранной информации, является нормализованный относительный ве-
гетационный индекс, выступающий объективным индикатором состояния здо-
ровья и плотности биомассы посевов. Применение БПЛА позволяет не только 
рассчитывать эти индексы и создавать детальные карты неоднородности био-
массы, но и своевременно локализовать зоны риска: участки, которые постра-
дали от дефицита влаги, распространения вредителей, болезней или нехватки 
азотного питания. Аналитика спектральных данных повышает эффективность 
принятия производственных решений, давая возможность перейти к дифферен-
цированному внесению удобрений и средств защиты растений, что оптимизи-
рует затраты и минимизирует экологическую нагрузку на почву.

Несмотря на наличие в Республике Беларусь конструкторской базы в обла-
сти беспилотных технологий, прикладными разработками для аграрной сфе-
ры занимаются единичные организации. Доминирующее положение в данном 
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сегменте сохраняют китайские бренды [6, c. 81]. При имеющемся потенциале 
для импортозамещения целесообразно развивать и поддерживать на государ-
ственном уровне собственное производство сельскохозяйственных БПЛА.

Применение беспилотных летательных аппаратов в растениеводстве дает 
значительные преимущества, но в то же время не лишено и определенных недо-
статков (рис. 1).

В сельском хозяйстве датчики прочно утвердились в качестве инструмента 
повышения урожайности и качества растениеводческой продукции. Сенсоры по-
зволяют проводить мониторинг использования техники, в том числе по нецеле-
вому назначению, контролировать расходование горюче-смазочных материалов 
и качество выполняемых операций, вести учет рабочего времени, фиксировать 
намолот урожая и определять урожайность по полям при интеграции бортовых 
сенсоров со спутниковыми системами [7, с. 17].

Применение в мировой практике растениеводства датчиков для оператив-
ного мониторинга почвенных характеристик позволяет сельхозпроизводителям 
определять потребность культур в питательных элементах. Это гарантирует 
точность дозировки и распределения агрохимикатов, что способствует росту 
урожайности при одновременной минимизации экологической нагрузки на окру-
жающую среду. Использование датчиков становится важным при последующем 
внесении твердых гранулятов, поскольку именно они обеспечивают интеллекту-
альное управление потоком и равномерность покрытия почвы [8, с. 131].

В современном растениеводстве Интернет вещей (IoT) выступает интегра-
тором наземных, воздушных и космических методов сбора данных в единую 
систему. Наземные сенсоры обеспечивают непрерывный мониторинг состояния 
почвы и микроклимата, передавая локальные параметры в режиме реального 
времени. Спутники предоставляют параметры вегетации и влагозапасов, в то 
время как БПЛА проводят детальную мультиспектральную съемку проблем-
ных участков, выявленных в ходе космического мониторинга. Через IoT-плат-
формы данные синхронизируются, позволяя сопоставлять точечные показате-
ли датчиков с картами дистанционного зондирования. В итоге образовывается 
массив информации, который с помощью искусственного интеллекта исполь-
зуется в формировании карт-заданий для техники по принципам точного зем-
леделия. Применение системы IoT в тепличном хозяйстве позволяет в автома-
тическом режиме регулировать температурный режим, интенсивность и спектр 
освещения, реализовать интеллектуальное капельное орошение и подачу пита-
тельных растворов на основе физиологических потребностей растений [14].

Главная роль аналитических систем и программных комплексов управле-
ния заключается в трансформации разрозненных массивов первичных данных 
в структурированные цифровые знания, служащие базисом для автоматизации 
и оптимизации принятия решений.

Если Интернет вещей обеспечивает техническую возможность массового 
сбора данных, то технологии Big Data предоставляют инструментарий для их 
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хранения, анализа и принятия на этой основе управленческих решений. В рас-
тениеводстве это позволяет выполнять задачи по следующим направлениям:

оптимизация орошения – функционирование автоматизированных систем 
полива на основе анализа данных о состоянии конкретных участков поля;

рациональное ресурсопотребление – дифференцированное внесение удобре-
ний и средств защиты растений в объемах, соответствующих фактической по-
требности;

мониторинг фитосанитарного состояния – обнаружение вредителей и пато-
генов с помощью систем компьютерного зрения на беспилотных летательных 
аппаратах, что позволяет оперативно локализовать очаги заражения;

принятие управленческих решений – определение оптимальных сроков уборки 
урожая, а также прогнозирование агротехнических рисков и возможных потерь.

Мировой опыт показывает, что использование технологий Big Data позво-
ляет сократить расход воды, удобрений, пестицидов и т. д. на 15–40 % при со-
хранении или повышении урожайности. Это способствует смягчению послед-
ствий изменения климата и повышению эффективности ресурсопотребления. 
Тем не менее внедрение таких решений остается неравномерным ввиду их вы-
сокой стоимости, проблем управления данными, инфраструктурных ограниче-
ний и недостаточной вовлеченности малых сельскохозяйственных производи-
телей в процессы цифровой трансформации [15].

Эффективное использование Big Data в сельском хозяйстве невозможно без 
интеллектуальных систем поддержки принятия решений. Интернет вещей ге-
нерирует первичные данные, инструменты Big Data структурируют их, а СППР 
обеспечивает интерпретацию полученных результатов. Взаимодействие этих 
технологий позволяет автоматизировать выбор оптимальных агротехнических 
стратегий на основе многофакторного анализа текущей ситуации.

Интеграция технологии блокчейн в архитектуру, объединяющую Big Data 
и СППР, позволяет сформировать доверенную информационную среду в агро-
промышленном комплексе. Распределенные реестры выполняют функцию ве-
рификации и постоянной архивации данных, обеспечивая их целостность, до-
стоверность и устойчивость к несанкционированным изменениям. В условиях 
цифровизации сельского хозяйства исключение рисков фальсификации сведе-
ний (например, о нормах внесения удобрений или температурных режимах) 
становится базовым требованием для построения аналитических моделей. 
Блокчейн позволяет не только повысить точность управленческих решений, 
но и создать прозрачную цепочку добавленной стоимости, где каждое дей-
ствие подкреплено защищенным цифровым следом, доступным для аудита 
всем участникам агробизнеса.

Систематизация мирового опыта применения технологии блокчейн позво-
ляет выделить ключевые направления ее использования в растениеводстве:

обеспечение сквозной прослеживаемости производственных ресурсов и про-
дукции. Формирование прозрачной цепочки поставок позволяет конечному по-
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требителю верифицировать происхождение товара посредством сканирования 
QR-кода, условия его производства, переработки и логистики [15, p. 16];

применение смарт-контрактов для автоматизации расчетов. В растение-
водстве смарт-контракт выступает цифровым алгоритмом, который автомати-
чески исполняет условия сделки при подтверждении факта отгрузки или каче-
ства урожая датчиками IoT. Это исключает человеческий фактор при приемке 
продукции и гарантирует производителю своевременность расчетов, что позво-
ляет значительно сократить транзакционные издержки и время ожидания вы-
плат [16, p. 38];

формирование цифрового паспорта продукции. Технология блокчейн преоб-
разует данные с датчиков в неизменяемые доказательства, исключая возмож-
ность подделки истории производства или объемов внесенных удобрений. Это 
создает условия для доверительных отношений участников аграрного рынка, 
где цифровой паспорт продукции становится юридически значимым подтверж-
дением качества и безопасности урожая [17];

агрострахование. Технология блокчейн позволяет автоматизировать эту сфе-
ру, фиксируя условия полисов в смарт-контрактах. Благодаря получению в реаль-
ном времени данных со спутников или метеостанций можно мгновенно иниции-
ровать выплаты производителям при наступлении страховых случаев (например, 
критических метеопоказателей по уровню осадков) [18]. Такой подход полностью 
исключает субъективность при оценке ущерба и бюрократические задержки, га-
рантируя сельхозпроизводителям оперативную финансовую поддержку;

токенизация аграрных активов. Реальные аграрные активы, такие как сред-
ства механизации или земельные угодья, переводятся в цифровой формат. Данная 
технология обеспечивает внедрение моделей совместного владения и упрощает 
привлечение частных инвестиций через долевое участие. За счет использования 
смарт-контрактов, встроенных в код блокчейна, токенизация автоматизирует 
транзакции, способствует соблюдению договорных условий и снижает зависи-
мость от посредников. Она значительно повышает финансовую эффективность, 
прозрачность и безопасность в сфере финансирования сельского хозяйства, со-
кращая время выдачи кредитов, транзакционные издержки и риски мошенни-
чества. Исследования, проведенные О. Олатеджу на основе глобальных данных 
Всемирного банка и ФАО, показывают, что благодаря ей время выдачи кредитов 
снижается в среднем на 31 %, а транзакционные издержки – на 37 % [19, p. 194];

оптимизация складской логистики. В мировой практике агробизнеса исполь-
зуется система хранения продукции, основанная на выпуске складских свиде-
тельств как инструментов обеспечения залоговых операций [20, c. 78]. Техноло-
гия блокчейн способствует повышению эффективности ее функционирования. 
Через токенизацию складских расписок аграрные активы преобразуются в лик-
видные цифровые инструменты. Данный механизм автоматизирует передачу 
прав собственности и гарантирует исполнение обязательств, что предоставляет 
производителям мгновенный доступ к оборотному капиталу без банковского 
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посредничества, при этом исполнение обязательств и подтверждение прав соб-
ственности автоматизированы;

доступ к мировым рынкам. Технология блокчейн позволяет напрямую свя-
зать производителя с иностранным покупателем через торговые платформы. 
Цифровой паспорт продукции подтверждают ее качество перед зарубежным 
заказчиком, а смарт-контракт заменяет сложные банковские гарантии, автома-
тически обеспечивая оплату при выполнении условий поставки. Это позволяет 
даже малым хозяйствам выходить на внешние рынки, минуя посредников и су-
щественно сокращая транзакционные издержки [16, p. 27].

Перспективным аналитическим элементом в системе диджитализации рас-
тениеводства являются цифровые двойники – динамические виртуальные копии 
реальных полей и агроэкосистем. Интегрируя потоковую информацию от датчи-
ков, спутников и БПЛА, они призваны проводить имитационное моделирование 
посевов, обеспечивая непрерывную обратную связь между физическим объектом 
и его цифровым аналогом. Концепция ЦД заключается в возможности вирту-
альной апробации агротехнических стратегий и прогнозировании урожая, что 
позволяет минимизировать негативные последствия, особенно в зонах риско-
ванного земледелия. Это оптимизирует структуру затрат и повышает рентабель-
ность за счет принятия экономически обоснованных решений. Как показывают 
результаты исследований [21, с. 9; 22, p. 17], в мировой практике полномасштаб-
ное внедрение ЦД, несмотря на их высокий потенциал, ограничено сложностью 
моделирования биологических систем, изменчивостью природно-климатических 
условий, высокой стоимостью, риском отдаления специалистов от реальных про-
цессов и др. Сегодня технология сохраняет статус перспективного и постепенно 
развивающегося направления, находя наиболее эффективное применение в неко-
торых областях растениеводства, например в тепличных хозяйствах.

В цифровой парадигме растениеводства технологии автоматизации и точно-
го земледелия выступают в роли исполнительных звеньев, интегрирующих ин-
струменты дистанционного зондирования и аналитические платформы в еди-
ную систему управления. Данная совокупность инженерно-цифровых решений 
обеспечивает высокоточное воздействие на каждый локальный объект на поле. 
Это позволяет формировать замкнутые интеллектуальные экосистемы, спо-
собные оперативно адаптироваться к климатическим вызовам и гарантировать 
устойчивое производство продукции в условиях неопределенности.

Роботизация является передовым звеном технологий автоматизации и точ-
ного земледелия, направленным на выполнение аграрных задач с минималь-
ным участием человека или полностью без него. Такие системы (автономные 
тракторы, роботы для прополки и уборки и др.) оснащаются GPS, датчиками, 
компьютерным зрением и искусственным интеллектом для навигации и выпол-
нения точных операций в растениеводстве [23, с. 49]. Они позволяют автомати-
зировать ручной труд, решая проблему дефицита кадров. Использование таких 
роботов дает возможность проводить точную механическую прополку или то-
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чечное внесение средств защиты растений, снижая общий расход химикатов. 
Примерами реализации данного направления в Республике Беларусь являют-
ся тракторы BELARUS-4522, оснащенный системой управления «Автопилот», 
и BELARUS-3523i, конструкция которого не предусматривает рабочего места, 
что позволяет машине функционировать полностью автономно [24, c. 64].

Системы орошения с искусственным интеллектом полностью трансформиру-
ют управление водными ресурсами в растениеводстве, переводя его из ручного 
режима в автоматизированный. Внедрение искусственного интеллекта позволяет 
в реальном времени анализировать огромные массивы данных о погоде, уровне 
влажности почвы и потребностях конкретных культур. На основе обработки по-
ступившей информации алгоритмы генерируют оптимальный график полива, 
динамически регулируя объемы воды, что снижает ее расход до 40–50 % [25; 26, 
p. 33]. Примеры включают системы капельного орошения, подающие воду непо-
средственно к корневой системе, и дождевальные системы для больших площа-
дей. Эти технологии обеспечивают адресное воздействие на растения, способ-
ствуя увеличению урожайности и устойчивости производства.

В Беларуси системы капельного орошения применяются преимущественно 
в интенсивном садоводстве, овощеводстве открытого грунта и в тепличных хо-
зяйствах [27]. В мировой практике – более широкий перечень культур: кукуру-
за, соя, хлопок, рис, картофель и др. Лидером по доле площадей, охваченных 
капельным орошением, является Израиль.

Средства сберегающей и регенеративной обработки почвы (такие как No-Till, 
Strip-Till и Mini-Till) интегрированы в цифровое растениеводство как исполни-
тельные методы, эффективность которых напрямую зависит от высокоточной 
навигации и систем дифференцированного внесения удобрений. Эти методы 
позволяют перейти от традиционной вспашки к ресурсосберегающему способу 
[28, p. 34]. Цифровизация дает возможность автоматизировать контроль глубины 
обработки и точечного управления сорняками с помощью ИИ-датчиков, обеспе-
чивая переход от сплошного воздействия к адресному восстановлению плодоро-
дия. Их применение в точном земледелии помогает снизить затраты на производ-
ство и предотвратить эрозию почв (рис. 2).

Таким образом, мировая практика показывает, что комплексное внедрение 
цифровых технологий в растениеводстве позволяет сформировать адаптивную 
систему управления, способствующую снижению негативного воздействия 
факторов внешней и внутренней среды: природно-климатической изменчиво-
сти, ресурсно-производственных ограничений и рыночной неопределенности. 
Достижение совокупного эффекта при этом обеспечивается по четырем ключе-
вым направлениям:

технологическая результативность проявляется в переходе к ресурсосбере-
гающей интенсификации, что способствует оптимальному использованию при-
родно-ресурсного потенциала земель и росту валового сбора продукции за счет 
оптимизации питания растений и повышения производительности труда;



6/2026  •  АГРАРНАЯ ЭКOНОМИКА  •  59

ПРОБЛЕМЫ ОТРАСЛЕЙ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

Ри
с.

 2
. К

он
це

пт
уа

ль
на

я 
мо

де
ль

 а
да

пт
ив

но
го

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ра
зв

ит
ие

м 
ра

ст
ен

ие
во

дс
тв

а 
в 

ус
ло

ви
ях

 ц
иф

ро
во

й 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и 

(в
ы

по
лн

ен
 п

о 
ре

зу
ль

та
та

м 
со

бс
тв

ен
ны

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
)



60  •  АГРАРНАЯ ЭКОНОМИКА  •  6/2026

ПРОБЛЕМЫ ОТРАСЛЕЙ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

экологическая полезность проявляется в снижении химической нагрузки на 
почву и растения за счет точного внесения удобрений и средств защиты. Циф-
ровые технологии позволяют предотвратить деградацию почвы и сократить 
вредные выбросы в атмосферу;

организационно-управленческая прагматичность характеризуется минимиза-
цией производственных рисков посредством ситуационного моделирования в циф-
ровых двойниках, а внедрение сквозного мониторинга и блокчейн-технологий со-
кращает транзакционные издержки. Дополнительный эффект достигается за счет 
интеллектуализации процессов принятия решений, исключения субъективных 
ошибок персонала и обеспечения полной прозрачности материальных потоков;

финансово-экономическая успешность выражается в итоговом росте рента-
бельности производства и чистой прибыли, ускорении оборачиваемости капи-
тала и повышении инвестиционной привлекательности организации.

Заключение

В результате исследования установлено:
1. Климатические, погодные, почвенные, географические и биологические 

факторы комплексно воздействуют на сельское хозяйство, определяя его отрас-
левую специализацию и урожайность культур, выступают основной причиной 
волатильности объемов производства и цен на продукцию. Цифровая транс-
формация является инструментом нейтрализации природно-климатических 
факторов, характерных для зоны рискованного земледелия Беларуси. Внедрение 
информационных решений способно перевести аграрный сектор из категории за-
висимых от погоды отраслей в прогнозируемый высокотехнологичный бизнес.

2. Современные направления цифровизации в растениеводстве целесообраз-
но систематизировать по трем функциональным группам:

инструменты дистанционного зондирования и оперативного мониторинга;
аналитические системы и программные комплексы управления;
технологии автоматизации и точного земледелия.
В совокупности они формируют единый комплекс, обеспечивающий авто-

матизацию производственных операций, выступая фактором повышения тех-
нологической, экологической, организационно-управленческой и финансово- 
экономической эффективности отрасли. Внедрение систем точного земледелия 
и мониторинга позволяет оптимизировать затраты на материально-технические 
ресурсы, преобразуя массивы данных в экономически эффективные управлен-
ческие решения. Комплексная интеграция Big Data и IoT автоматизирует про-
цессы и минимизирует производственные потери, обусловленные влиянием 
человеческого фактора. Применение блокчейна и смарт-контрактов дополни-
тельно сокращает транзакционные издержки и финансовые риски, устраняя из-
быточность посреднических структур и снижая информационную асимметрию 
на агропродовольственном рынке. Перспективным аналитическим элементом 
в системе цифровизации растениеводства выступают цифровые двойники, ко-
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торые позволяют проводить имитационное моделирование состояния посевов 
и тестировать управленческие решения в виртуальной среде.

3. Исследование мировой практики применения беспилотных летательных 
аппаратов в аграрном секторе, несмотря на технические, юридические, финансо-
вые и другие факторы, ограничивающие их эффективность, подтверждает страте-
гическую значимость БПЛА для интенсификации растениеводства и укрепления 
продовольственной безопасности страны. Наличие собственной конструкторской 
базы по разработке автономных систем и беспилотных летательных аппаратов 
позволяет предприятиям Республики Беларусь производить интеллектуальную 
технику для сельского хозяйства. Данный технологический потенциал с под-
держкой со стороны государства создаст объективные предпосылки для импор-
тозамещения в сегменте высокотехнологичного аграрного оборудования.
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