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Оптимизация затрат посредством внедрения  
интеллектуальных систем в управление  
сельскохозяйственными организациями:  
концептуальные основы и принципы внедрения5

Проанализирована структура интеллектуального управления сельскохозяйственным произ-
водством и ее основополагающие компоненты (слои, методы и технологии). Показана сущность 
управленческого цикла «данные – аналитика – действия». Рассмотрены методы искусственного 
интеллекта, применяемые на белорусских агропредприятиях: экспертные системы, нейронные 
сети, нечеткая логика, обучение с подкреплением и др.

Изучено современное программное обеспечение по направлениям информатизации и циф-
ровизации аграрного сектора страны, выявлено влияние его использования на оптимизацию  
и снижение затрат (автономное управление техникой, платформы точного земледелия, ERP-си-
стемы и др.), определены перечни ключевых пользователей.
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Cost optimization through the implementation of intelligent systems 
in the management of agricultural organizations:  
conceptual foundations, methods and principles of implementation

The structure of intelligent agricultural production management and its fundamental components 
(layers, methods, and technologies) are analyzed. The essence of the “data – analytics – action” management 
cycle is demonstrated. Artificial intelligence methods used in Belarusian agricultural enterprises are 
considered, including expert systems, neural networks, fuzzy logic, reinforcement learning, and others.

Modern software for informatization and digitalization of the country’s agricultural sector is stu­
died, the impact of its use on optimization and cost reduction (autonomous equipment control, precision 
farming platforms, ERP systems, etc.) is identified, and lists of key users are identified.
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Введение

Несмотря на значительные достижения в механизации и интенсификации 
производства, сельскохозяйственные предприятия Республики Беларусь стал-
киваются с системными ограничениями, обусловленными высокой зависи­
мостью от природно-климатических факторов, использованием живых орга-
низмов в производственных процессах и отраслевой спецификой, что снижает 
точность прогнозирования результатов деятельности. На современном этапе 
развития АПК Республики Беларусь большое значение приобретает переход  
от традиционных методов управления к цифровым технологиям, поскольку 
глобальные вызовы требуют повышения конкурентоспособности национально-
го аграрного сектора.

Анализ практики внедрения цифровых решений в АПК страны и за рубе-
жом показывает: несмотря на реализацию государственных программ «Циф­
ровое развитие Беларуси» и «Аграрный бизнес» на 2021–2025 гг., уровень дид-
житализации сельскохозяйственных организаций (СХО) остается недоста- 
точно высоким и требует дальнейшего ускорения цифровой трансформации.  
В то же время запуск государственных программ «Цифровая Беларусь» и «АПК 
будущего» на 2026–2030 гг., предусматривающих развитие цифровых плат-
форм, точного земледелия и автоматизированных систем управления в АПК, 
создает институциональные и финансовые условия для расширения внедрения 
интеллектуальных агротехнологий [1–4].

Несмотря на доказанную эффективность цифровых преобразований (стаби-
лизация урожайности, сокращение расходов на материальные ресурсы, повы-
шение экономической эффективности производства), доля СХО, использующих 
интеллектуальные системы управления производственными процессами, от-
стает от иных отраслей национальной экономики в части внедрения веб-сайтов, 
облачных технологий, специальных программных средств, таких как ERP, 
CRM, SCM-системы и др. Интеграция цифровых решений в сельскохозяйствен-
ную деятельность характеризуется выраженной фрагментарностью: около 10 % 
пахотных земель обрабатывается с помощью новых технологий, дифференци-
рованное внесение удобрений и средств защиты растений используют лишь 
некоторые предприятия. Важными сдерживающими факторами выступают 
инфраструктурные ограничения, включая недостаточное покрытие высоко-
скоростными сетями передачи данных в отдаленных районах, дефицит про-
фильных кадров, низкий уровень цифровой компетентности производственного 
персонала, а также консервативность управленческих подходов, скептическое 
отношение к технологическим инновациям, что обусловливает неготовность  
к целевым инвестициям в цифровую модернизацию [5–7].

Предприятия избирательно относятся к адаптации некоторых информаци-
онно-цифровых решений, избегая комплексного подхода. Тем не менее дид-
житализация аграрного сектора уже идет. На современном этапе критически 
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важным представляется разработка на уровне каждого хозяйствующего субъек-
та стратегических дорожных карт внедрения цифровых технологий и обеспече-
ние их реализации [5–13].

Материалы и методы

Методологическую основу исследования составили системный и сравни-
тельный анализ, классификация, а также обобщение и верификация эмпириче-
ских данных по внедрению интеллектуальных систем управления в сельскохо-
зяйственных организациях. В качестве информационной базы использованы 
нормативные правовые акты Республики Беларусь, отчеты сельхозпредприя-
тий, материалы отраслевых конференций, научные публикации (2018–2024 гг.) 
и документация разработчиков программного обеспечения (ПО).

Основная часть

Текущая геополитическая конъюнктура и разрыв логистических цепочек 
формируют жесткие требования к обеспечению продовольственной безопасно-
сти и рентабельности сельскохозяйственного производства. В данных условиях 
ключевым фактором конкурентоспособности АПК становится прозрачность  
и высокая скорость оборачиваемости ресурсов, что обусловливает необходи-
мость транзита к интеллектуальному управлению на основе данных, позволя- 
ющему внедрять современные подходы к cost-менеджменту и минимизации  
непроизводительных затрат.

Под интеллектуальным управлением в сельском хозяйстве мы понимаем 
комплексную высокотехнологичную систему организации, контроля и опти-
мизации аграрного производства, основанную на сквозном использовании 
данных и их автоматизированном анализе для принятия эффективных управ-
ленческих решений. В архитектуре такой системы целесообразно выделять 
шесть функциональных слоев (уровней) в терминологии нейросетевого ме-
неджмента:

сенсорный интерфейс восприятия – сбор первичных данных с полей (датчи-
ки, спутники, камеры);

предикативный горизонт событий – способность предсказывать будущие 
состояния системы на основе анализа массива данных, включающих прошлые 
и текущие значения показателей;

адаптивный слой самоорганизации – возможность автоматической коррек-
тировки параметров и алгоритмов работы в ответ на изменения внешних и внут­
ренних условий;

слой онтологии знаний и вывода решений – интеграция эмпирических дан-
ных, теоретических моделей и экспертных знаний для генерации оптимальных 
управленческих решений;
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автономный исполнительный контур – автоматизация реализации приня-
тых решений через взаимодействие с техническими средствами и персоналом;

мониторинговый слой обратной связи – сбор метрик производительности 
для корректировки верхних слоев.

Одним из важных аспектов эффективного функционирования системы ин-
теллектуального управления является преодоление барьеров ее внедрения. 
Анализ практики цифровизации белорусских агропредприятий и нормативных 
документов показал следующие ключевые ограничения: финансовые (высокая 
стоимость внедрения комплексных решений, длительный срок окупаемости), 
кадровые (дефицит специалистов, сочетающих агрономические и IT‑компетен-
ции), организационные (сопротивление персонала изменениям, фрагментарность 
внедрения модулей без системной интеграции), инфраструктурно-технические 
(недостаточная цифровая инфраструктура сельских территорий, проблемы  
совместимости и интеграции систем) и информационно-методические (недо- 
статочный уровень методического сопровождения, «отсутствие понятных и… 
подробных инструкций по применению цифрового продукта») [14, с. 169].

В России, Польше и Германии имеются заметные различия в темпах, моде-
лях финансирования и институциональной поддержке цифровой трансформа-
ции аграрного сектора. В РФ значительная часть мер, способствующих диджи-
тализации АПК, ориентирована на крупные и средние хозяйства: доминируют 
проектное финансирование и субсидирование внедрения цифровых платформ, 
техники с элементами автоматизации и отечественного ПО, что способствует 
быстрому охвату крупных агрохолдингов, но создает риск «цифрового разры-
ва» с мелкими и семейными предприятиями. В Польше заметное развитие по-
лучают модели, основанные на использовании облачных платформ точного 
земледелия (SatAgro, xFarm и др.) широким кругом фермеров, в том числе че-
рез сервисные и кооперативные формы, что снижает порог входа и облегчает 
обмен данными между хозяйствами и агросервисными структурами. В Герма-
нии важную роль играют стандартизация интерфейсов и совместимости 
(ISOBUS, испытания и сертификация DLG) и глубокая интеграция программ-
ных решений с машиностроительными платформами ведущих производите-
лей (CLAAS, John Deere и др.), что обеспечивает высокий уровень надежно-
сти, но требует значительных первоначальных инвестиций и высокой квали-
фикации персонала [5, 15–20].

Для Беларуси с учетом масштабов рынка, структуры аграрного сектора  
и текущего уровня цифровой инфраструктуры оптимальной представляется  
гибридная модель, сочетающая адресную поддержку пилотных и демонстра- 
ционных проектов, развитие отраслевых IT‑кластеров и сервисных центров,  
а также популяризацию кооперативного доступа к SaaS‑решениям (облачные 
ERP/CRM‑системы, платформы точного земледелия) для средних и малых аг-
ропредприятий. Некоторые успешные примеры внедрения цифровых решений  
в хозяйствах республики (системы мониторинга, прецизионного земледелия, 
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цифрового учета) подтверждают практическую реализуемость такого подхода  
и его потенциал по повышению эффективности управления ресурсами [21–24].

В процессе внедрения систем интеллектуального управления целесообраз-
но выделить три этапа:

1) формирование информационного фундамента от распределенных источ-
ников (IoT-датчиков (почвенных, климатических, машинных), спутниковых  
и дроновых снимков, ГИС-карт, а также операционных данных из учетных си-
стем), обеспечивающего объективную картину состояния производства в реаль-
ном времени;

2) трансформация данных в прогнозные модели и управленческие решения 
через применение методов искусственного интеллекта (ИИ), включая машин-
ное обучение, нейронные сети и цифровых двойников. Аналитический компо-
нент позволяет выявлять скрытые закономерности, прогнозировать развитие 
ситуаций и формировать оптимальные сценарии воздействия на производствен-
ные процессы;

3) автоматизированная реализация через исполнительные механизмы: си-
стемы точного внесения удобрений и средств защиты растений, автономное 
управление сельскохозяйственной техникой, инструменты контроля микрокли-
мата в животноводческих помещениях.

Замыкание цикла обеспечивает обратную связь: результаты действий стано-
вятся новыми исходными данными для последующих итераций.

Элементы интеллектуального управления сельским хозяйством образуют 
алгоритм «данные – аналитика – действия», ежегодно повторяющийся в про-
цессе воспроизводства в аграрных организациях.

Функционирование интеллектуальных систем в АПК опирается на комп­
лекс фундаментальных принципов: системности, сквозной интеграции данных, 
адаптивности к изменению внешних условий, стандартизации интерфейсов  
и протоколов обмена, информационной безопасности, энерго- и ресурсоэффек-
тивности, а также обеспечения экономической целесообразности и эргономич-
ности пользовательских сценариев.

Анализ современного рынка ПО демонстрирует развитие специализирован-
ных решений, адаптированных к национальным условиям и отраслевым по-
требностям белорусских сельскохозяйственных предприятий (см. таблицу).

Анализ рыночного сегмента ПО позволил выделить наиболее развитые на-
правления: системы точного земледелия, ERP-комплексы и платформы транс-
портного мониторинга. Одновременно установлена устойчивая корреляция меж-
ду типом программного решения и профессиональными ролями пользователей, 
что отражает появление новых цифровых компетенций в структуре управления 
агропредприятиями:

рабочие и специалисты, обеспечивающие соблюдение технологии произ­
водства (механизаторы и водители, диспетчеры, инженеры по эксплуатации), 
являются основными пользователями систем, взаимодействующих с техникой
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и оборудованием. Эти сотрудники занимаются внедрением цифровых решений 
на оперативном уровне;

производственные специалисты (агрономы, ветеринарные врачи, зоотехни-
ки) выступают ключевыми пользователями систем, ориентированных на опти-
мизацию технологических процессов в растениеводстве и животноводстве. Это 
отражает тенденцию к интеграции IT в производство;

руководители сельскохозяйственных организаций являются основными поль-
зователями систем прозрачности бизнес-процессов, взаимодействия с внешней 
средой (поставщиками и подрядчиками, покупателями и заказчиками) и т. п. 
Такая концентрация цифровых решений на уровне топ-менеджеров свидетель-
ствует о переходе цифровых технологий из вспомогательной функции в катего-
рию стратегического управления хозяйством;

IT‑специалисты, бухгалтеры и юристы обеспечивают функционирование 
инфраструктурных цифровых решений (интеграционных платформ, ERP, си-
стем электронного документооборота), выступая связующим звеном между 
технологиями и хозяйственной практикой. Это требует наличия у них специ-
альных компетенций (информационной безопасности, интеграции, электрон­
ного документооборота, отраслевого учета), что, в свою очередь, обосновывает 
необходимость целенаправленной подготовки и повышения квалификации  
для успешной цифровой трансформации аграрных организаций.

Результативное внедрение интеллектуальных систем требует их адапта-
ции к почвенно-климатическим и организационным особенностям. В то же 
время имеется достаточное количество способов использования интеллек­
туального управления в АПК Беларуси (ИС «AITS – Прослеживаемость»,  
информационный портал АПК) и за рубежом, которые могут быть успешно 
реализованы посредством постепенного перехода с фокусом на бизнес-задачи, 
интеграции с существующими системами, приспособления к местным усло-
виям, формирования устойчивых партнерских взаимоотношений, наличия  
государственной поддержки, подготовки квалифицированных кадров, стан-
дартизации данных и процессов, а также обеспечения информационной безо-
пасности [67, 86, 108–113].

Эмпирические данные подтверждают, что успешные проекты цифрови­
зации в Республике Беларусь являются итогом не тотального обновления 
IT-инфраструктуры, а адресного решения конкретных производственных задач 
[5, 21, 112]. Так, по результатам нашего исследования, внедрение платформы 
Wialon для контроля расхода ГСМ на предприятиях Брестской и Минской об- 
ластей обеспечило сокращение топливных затрат и окупаемость инвестиций  
в течение 8 месяцев. Подобный подход минимизирует риски и демонстрирует 
быструю отдачу от инноваций.

Эффективность интеллектуального управления значительно повышает- 
ся при совместном использовании с уже работающими на белорусских агро- 
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предприятиях системами. Например, опыт Российской Федерации показал, что 
интеграция платформы ExactFarming с «1С: Агропромышленное предприятие» 
позволяет автоматизировать расчет себестоимости продукции с учетом точ- 
ных норм внесения удобрений и средств защиты растений. Инструменты  
типа AgroAPI обеспечивают такое соединение с минимальными затратами 
[25, 35, 114].

Эффективность интеллектуального управления возрастает при создании  
кооперативно-интегрированных структур (КИС) за счет логистической опти-
мизации продуктовых цепочек «заготовление – производство – сбыт» и внедре-
ния «сквозного» ПО:

КИС (единая сеть поставщиков, заводов, логистики и ретейла) дают The Proc- 
ter & Gamble Company единый взгляд на техпроцесс и возможность совместно-
го управления [115];

логистическая оптимизация всей продуктовой цепочки «заготовление – 
производство – сбыт» снижает издержки, запасы и время доставки [116];

«сквозное» ПО + ИИ повышают эффективность интеллектуального управ-
ления, превращая схему поставки в адаптивную, прогнозирующую и автомати-
зированную систему [115, 116].

Совместные усилия ряда организаций для закупки и использования общей 
платформы мониторинга полей позволяют небольшим предприятиям снизить 
затраты на внедрение передовых технологий. Так, в США объединение из более 
чем 30 независимых фермерских кооперативов в штатах Иллинойс и Айова внед­
рило систему Granular (принадлежит Corteva Agriscience) для управления по-
севными площадями, анализа полей и планирования логистики уборки и сбыта. 
Общие инвестиции привели к снижению годовой стоимости лицензии и обеспе-
чили доступ к функциям точного земледелия даже для хозяйств с площадью 
менее 200 га [117].

Следует отметить, что ускорение внедрения возможно при наличии госу-
дарственных программ поддержки. Согласно исследованиям А. Н. Шаренко, ис-
пользование механизмов субсидирования, льготного кредитования, компенса-
ции расходов (гранты, кредиты, лизинг) и налоговых льгот для агропредприя-
тий стимулирует внедрение цифровых технологий в АПК [112, с. 134]. При этом 
автор подчеркивает, что максимальный эффект достигается при комплексном 
применении данных инструментов в сочетании с информационно-консульта­
ционным сопровождением, кадровой подготовкой и совершенствованием нор-
мативно-правовой базы. Такой подход позволяет снизить финансовые барьеры 
для сельскохозяйственных организаций, минимизировать риски внедрения ин-
новаций и повысить экономическую целесообразность цифровизации производ-
ственных процессов.

Кадровое обеспечение выступает одним из определяющих условий успеш-
ного внедрения систем интеллектуального управления в аграрном секторе. 
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Анализ практики ведущих сельхозпредприятий Республики Беларусь по- 
казывает, что наиболее высоких результатов в освоении технологий точного 
земледелия достигают организации, которые формируют команды специали-
стов с компетенциями в области агрономии, зоотехнии и IT, а также выстраи- 
вают систему регулярного обучения персонала и сопровождения передовых ре-
шений [85, 118, 119].

Заключение

Интеллектуальное управление в сельском хозяйстве представляет собой 
многоуровневую цифровую систему, обеспечивающую замкнутый управленче-
ский цикл «данные – аналитика – действия». Интеллектуальные системы обла-
дают значительным потенциалом оптимизации затрат по ключевым направле-
ниям: семена, удобрения, СЗР, корма, топливо и ГСМ, амортизация и ремонт 
техники, трудовые затраты, логистика и потери продукции. Платформы точно-
го земледелия и решения на основе ИИ позволяют дифференцировать агротех-
нологические операции по полю и по времени, сокращая перерасход ресурсов  
и стабилизируя урожайность; телематические и мониторинговые системы обес­
печивают контроль топлива, профилактику простоев и повышение коэффици-
ента использования машинно‑тракторного парка; системы интеллектуального 
управления животноводством поддерживают более точные решения в области 
кормления, воспроизводства и ветеринарной профилактики.

Комплексная интеграция элементов интеллектуального управления (плат-
форм точного земледелия, ERP-систем, IoT-сенсорики и систем автономной  
навигации) формирует устойчивый синергетический эффект, который прояв- 
ляется:

в оптимизации ресурсоемкости и операционных затрат (OPEX);
повышении эффективности использования основного капитала и произво-

дительности труда;
совершенствовании управления производственными рисками и обеспече-

ния добавленной стоимости;
минимизации управленческих и информационных рисков.
Вместе с тем выявлено, что распространение систем интеллектуального 

управления в сельскохозяйственных организациях Республики Беларусь но-
сит фрагментарный характер и существенно отстает от потенциальных воз-
можностей.

Международный опыт (России, Польши, Германии и других стран) показы-
вает, что устойчивые результаты в области внедрения интеллектуальных си-
стем достигаются при сочетании нескольких принципиальных условий:

поэтапный характер внедрения, ориентированный на решение конкрет- 
ных бизнес‑задач (снижение затрат, повышение урожайности, минимизация 
потерь);
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наличие продуманной государственной поддержки (субсидирование, льгот-
ное финансирование, институциональная инфраструктура);

развитие кооперативных форм доступа к цифровым платформам для малых 
и средних хозяйств;

стандартизация протоколов обмена и форматов данных, обеспечивающая 
совместимость решений различных поставщиков.

Для Республики Беларусь наиболее перспективной предложено считать ги-
бридную модель, объединяющую адресную поддержку пилотных проектов  
(в том числе на базе отраслевых научных организаций и крупных агрохолдин-
гов), развитие кооперативно-интегрированных структур (кооперативы, класте-
ры, отраслевые цифровые платформы) и формирование единого цифрового про-
странства АПК на основе государственных информационных систем и специа-
лизированных платформ.
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Вовлечение предприятий молочной отрасли 
Беларуси в достижение Целей устойчивого  
развития: институциональные механизмы, 
экспортные драйверы и требования  
устойчивых цепочек поставок6

Проанализированы механизмы интеграции белорусских молочных 
предприятий в процесс достижения ЦУР в условиях экспортной ориен-
тации отрасли, ужесточения требований к устойчивости в трансгранич­
ных цепочках и изменения институциональной среды ключевых партне-
ров. Исследование базируется на Повестке дня в области устойчивого 
развития на период до 2030 года, Национальной стратегии устойчиво- 
го развития Беларуси до 2040 года, данных индекса ЦУР стран ШОС  
за 2016–2025 гг. и структуре молочного экспорта.

Установлено, что внедрение подходов ESG становится для произ-
водителей практически значимым фактором конкурентоспособности. 
Концентрация экспорта на российском и китайском направлениях по-
вышает роль ESG-комплаенса, нефинансовой отчетности, прослежива-
емости сырья и экологической эффективности. Результаты корреля­
ционно-регрессионного анализа подтверждают эффект конвергенции  
в динамике ЦУР стран ШОС и растущую требовательность конкурент-
ной среды. Обоснован переход от декларативной ответственности к опе-
рационной интеграции методов ESG через кодексы поставщиков, KPI, 
аудит рисков, раскрытие данных и участие в сети Глобального догово-
ра ООН. Сформулирован вывод, что системное включение в повестку 
устойчивого развития снижает внешнеторговые риски, укрепляет дове-
рие импортеров и поддерживает национальные приоритеты продо-
вольственной безопасности и экспортного роста.

Ключевые слова: молочная отрасль Беларуси, Цели устойчивого 
развития, ESG, экспорт молочной продукции, устойчивые цепочки по-
ставок, Глобальный договор ООН, нефинансовая отчетность, просле-
живаемость молочной продукции.
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