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1 Автоматизация сельского хозяйства может сыграть 
важную роль в достижении целей в области 

устойчивого развития (ЦУР), особенно ЦУР 1 (Ликвидация 

нищеты) и ЦУР 2 (Ликвидация голода), а также тех из них, 

которые касаются экологической устойчивости и изменения 

климата. Это может быть обеспечено за счет создания 

устойчивости к внешним факторам, увеличения 

производительности труда и эффективности использования 

ресурсов, а также повышения качества и безопасности 

пищевых продуктов.

2 Если автоматизация сельского хозяйства останется 
недоступной для мелких производителей и других 

маргинализированных групп, таких как молодежь и 

женщины, то она может углубить неравенство; некоторые 

технологии, например предусматривающие использование 

тяжелой моторизованной техники, могут также оказать 

негативное воздействие на окружающую среду, поскольку 

содействуют распространению монокультурного хозяйства и 

усугубляют эрозию почв.

3 До цифровой революции ключевым фактором, 
способствующим преобразованиям сельского 

хозяйства во всем мире, была моторизованная техника 

(например, тракторы), однако показатели ее внедрения 

существенно разнились как между странами, так и в рамках 

одной страны; самыми низкими они были в большинстве 

стран Африки к югу от Сахары.

4 В тех случаях, когда выбор моторизованной техники 
осуществляется с учетом местных потребностей и 

поддерживается соответствующими цифровыми 

инструментами, механизация по-прежнему способна 

повысить производительность сельского хозяйства, 

обеспечив сокращение масштабов нищеты и укрепление 

продовольственной безопасности, что повлечет за собой 

положительные сопутствующие эффекты для экономики 

в целом.

5 Масштабы использования технологий цифровой 
автоматизации растут, но в основном это касается 

стран с высоким уровнем дохода. Экономическая модель 

внедрений таких технологий зачастую еще не вполне 

обоснована: одни пока находятся в стадии прототипа, 

распространение других, особенно в странах с низким и 

средним уровнями дохода, ограничивается отсутствием в 

сельской местности необходимой инфраструктуры, такой 

как связь с интернетом и электроснабжение.

6 Для обеспечения доступа к этим технологиям, особенно 
для маргинализированных групп, таких как мелкие 

сельхозпроизводители и женщины, необходимы 

инвестиции в развитие инфраструктуры и улучшение 

доступа к необходимым услугам в сельских районах 

(например, к финансированию, страхованию, образованию).

7 Технологии цифровой автоматизации очень 
перспективны с точки зрения возможности повышения 

эффективности, продуктивности, устойчивости и 

жизнестойкости. Но для дальнейшего развития технологий 

и их адаптации к потребностям конечных пользователей 

необходимы инклюзивные инвестиции, ориентированные 

на производителей, изготовителей оборудования и 

поставщиков услуг; особое внимание следует уделить 

интересам женщин и молодежи.

ОСНОВНЫЕ ТЕЗИСЫ
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8 Влияние автоматизации сельского хозяйства на 
занятость зависит от конкретных обстоятельств. В 

условиях роста заработной платы и дефицита рабочей силы 
автоматизация может принести пользу как работодателям, 
так и работникам сельскохозяйственного сектора и 
агропродовольственных систем в целом, создавая новые 
возможности для молодых квалифицированных кадров.

9 Там, где сельская рабочая сила в изобилии, а заработки 
на селе низкие, автоматизация сельского хозяйства 

может привести к безработице. Такое может произойти, 
если автоматизацию искусственно удешевляют с помощью 
субсидий или если затраты на нее резко снижаются на фоне 
внезапных технологических прорывов.

10 В тех случаях, когда рабочая сила в избытке, 
директивным органам следует избегать 

субсидирования автоматизации: вместо этого лучше 
заняться созданием благоприятных условий для ее 
внедрения, особенно мелкими сельхозпроизводителями, 

женщинами и молодежью, и обеспечить социальную 

защиту наименее квалифицированным работникам, 

которые с большей вероятностью потеряют работу в 

переходный период.

11 Создание благоприятных условий требует 
множества согласованных действий, в том числе в 

сфере законодательства, регулирования, инфраструктуры, 

институциональных механизмов, образования и 

профессиональной подготовки, НИОКР, а также поддержки 

инновационных процессов в частном секторе.

12 Инвестиции и другие политические меры 
содействия ответственной автоматизации сельского 

хозяйства должны осуществляться с учетом конкретных 

условий на местах, таких как качество связи с интернетом, 

проблемы, связанные с уровнем знаний и квалификации, 

наличие необходимой инфраструктуры, а также 

неравенство в доступе.
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В этом докладе представлен подробный разбор ситуации в сельском хозяйстве: сектор 
находится в процессе глубоких технологических преобразований, которые идут 
ускоренными темпами. На наших глазах появляются новые технологии, которые всего 

несколько лет назад невозможно было даже себе представить. Например, в животноводстве в 
некоторых странах все шире применяются технологии на основе электронного мечения 
животных, в том числе доильные роботы и системы кормления домашней птицы. Глобальная 
навигационная спутниковая система наведения (ГНСС) позволяет автоматизировать 
растениеводство, в том числе использовать системы автоматического управления тракторами, 
туковыми разбросными сеялками и распылителями пестицидов. В настоящее время на рынке 
появляются все более передовые технологии во всех секторах. В растениеводстве в коммерческое 
использование входят автономные машины, например роботы-пропольщики, а беспилотные 
летательные аппараты (обычно их называют дронами) собирают информацию как для 
управления растениеводством, так и для внесения сельскохозяйственных материалов. В 
аквакультуре все чаще применяются технологии автоматизированного кормления и 
мониторинга. В лесном хозяйстве основной целью усилий по автоматизации в настоящее время 
является внедрение техники для распиловки и транспортировки бревен. Многие из 
современных технологий способствуют развитию прецизионного земледелия – стратегии 
хозяйствования, в которой информация используется для оптимизации расходования ресурсов 
и факторов производства.

Последние технологические новшества поражают воображение и вызывают желание узнать о них 
больше. При этом необходимо помнить, что технологические преобразования – явление отнюдь не 
новое, а главное – что не все участники агропродовольственных систем имеют к ним доступ. ФАО 
изучает этот вопрос десятилетиями. То, что мы видим сегодня, является пока что не более чем точкой 
консолидации длительного процесса технологических преобразований в сельском хозяйстве, который 
последние два столетия идет ускоренными темпами. 

Благодаря этому процессу возросла производительность труда, сократился объем тяжелой 
физической работы на фермах, высвободилась рабочая сила для других видов деятельности, что в 
итоге позволило улучшить условия жизни и повысить уровень благосостояния людей. Машины и 
оборудование совершенствуются и иногда способны осуществить все три основных этапа любой 
сельскохозяйственной операции: диагностику, принятие решений и выполнение. Историческая 
эволюция показывает, что в сельском хозяйстве насчитывается пять категорий технологий: сначала 
появились ручные инструменты, потом стала использоваться тягловая сила животных, начиная с 1910-
х годов пошел процесс механизации с использованием моторизованной техники, с 1980-х годов 
началось внедрение цифрового оборудования, и, наконец, совсем недавно появились роботы. То, что в 

| 6 |

ПРЕДИСЛОВИЕ



этом докладе называется автоматизацией, на самом деле началось с механизации с использованием 
моторизованной техники, благодаря которой удалось в значительной мере автоматизировать 
производственную составляющую сельскохозяйственных операций. Появившиеся позднее цифровые 
технологии и робототехника постепенно позволили автоматизировать также этапы диагностики и 
принятия решений. Как отмечено в докладе, эта эволюция продолжается до сих пор, но 
сельхозпроизводители из разных стран находятся на разных ее этапах. 

Следует признать, что в мире широко распространены опасения по поводу возможных негативных 
социально-экономических последствий трудосберегающих технологических преобразований, в 
особенности касающихся вытеснения рабочей силы и последующей безработицы. Подобные страхи 
восходят как минимум к началу девятнадцатого века. Но, как оказалось, опасения, что автоматизация, 
повышающая производительность труда, неизбежно оставит без работы огромное количество людей, 
просто не подтверждаются историческими реалиями. Дело в том, что автоматизация сельского 
хозяйства является элементом процесса структурной трансформации обществ, в рамках которого 
повышение производительности труда в сельском хозяйстве постепенно высвобождает 
сельскохозяйственную рабочую силу, позволяя людям получить хорошо оплачиваемую работу в 
других секторах, таких как промышленность и сфера услуг. В ходе этой трансформации доля 
населения, занятого в сельском хозяйстве, естественным образом сокращается, тогда как в других 
секторах создаются новые рабочие места. Обычно это сопровождается изменениями в 
агропродовольственных системах, в результате чего развиваются их верхние и нижние звенья 
(добывающие и перерабатывающие отрасли), создаются новые рабочие места и новые возможности 
для предпринимательства. И здесь важно понимать, что сельское хозяйство является одним из 
главных элементов агропродовольственных систем.

В докладе отмечены многочисленные потенциальные преимущества автоматизации сельского 
хозяйства, которые могут способствовать преобразованию агропродовольственных систем, сделав их 
более эффективными, продуктивными, жизнестойкими, устойчивыми и инклюзивными. 
Автоматизация может повысить производительность труда и рентабельность сельского хозяйства. Она 
способна улучшить условия труда сельскохозяйственных работников. Она способна создать новые 
возможности для предпринимательства в сельских районах, что может быть особенно 
привлекательным для сельской молодежи. Она может помочь сократить потери пищевой продукции 
и повысить качество и безопасность пищевых продуктов. Она также может быть полезна с точки 
зрения обеспечения экологической устойчивости и адаптации к изменению климата. Последние 
решения в области прецизионного земледелия и внедрение средств малой механизации, которые 
обычно лучше подходят для местных условий, чем тяжелая моторизованная техника, могут повысить 
как экологическую устойчивость, так и устойчивость к климатическим и другим потрясениям. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Благодаря этим многочисленным преимуществам автоматизация сельского хозяйства может также 
способствовать достижению некоторых целей в области устойчивого развития (ЦУР). 

Однако авторы доклада признают, что с автоматизацией сельского хозяйства сопряжены и 
определенные риски и проблемы. Как и любые технологические преобразования, автоматизация 
сельского хозяйства так или иначе дестабилизирует ситуацию в агропродовольственных системах. 
Если автоматизация происходит быстро и без учета местных социально-экономических условий и 
ситуации на рынке труда, то она действительно может повлечь вытеснение рабочей силы: это довольно 
распространенный эффект, которого допускать не следует. Кроме того, автоматизация может 
увеличить спрос на высококвалифицированных работников, снижая при этом спрос на 
неквалифицированный труд. Если у крупных преуспевающих сельхозпроизводителей доступ к 
автоматизации будет лучше, чем у мелких и менее успешных, то автоматизация может усугубить 
неравенство, и вот этого уже надо избегать любой ценой. Неграмотное управление и отсутствие учета 
местных условий могут привести к тому, что автоматизация, особенно механизация с использованием 
тяжелой техники, может поставить под угрозу устойчивость сельского хозяйства. Эти риски вполне 
реальны, авторы доклада их признают и подробно анализируют. 

При этом в докладе отмечено, что отказ от автоматизации ситуацию не спасет. ФАО искренне верит в 
то, что без технического прогресса и повышения производительности труда избавить сотни 
миллионов людей от голода и нищеты и решить проблему неполноценного питания и отсутствия 
продовольственной безопасности невозможно. Отказаться от автоматизации – это навсегда обречь 
работников сельского хозяйства на низкую производительность и низкую оплату их труда. Важно не 
то, происходит ли процесс автоматизации в принципе, а то, как он осуществляется на практике. 
Нужно сделать так, чтобы автоматизация носила инклюзивный характер и способствовала 
устойчивому развитию. 

В этом докладе ФАО излагает концепцию ответственных технологических преобразований, которые 
обеспечат успех автоматизации сельского хозяйства. Что же это означает?

Во-первых, автоматизация сельского хозяйства должна быть частью процесса преобразований 
сельского хозяйства, который происходит на фоне изменений более общего характера в обществе и 
агропродовольственных системах в целом, способствует этим изменениям и поддерживается ими. 
Для этого необходимо, чтобы внедрение автоматизации было обусловлено реальными стимулами. 
Другими словами, трудосберегающие технологии могут способствовать процессу преобразований 
сельского хозяйства, если они вводятся в условиях растущего дефицита рабочей силы и роста 
заработной платы в сельской местности. Если же стимулы для внедрения автоматизации или каких-
то конкретных технологий автоматизации создаются искусственно, например с помощью 
государственных субсидий – особенно когда рабочая сила в избытке, – то автоматизация может 
повлечь разрушительные последствия для рынка труда и социально-экономического развития. При 
этом, однако, не следует допускать, чтобы государственная политика как-то препятствовала 
автоматизации, поскольку это может навсегда обречь сельхозпроизводителей и работников на 
низкую производительность и неконкурентоспособность. В докладе отмечено, что роль государства 
должна заключаться в создании благоприятных условий для внедрения подходящих решений в 
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области автоматизации, а не в непосредственном стимулировании освоения каких-то конкретных 
технологий там, где они могут оказаться не нужны, и не в том, чтобы тем или иным образом 
препятствовать автоматизации.

Для того чтобы увязать автоматизацию с достижением ЦУР, необходимо обеспечить ее инклюзивный 
характер. Она должна создавать возможности всем, от мелких производителей до крупных товарных 
хозяйств, а также маргинализированным группам населения, таким как женщины, молодежь и люди 
с инвалидностью. Необходимо преодолеть барьеры, стоящие на пути внедрения, особенно для 
женщин. Для того чтобы обеспечить пригодность технических решений для всех категорий 
производителей, нужно сделать так, чтобы возможность внедрения технологий не зависела от 
размеров хозяйства, т.е. чтобы они подходили для хозяйств любого размера либо были доступны для 
всех через соответствующие институциональные механизмы, например совместные службы. Для 
содействия внедрению и недопущения цифрового разрыва, обусловленного неравенством в уровне 
знаний и квалификации, необходимо также формирование цифровых навыков, а для этого нужна 
соответствующая система образования и профессионального обучения. 

Решения в области автоматизации будут содействовать устойчивости и приобретут по-настоящему 
инклюзивный и преобразующий характер только в том случае, если они адаптированы к местной 
специфике, при этом учитывать следует не только характеристики производителей, но и местные 
биофизические, топографические, климатические и социально-экономические условия. Авторы 
доклада смотрят на вещи реалистично и не предлагают универсальных решений. Самое передовое 
технологическое решение совершенно необязательно подойдет всем и везде. Факты, представленные в 
докладе, говорят о том, что в определенных ситуациях самые простые технологии, такие как средства 
малой механизации и даже ручное оборудование, могут принести мелким производителям большую 
пользу и обеспечить возможность вести сельскохозяйственное производство на холмистых участках. 
Бывают даже ситуации, когда производители могут, минуя промежуточные этапы, сразу перейти к 
более современным технологическим решениям. Важно, чтобы сельхозпроизводители сами выбирали 
технологии, наиболее соответствующие их потребностям, а правительства создавали благоприятные 
условия, позволяющие им это сделать. 

Наконец, в докладе говорится о том, что автоматизация сельского хозяйства должна способствовать 
повышению устойчивости и жизнестойкости этого сектора. В прошлом использование мощной и 
тяжелой техники часто оказывало негативное влияние на экологическую устойчивость. Для 
решения этих проблем инновации в области механизации необходимо сориентировать на 
использование менее габаритной и более легкой техники. При этом цифровое сельское хозяйство и 
робототехника, способствующие развитию прецизионного земледелия, позволяют эффективнее 
использовать ресурсы и повысить экологическую устойчивость. В поиске решений, способствующих 
дальнейшему повышению экологической устойчивости, могут помочь прикладные технические и 
агрономические исследования. 

Эти вопросы рассмотрены в докладе очень подробно. Автоматизация сельского хозяйства 
проанализирована объективно и тщательно, с развенчанием плохо обоснованных мифов, ее 
окружающих, и предложены дальнейшие пути ее внедрения в разных странах и в местных условиях. 

ПОЛОЖЕНИЕ ДЕЛ В ОБЛАСТИ ПРОДОВОЛЬСТВИЯ И СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 2022  К РАТ К И Й О Б З О Р  
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Определены ключевые направления политических мер и инвестиций, реализация которых обеспечит, 
чтобы автоматизация сельского хозяйства способствовала инклюзивному и устойчивому развитию. 

ФАО твердо верит, что технологии, инновации и большие данные при поддержке надлежащего 
управления, человеческого капитала и институтов являются важнейшими сквозными 
междисциплинарными катализаторами, и намерена стратегически задействовать их во всех своих 
программных мероприятиях, что позволит повысить отдачу и минимизировать компромиссы. Нет 
никаких сомнений в том, что эти катализаторы будут способствовать преобразованиям сельского 
хозяйства во всех обстоятельствах. Я надеюсь, что этот доклад ФАО сможет внести конструктивный 
вклад в обсуждения политики в этой области, имеющей огромное значение для достижения ЦУР. 

Цюй Дунъюй
Генеральный директор ФАО
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РЕЗЮМЕ
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Технологический прогресс веками обеспечивал 
рост производительности труда, доходов и 
уровня благосостояния людей. Сегодня, в 
условиях ограниченности 
сельскохозяйственных угодий, нерационального 
использования природных ресурсов и 
изменения климата, прокормить постоянно 
растущее население планеты без использования 
тех или иных технологических решений 
невозможно. Такие решения необходимы для 
того, чтобы повысить продуктивность и 
устойчивость сельского хозяйства во всех его 
секторах (растениеводстве и животноводстве, 
аквакультуре, рыболовстве и лесном хозяйстве) 
и увеличить производительность 
агропродовольственных систем. 

Автоматизация сельского хозяйства 
стимулировала преобразование этого сектора, 
повысив его продуктивность и перераспределив 
рабочую силу. Механизация с использованием 
моторизованной техники позволила 
автоматизировать выполнение 
сельскохозяйственных операций, а 
появившиеся позднее цифровые технологии 
создали новые возможности для автоматизации 
принятия решений, которые предшествуют 
физическому выполнению операций. 

Распространенные опасения, что 
автоматизация приведет к росту безработицы, 
понятны, но обычно не подтверждаются 
практикой. Автоматизация сельского 
хозяйства уменьшает дефицит рабочей силы и 
может повысить жизнестойкость 
сельскохозяйственного производства, 
улучшить качество продукции, увеличить 
эффективность использования ресурсов, 
способствовать достойной занятости и усилить 
экологическую устойчивость. Негативные 
социально-экономические последствия 
автоматизации сельского хозяйства, такие как 
рост безработицы, обычно возникают в тех 
случаях, когда автоматизация не отвечает 
конкретным местным потребностям. Рискам 
негативных последствий можно 
противостоять, если оказать помощь 
сельскохозяйственным работникам в поиске 
другой работы, устранить барьеры, которые не 
позволяют малоимущим мелким 
производителям воспользоваться 
преимуществами автоматизации, и не 
допускать субсидирования автоматизации 
там, где рабочая сила в избытке, а заработки в 
сельской местности низкие.



РЕЗЮМЕ
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АВТОМАТИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА: МНОЖЕСТВО 
ВОЗМОЖНОСТЕЙ,  
НО И ПРОБЛЕМ НЕМАЛО
Любая операция, связанная с сельским 
хозяйством, состоит из трех этапов: диагностика, 
принятие решения и выполнение (рисунок 1). 
Механизация с использованием 
моторизованной техники позволяет 
автоматизировать выполнение 
сельскохозяйственных операций, таких как 
вспашка или доение. С помощью технологий 
цифровой автоматизации можно также 
автоматизировать процессы диагностики и 
принятия решений. Эти технологии 
увеличивают точность и производительность 
операций, а также могут повысить 
экологическую устойчивость и жизнестойкость. 
Технологическую эволюцию в сельском 
хозяйстве можно описать как переход от ручных 
орудий труда к использованию тягловой силы 
животных, затем к механизации с 
использованием моторизованной техники, 
затем к цифровому оборудованию и, наконец, к 
робототехнике с искусственным интеллектом 
(ИИ) (рисунок 2). 

В этом контексте автоматизация сельского 
хозяйства определяется в настоящем докладе 
следующим образом:

использование машин и 
оборудования с целью повышения 
качества процессов диагностики, 
принятия решений или выполнения 
сельскохозяйственных операций, 
снижения трудоемкости 
сельскохозяйственных работ и/
или обеспечения своевременности, 
а в некоторых случаях – точности 
сельскохозяйственных операций.

Автоматизация сельского хозяйства может 
повысить производительность и способствовать 
более тщательному ведению 
растениеводческого, животноводческого, 
аквакультурного и лесного хозяйства. Она 
также может обеспечить улучшение условий 
труда и повышение доходов, снизить тяжесть 
сельскохозяйственных работ и создать новые 
возможности для предпринимательства в 
сельской местности. Технологии 
автоматизации операций, осуществляемых за 
пределами фермерских хозяйств, могут также 
способствовать сокращению потерь и порчи 
пищевой продукции, повышению 
безопасности пищевых продуктов и созданию 
добавленной стоимости.

Во многих странах снижение доступности 
рабочей силы в сельской местности, о котором 
свидетельствует рост заработной платы в 
сельском хозяйстве, является одной из главных 
движущих сил автоматизации в этом секторе 
(рисунок 3). Стимулом для инвестиций в 
цифровые технологии является также растущая 
озабоченность потребителей по поводу качества 
продуктов питания и в связи с экологическими 
проблемами. То же касается и проблем в 
области управления животноводством и 
обеспечения благополучия животных, которые 
возникают из-за увеличения размеров стада.

С другой стороны, автоматизация сельского 
хозяйства может быть сопряжена с риском 
усугубления социального неравенства, 
поскольку более крупные и лучше 
образованные производители обладают и 
более широкими возможностями для 
инвестирования в новые технологии или для 
переподготовки и освоения новых навыков. С 
особенно серьезными препятствиями могут 
столкнуться женщины и молодежь. Это, в 
частности, касается получения качественного 
образования и профессиональной 
подготовки, а также доступа к земельным 
ресурсам, кредитам и рынкам. Кроме того, 
ожидается, что автоматизация сократит »
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 РИСУНОК 2  ЭВОЛЮЦИЯ ТЕХНОЛОГИЙ АВТОМАТИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

~ 4000 г. до н. э. 1910-е гг.

МЕХАНИЗАЦИЯ ЦИФРОВАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ (ПРЕЦИЗИОННОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ)

АВТОМАТИЗАЦИЯ КАК ПРЕДМЕТ ЭТОГО ДОКЛАДА

~ 10 000 г. до н. э. 1980-е гг. 2000-е гг.

Ручные орудия 
труда
Люди проводят 
диагностику и 
принимают решения. 
Выполнение операций 
производится с 
помощью простейших 
орудий труда.

Тягловая сила 
животных 
Люди проводят 
диагностику и 
принимают решения. 
Выполнение операций 
производится с 
помощью тягловой силы 
животных.

Механизация с 
использованием 
моторизованной техники
Люди проводят диагностику и 
принимают решения, но для 
выполнения операций 
используют моторизованную 
технику.

Цифровое оборудование
Люди используют цифровые 
инструменты для повышения 
качества процессов диагностики 
и принятия решений; для 
повышения точности 
выполнения операций 
цифровыми инструментами 
может быть также оснащена 
моторизованная техника.

Примерное
время
появления 

Категории 
технологий

Примеры 
технологий

Сельскохо-
зяйственный
робот

Робот – 
сборщик 
фруктов

Автономный
робот для
распыления
удобрений

Доильная
установка

Система
орошения

Трактор

Лесозаготовительная
машина

Топор

Мотыга

Датчики для
животноводства

Автоматический
трактор

Рыбопоисковый
прибор

Плуг, запряженный
волами

Тягловая сила
животных

Робототехника с ИИ 
Машины осуществляют 
диагностику, принимают 
решения и выполняют 
необходимые операции, а 
люди обеспечивают 
контроль и техническое 
обслуживание.

ИСТОЧНИК: разработка ФАО для настоящего доклада. 

 РИСУНОК 1   ТРЕХФАЗНЫЙ ЦИКЛ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ

ДИАГНОСТИКА

ВЫПОЛНЕНИЕ ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ

ИСТОЧНИК: разработка ФАО для настоящего доклада. 
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 РИСУНОК 3   ЗАНЯТОСТЬ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ КАК ДОЛЯ ОБЩЕЙ ЗАНЯТОСТИ В РАЗБИВКЕ ПО 
ГРУППАМ ПО УРОВНЮ ДОХОДА (СЛЕВА) И ПО РЕГИОНАМ (СПРАВА), 1991–2019 ГОДЫ

Страны с низким
уровнем дохода

Страны с уровнем
дохода ниже среднего
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уровнем дохода
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ИСТОЧНИК: ФАО, 2022. 
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количество рабочих мест, связанных с 
выполнением каких-то рутинных задач, 
например посева и уборки урожая, но 
увеличит потребность в более 
квалифицированных кадрах. В странах с 
большой численностью сельской рабочей 
силы такой сдвиг в сфере занятости чреват 
углублением неравенства. Для решения этих 
проблем необходимо снизить барьеры на 
пути внедрения, с которыми сталкиваются, в 
частности, мелкие производители, женщины 
и молодежь, так чтобы автоматизация стала 
доступной для всех категорий 
сельхозпроизводителей. Это может быть 
достигнуто либо с помощью 
технологических инноваций, позволяющих 
адаптировать решения в области 
автоматизации к условиям, в которых 
работают мелкие производители, либо с 
использованием инновационных 
институциональных механизмов, таких как 
совместное использование активов или 
службы проката техники, связывающие 
владельцев оборудования с мелкими 
производителями, которые вместо покупки 
техники будут просто платить какую-то 
сумму за услуги автоматизации.

Зависимость автоматизации сельского 
хозяйства от использования тяжелой техники 
может также поставить под угрозу 
экологическую устойчивость и привести к 
обезлесению, распространению 
монокультурного хозяйства, утрате 
биоразнообразия, деградации земель и 
эрозии почв. Однако благодаря последним 
достижениям в области автоматизации, 
особенно связанным с малогабаритным 
оборудованием, использующим 
искусственный интеллект, некоторые из этих 
негативных последствий можно фактически 
обратить вспять.

ОСМЫСЛЕНИЕ ПРОШЛОГО И 
ВЗГЛЯД В БУДУЩЕЕ
Моторизованная техника получает все более 
широкое распространение во всем мире, но 
достоверные глобальные данные, 
обеспечивающие широкий охват стран, есть 
только для тракторов и только за период до 2009 
года (рисунок 4). Появление тракторов было 
одним из самых важных новшеств двадцатого 
века. Их использование началось в Соединенных 
Штатах Америки в период между 1910 и 1960 
годами, а в Японии и Европе распространилось 
после 1955 года. Потом моторизованная техника 
стала активно внедряться во многих странах 
Азии и Латинской Америки; кроме того, в 
некоторых странах появились секторы 
производства сельскохозяйственной техники. С 
ростом рынков проката техники ее освоение 
получило более широкое распространение, что 
открыло доступ к ней мелким производителям. 
Однако в странах Африки к югу от Сахары 
внедрение тракторов в последние десятилетия 
застопорилось, и основным типом 
используемого оборудования там по-прежнему 
остаются легкие ручные орудия труда. Усилия 
по содействию механизации, 
предпринимавшиеся в этом регионе в 1960-х и 
1970-х годах (например, предоставление 
субсидий на покупку техники и создание 
государственных фермерских хозяйств) 
обошлись дорого и по большей части не имели 
успеха из-за проблем с управлением. Но с 
возвращением сельского хозяйства в повестку 
дня развития Африки ситуация стала меняться, 
и интерес к автоматизации возобновился.

С 1970-х годов свое применение в сельском 
хозяйстве находят цифровые технологии. Для 
этого используются соответствующие 
приложения (таблица 2). Сначала это были 
простые технологии прецизионного 
животноводства на основе электронной 
идентификации животных, которая 
подготовила почву для появления в 1990-х годах 
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доильных роботов. В то же самое время начали 
появляться аппаратные цифровые 
инструменты, например машины, оснащенные 
глобальными навигационными спутниковыми 
системами (ГНСС), благодаря которым стало 
возможным использовать системы 
автоматического управления тракторами, 
туковыми разбросными сеялками и 
распылителями пестицидов. Позднее в обиход 
вошли программные цифровые устройства, 
такие как смартфоны, которые могут 
предоставлять производителям интересующую 
их информацию с помощью встроенных в них 
приложений, датчиков и камер с высоким 
разрешением. Эти технологии способны 
снизить затраты, повысить производительность, 
обеспечить гибкий график работы и улучшить 
качество жизни работников сельского хозяйства.

Но более продвинутыми являются решения в 
области интернета вещей (ИВ), используемые, 
например, для мониторинга и (частично) 
автоматизации принятия решений по уходу за 
сельскохозяйственными культурами, домашним 
скотом или рыбой. К цифровым услугам 
относятся также службы совместного 
использования активов, которые связывают 
владельцев оборудования с фермерами, которые 
в нем нуждаются. 

Цифровые технологии также могут 
использоваться в немеханизированном 
прецизионном земледелии. Методики 
ручного внесения удобрений на конкретных 
участках были разработаны давным-давно, как, 
например, технология переменного 
нормирования (ТПН) для риса, а в нескольких 

 РИСУНОК 4   КОЛИЧЕСТВО ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ТРАКТОРОВ НА 1000 ГА ПАХОТНЫХ ЗЕМЕЛЬ
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1960-е гг. 1970-е гг. 1980-е гг. 2000-e гг.1990-е гг.

Восточная и
Юго-Восточная Азия

Европа Латинская Америка
и Карибский бассейн

Северная Африка
и Западная Азия

Северная
Америка

Океания
(без Австралии

и Новой Зеландии)

Южная Азия Субсахарская
Африка

ПРИМЕЧАНИЯ. Тракторами называются тракторы на колесном и гусеничном ходу,  используемые в сельском хозяйстве. Четвертый тип трактора 
(пешеходный трактор (мотоблок) рассматривался для подмножества стран по состоянию на 2000 г. Учтены только те страны, которые в период с 1961 
по 2009 год предоставляли соответствующие данные постоянно (всего 108 стран). Страны Центральной Азии из-за отсутствия данных учтены не были. 
Полный перечень стран приведен в Приложении 2 к докладу, включая 33 страны, для которых четвертый тип (пешеходный трактор) рассматривался по 
состоянию на 2000 г.
ИСТОЧНИК: ФАО, 2021.
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 ТАБЛИЦА 2   НЕКОТОРЫЕ ВАЖНЫЕ ВЕХИ ЦИФРОВОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ  

Год
Технология или 
действие

Компания или 
организация Страна

Ссылка на 
исследование

1974 Электронное мечение 
животных

Университет 
штата Монтана США Hanton and Leach, 1974

1983 

Указ Президента, 
разрешающий 
использование ГСП для 
гражданских целей

Правительство 
США США Brustein, 2014

Rip and Hasik, 2002

Применение дронов для 
внесения удобрений и 
пестицидов

Ямаха Япония Sheets, 2018

1987 Компьютерная ТПН 
удобрений Soil Teq США Mulla and Khosla, 2016 

1992 Доильный робот Lely Нидерланды Lely, 2022
Sharipov et al., 2021

1997  

Руководство по 
использованию 
сельскохозяйственного 
оборудования, 
оснащенного ГНСС

Beeline Австралия Rural Retailer, 2002

Датчик азота Yara Норвегия Reusch, 1997

2006 

Автоматические 
контроллеры для 
штанговых 
опрыскивателей

Trimble США Trimble, 2006

2009 Системы управления 
рядным севом Ag Leader США Ag Leader, 2022

2011 Робот-пропольщик Ecorobotix 
Naïo Technologies

Швейцария 
Франция

Ecorobotix, 2022
Naïo, 2022

2013

Система поддержки 
оператора 
зерноуборочного 
комбайна

Claas Германия Claas, 2022

2017 

Первое полностью 
автономное 
производство полевых 
культур

Университет 
Харпера Адамса

Соединенное 
Королевство Hands Free Hectare, 2018

2018 Автономный зерновоз Smart Ag США Smart Ag, 2018

2022 Автономный тяжелый 
трактор John Deere США John Deere, 2022

ПРИМЕЧАНИЯ. ГСП – глобальная система позиционирования, ТПН – технология переменного нормирования, ГНСС – глобальная навигационная 
спутниковая система
ИСТОЧНИК: Lowenberg-DeBoer, 2022.
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странах Африки и Азии с низким уровнем 
дохода доступны ручные сканеры почвы. 
Беспилотные летательные аппараты (дроны) и 
ГНСС используются на немеханизированных 
фермах в Азии для измерения площади 
полей, а в Африке для нанесения на карту 
границ полей.

ТЕХНОЛОГИИ ЦИФРОВОЙ 
АВТОМАТИЗАЦИИ И 
РОБОТОТЕХНИКИ В СЕЛЬСКОМ 
ХОЗЯЙСТВЕ: ПОЛОЖЕНИЕ ДЕЛ
Технологии цифровой автоматизации и 
приложения робототехники в сельском 
хозяйстве чрезвычайно разнообразны (рисунок 5). 
Для производителей (особенно мелких) из 
стран с низким и средним уровнями дохода 
наиболее доступными устройствами являются 
смартфоны со встроенными датчиками и 
камерами высокого разрешения. Но самыми 
большими препятствиями для внедрения 
остаются низкий уровень цифровой 
грамотности в сельских районах, отсутствие 
технологий, подходящих для мелких 
производителей, и относительно высокая 
стоимость этих технологий.

Относительно недавно на рынке появились 
такие передовые технологии, как автономные 
сельскохозяйственные роботы. Для сбора 
информации и для автоматического внесения 
сельскохозяйственных материалов стали 
использоваться дроны, но обычно их 
применение строго регламентируется. 

В секторе аквакультуры автоматизация идет 
высокими темпами. Лесозаготовительные 
работы уже по большей части ведутся 
высокомеханизированным способом, а 
мобильные роботы в сочетании с технологиями 
виртуальной реальности и дистанционного 
зондирования создают основу для внедрения 

высокотехнологичных автоматов для лесного 
хозяйства. Кроме того, для мониторинга 
обезлесения используется дистанционное 
зондирование. Перспективным направлением 
автоматизации является также сельское 
хозяйство в контролируемой среде, которое 
включает тепличное сельское хозяйство и 
вертикальное земледелие. 

Многие технологические решения доступны 
уже сейчас, а направление, в котором они 
развиваются, и скорость их внедрения в 
значительной степени зависят от политики в 
этой сфере. Правительства должны облегчать 
доступ к этим технологиям, особенно для 
мелких производителей, женщин, молодежи и 
других уязвимых и маргинализированных 
групп, и обеспечить их адаптацию к 
конкретным потребностям производителей. В 
идеале правительства должны создать равные 
условия для развития инновационных 
технологий, так чтобы частный сектор мог 
удовлетворить спрос на автоматизацию.

СВОЮ РОЛЬ МОЖЕТ 
СЫГРАТЬ И ПРОСТЕЙШАЯ 
МОТОРИЗОВАННАЯ ТЕХНИКА
Цифровые технологии и робототехника 
чрезвычайно перспективны, но большую пользу 
способна принести и обычная моторизованная 
техника: ее использование может обеспечить 
увеличение доходов, снижение затрат, 
сокращение объема тяжелой физической 
работы и высвобождение рабочих рук в 
сельских домохозяйствах. Кроме того, благодаря 
технологиям консервирования и хранения 
может повыситься безопасность пищевых 
продуктов, а поскольку техника позволяет 
фермерам быстрее выполнять 
сельскохозяйственные работы и гибче 
адаптироваться к изменению погодных условий, 
то возрастет и устойчивость к внешним 
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факторам, в частности к климатическим 
потрясениям. Механизация может также повлечь 
положительные сопутствующие эффекты для 
экономики в целом. Это может произойти за счет 
увеличения спроса на несельскохозяйственные 
товары и услуги со стороны сельских 
домохозяйств по мере повышения 
производительности их труда, а также за 
счет расширения несельскохозяйственной 
экономики с переходом рабочей силы из 
сельского хозяйства в секторы с более высокой 
производительностью труда. 

Таким образом, в некоторых случаях остаются 
возможности и для более широкого 
использования моторизованной техники. В 
странах с низким и средним уровнями дохода 
мелким производителям может быть выгодно 
использовать средства малой механизации, 
например двухколесные тракторы: они дешевле 
и в большей степени ориентированы на 
сохранение экологической устойчивости, чем 
тяжелая техника. Поэтому механизация 

сельского хозяйства занимает важное место в 
политической повестке многих стран с низким и 
средним уровнями дохода. Особенно это 
касается стран Африки к югу от Сахары, где 
механизацией сельского хозяйства какое-то 
время не занимались. 

Важную роль пока что могут играть и ручные 
технологии и тягловая сила животных. Тягловая 
сила животных может быть важным 
источником энергии для очень мелких и 
территориально разнесенных фермерских 
хозяйств, а современные ручные инструменты 
могут снизить потребность в мускульной силе 
человека. Во многих случаях и тягловые 
животные, и современные ручные инструменты 
могут помочь справиться с дефицитом рабочей 
силы и обеспечить повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур и расширение 
земельных угодий. Зачастую они являются 
наиболее реалистичным вариантом получения 
дополнительного источника энергии. 

 РИСУНОК 5   НЕКОТОРЫЕ ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И РОБОТОТЕХНИКА С ИСКУССТВЕННЫМ 
ИНТЕЛЛЕКТОМ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В РАЗНЫХ СИСТЕМАХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

ЖИВОТНОВОДСТВО РАСТЕНИЕВОДСТВО АКВАКУЛЬТУРА ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Транспор-
тировка 
с помощью
GPS-навигации

Электронное
мечение

Доильный
робот

Автоматическая
кормушка

Автоматический
трактор

Робот для
распыления
удобрений

Сельскохо-
зяйственный
робот

Мониторинг
лесов

Автоматическая
кормушка

Автоматизи-
рованное 
управление 
аквакультурным 
хозяйством

ИСТОЧНИК: разработка ФАО для настоящего доклада.
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ИНВЕСТИРОВАНИЯ В 
ЦИФРОВУЮ АВТОМАТИЗАЦИЮ
В основу экономической модели 
инвестирования в сельскохозяйственные 
технологии положена потенциальная частная 
выгода. Поставщики и производители возьмут 
на себя соответствующие обязательства только 
в том случае, если их выгоды перевесят затраты. 
Для некоторых технологий и при 
определенных условиях инвестиционные 
затраты могут превышать частные выгоды, но 
при этом такие технологии могут приносить 
значительные выгоды обществу. В этом случае 
увязать частные выгоды с интересами всего 
общества может вмешательство государства.

Ввиду нехватки данных для обоснования 
экономической модели цифровой 
автоматизации сельского хозяйства были 
использованы результаты 27 тематических 
исследований, которые были проведены 
посредством интервью с поставщиками услуг в 
области цифровой автоматизации. Эти 
тематические исследования охватывают все 
регионы мира и все системы 
сельскохозяйственного производства 
(растениеводство, животноводство, аквакультуру 
и агролесоводство) и представляют 
технологические решения разных стадий 
готовности; многие из них пока находятся на 
ранних этапах разработки и коммерческой 
реализации (рисунок 6). Полученные результаты 
показывают, что финансово устойчивыми 
являются всего десять из 27 опрошенных 
поставщиков услуг. Эти десять поставщиков, 
которые в основном базируются в странах с 
высоким уровнем дохода, используют 
отработанные технологии (которые широко 
применяются) и обслуживают 
преимущественно крупных производителей. 
Более трети тематических исследований 
показали, что фермерам эти решения выгодны, 

поскольку они повышают производительность 
труда и эффективность работы, а также 
обеспечивают новые рыночные возможности. В 
целом полученные результаты указывают на то, 
что экономическая модель технологий 
цифровой автоматизации еще не вполне 
обоснована, и не только потому, что многие из 
этих технологий пока находятся на стадии 
прототипа, но и из-за наличия серьезных 
препятствий для внедрения, особенно в странах 
с низким и средним уровнями дохода.

По итогам этих тематических исследований 
можно сделать ряд важных выводов. 
Ключевыми факторами, способствующими 
внедрению технологического решения, 
являются, во-первых, осведомленность о его 
способности успешно выполнять 
сельскохозяйственные операции и, во вторых, 
умение фермеров обращаться с этой 
технологией. Препятствиями же для внедрения 
часто являются отсутствие цифровой 
грамотности, а также проблемы с 
подключением к интернету и с 
электроснабжением. Ситуация часто 
усугубляется тем, что люди противятся 
переменам, что обычно связывают со старением 
сельского населения, поэтому важная роль в 
преобразовании семейных фермерских хозяйств 
в направлении автоматизации отводится 
молодым фермерам. Другим ключевым 
фактором является конъюнктура рынка: 
сильная конкуренция между производителями 
вынуждает их брать на себя более высокие 
риски и внедрять новые технологии, которые 
обещают более высокую производительность и 
эффективность. Ограничивающими факторами 
могут быть регулирование импорта технологий, 
отсутствие политики в области обмена 
данными, а также недостаточно эффективные 
меры стимулирования и государственной 
поддержки. С другой стороны, при грамотном 
подходе меры регулирования и государственная 
поддержка могут стать мощными стимулами 
для внедрения.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА СУЛИТ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ВЫГОДЫ, НО 
В ЭТОЙ ОБЛАСТИ НЕОБХОДИМЫ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ
В странах с высоким уровнем дохода, а также 
во многих товарных хозяйствах в странах с 

низким и средним уровнями дохода 
сельское хозяйство уже является 
высокомеханизированным, в основном за счет 
использования тяжелой техники. Однако этот 
вид механизации становится причиной эрозии 
почв, обезлесения и утраты биоразнообразия; 
все это снижает жизнестойкость. Помочь 
справиться с этими проблемами могут 
инновационные технологи автоматизации. 
Например, в качестве моторизованной 

 РИСУНОК 6   ГОТОВНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЙ ЦИФРОВОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ К МАСШТАБИРОВАНИЮ

ГОТОВНОСТЬ К МАСШТАБИРОВАНИЮ

С БАС и ДЗ для ППР (с аналитикой, моделированием, ИИ)

Цифровые решения (смс, ДЗ, консультативные платформы)

С БАС и ДЗ для ППР (составление карт и обследование полей)

Платформы для аренды техники, ГНСС, ТПН, ИВ

Внесение удобрений, распыление, опыление и т.п.

Уборочные комбайны, робототехника, машинные данные, МЗ, ИИ

Робототехника, ИВ, аналитическая обработка данных, ИИ

Робототехника, ИВ, ИИ, информационные панели

Робототехника, ИВ, модели, аналитика, биотехнологииАВТОМАТИЗАЦИЯ
АКВАКУЛЬТУРЫ

РАСТЕНИЕВОДСТВО
В ЗАКРЫТОМ ГРУНТЕ

ПОЛНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ
(ЖИВОТНОВОДСТВО)

ПОЛНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ
(РАСТЕНИЕВОДСТВО)

БАС
(РАСТЕНИЕВОДСТВО)

ТРАКТОРЫ И 
СЕЛЬХОЗТЕХНИКА
(РАСТЕНИЕВОДСТВО)

ПРОГРАММНЫЕ
РЕШЕНИЯ
(РАСТЕНИЕВОДСТВО
И ЖИВОТНОВОДСТВО)

Прототип Подготовка
к выходу на рынок

Масштабирование Отработанная
технология

ПОЛНАЯ ЦИФРОВИЗАЦИЯ
ФЕРМЕРСКОГО ХОЗЯЙСТВА
(РАСТЕНИЕВОДСТВО)

Некоторые цифровые компоненты, интеграция с ИСУФХ

ПРИМЕЧАНИЯ. БАС – беспилотная авиасистема, ИВ – интернет вещей, ИИ – искусственный интеллект, ИСУФХ – информационная система по управлению 
фермерскими хозяйствами, МЗ – машинное зрение, ГНСС – глобальная навигационная спутниковая система, ТПН – технология переменного нормирования, ДЗ 
– дистанционное зондирование, ППР – поддержка принятия решений. Готовность технологии к масштабированию достигается в четыре этапа: i) прототип – 
концепция протестирована и продемонстрирована в ходе ограниченного количества испытаний; ii) подготовка к выходу на рынок – технология функционирует 
в реальных производственных условиях, а поставщик услуг изучает одну или несколько бизнес моделей охвата клиентов; iii) масштабирование – технология 
внедрена несколькими конечными пользователями/клиентами, и одна или несколько бизнес-моделей прибыльны; iv) отработанная технология – технология 
имеет собственную клиентскую базу, одна или несколько бизнес-моделей прибыльны, и спрос растет.
ИСТОЧНИК: Ceccarelli et al., 2022.
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техники можно использовать менее 
габаритные и более легкие средства малой 
механизации, такие как небольшие четырех- и 
двухколесные тракторы. Они могут свести к 
минимуму утрату биоразнообразия, 
поскольку для их работы не требуется 
серьезная расчистка полей и изменение их 
формы. Использование других средств малой 
механизации, таких как моторные фрезерные 
культиваторы и передвижные молотилки, 
может быть полезно и с точки зрения 
содействия гендерному равенству, поскольку с 
такой техникой легко управятся женщины. 

Технологии цифровой автоматизации, 
используемые в прецизионном земледелии, 
могут также способствовать внедрению 
устойчивых методов агротехники, таких как 
почвозащитное и ресурсосберегающее 
земледелие. Существуют примеры успешного 
применения компьютеров и интернета вещей 
для автоматизации тепличного хозяйства, 
которая обеспечивает экономию воды и других 
вводимых ресурсов. Крошечные роевые роботы, 
которые в определенных обстоятельствах уже 
стали экономически целесообразным 
решением, позволяют сократить объемы 
использования пестицидов и гербицидов, 
оптимизировать использование других 
факторов производства и уменьшить 
уплотнение почв. 

Сейчас возможность получения этих 
экологически выгод зависит от местоположения, 
а кроме того, многие решения пока находятся 
на ранних стадиях разработки и коммерческой 
реализации. Поэтому объемы исследований и 
инвестиций в их развитие следует наращивать. 
Важно также обеспечить переход на 
возобновляемые источники: это может открыть 
новые возможности для автоматизации систем 
электроснабжения, особенно в отдаленных 
сельских районах, но, опять же, для того чтобы 
определить, какие именно автономные решения 
на основе возобновляемых источников энергии 

могут быть наиболее эффективны для каждого 
типа оборудования, необходимы исследования.

ВЛИЯНИЕ АВТОМАТИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА НА 
ПОЛОЖЕНИЕ РАБОТНИКОВ И 
ПОТРЕБИТЕЛЕЙ
Количественно оценить общее воздействие 
автоматизации сельского хозяйства на 
занятость непросто, поскольку для этого 
требуется большое количество данных, 
описывающих все преобразования и связанное 
с ними перераспределение работников не 
только на уровне фермерских хозяйств, но и в 
верхних и нижних звеньях производственно-
сбытовой цепочки. По мере преобразований 
сельского хозяйства люди покидают этот 
сектор в поисках более высокооплачиваемой 
работы, а доля занятых в сельском хозяйстве 
сокращается. Когда все узлы 
агропродовольственных систем меняются 
одновременно, практически невозможно 
отнести возникающие последствия для рынка 
труда и социальной сферы на счет каких-то 
конкретных эпизодов автоматизации 
сельского хозяйства. 

Возможные воздействия автоматизации 
сельского хозяйства на занятость в этом секторе 
многообразны (рисунок 7). Спрос на 
неквалифицированную рабочую силу, видимо, 
снизится, поскольку многие задачи будут 
автоматизированы. Потребность же в 
квалифицированных кадрах при этом возрастет. 
Если посмотреть на агропродовольственные 
системы в целом, то автоматизация может 
снизить потребность в низкооплачиваемом 
сезонном труде на фермах, но увеличить 
количество более высокооплачиваемых и менее 
зависящих от сезона рабочих мест в верхних и 
нижних звеньях цепочки.
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Последствия автоматизации могут также 
зависеть от типа хозяйства. Мелким фермерам и 
фермерам, ведущим натуральное хозяйство, 
автоматизация позволит высвободить рабочие 
руки в семье, а также расширить производство. 
В товарных семейных хозяйствах автоматизация 
может одновременно и освободить от 
сельскохозяйственных работ членов семьи, и 
снизить потребность в наемной рабочей силе, 
но если товарное сельскохозяйственное 
производство в результате расширится, то 

потребность в наемных работниках может 
возрасти. На крупных сельскохозяйственных 
предприятиях уровень автоматизации самый 
высокий, поэтому и потребность в рабочей силе 
там меньше. 

Если стимулами к внедрению автоматизации 
являются рост заработной платы и дефицит 
рабочей силы, то автоматизация повысит 
производительность труда и заработки, не 
вызывая безработицы. Если же автоматизация 

 РИСУНОК 7   ВЛИЯНИЕ АВТОМАТИЗАЦИИ НА ЗАНЯТОСТЬ В АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ СИСТЕМАХ

ВЕРХНИЕ ЗВЕНЬЯ

Факторы
производства

Непокупные
(напр., сохраненные/
культивированные 

семена, дождевые осадки)

Покупные
(напр., удобрения, 

оборудование, скот, 
страхование)

Основные социально-
экономические группы, 
признанные ключевыми 
участниками 
агропродовольственных 
систем

Мелкие
производители

Женщины

Молодежь

Другие группы
(мигранты, 
сельская беднота, 
люди с инвалидностью)

НИЖНИЕ ЗВЕНЬЯ

Логистика

СРЕДНЕЕ ЗВЕНО

Сельскохозяйственное
производство

Дистрибуция
и потребление

Переработка

Домохозяйства
и местные

хранилища

Местные
посредники

Натуральное
сельскохозяйственное

производство

Семейное товарное
сельскохозяйственное

производство

Потребление
домохозяйств

Продажи
на местном

рынке

Домохозяйства и
местная

промышленность

Мелкие
предприятия

Глобальные
посредники

Крупное товарное
сельскохозяйственное

производство

Продажи
на глобальном

рынке

Крупные
предприятия

Изменение потребностей в рабочей силе

 Водители
 Складские рабочие
 Операторы машин 
 и механики
 Служащие и торговые  
 работники
 Финансовые 
 работники

 Семейный труд
 Полевые наемные  
 рабочие
 Контролеры и  
 подрядчики
 Операторы машин и  
 механики
 Управляющие фермами  
 и торговые работники
 Специалисты по  
 технологиям

 Водители
 Складские рабочие
 Специалисты по  
 логистике
 Служащие и торговые  
 работники

 Сортировщики,  
 переработчики и  
 упаковщики
 Операторы машин и  
 механики
 Специалисты по  
 контролю качества
 Служащие, торговые  
 работники
 Специалисты по  
 технологиям

 Складские рабочие и   
 водители
 Работники служб   
 сервиса
 Специалисты по   
 контролю качества
 Служащие и торговые   
 работники
 Специалисты по   
 технологиям

ИСТОЧНИК: разработка ФАО по материалам Charlton, Hill and Taylor, 2022.
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происходит там, где рабочая сила в избытке, и 
стимулируется субсидиями, которые ее 
искусственно удешевляют, то возникает 
серьезный риск безработицы, и в первую 
очередь она затронет наименее 
квалифицированных работников, которым 
может быть непросто трудоустроиться 
где-то еще. 

Автоматизация сельского хозяйства влечет 
важные социально-экономические последствия 
для потребителей, поскольку снижает затраты 
на продукты питания, создает новые 
возможности для предпринимательства, 
которые выгодны для потребителей (например, 
способствует возрождению богатых 
питательными веществами негибридных 
культур, производство которых было трудно 
механизировать), и существенно снижает 
затраты на производство органических 
продуктов питания, которое в настоящее время 
является чрезвычайно трудоемким. 

ПРОЦЕСС АВТОМАТИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА ДОЛЖЕН 
БЫТЬ ИНКЛЮЗИВНЫМ 
В процесс автоматизации сельского хозяйства 
должны быть вовлечены все, особенно мелкие 
производители, пастбищные скотоводы, 
рыбаки и лесоводы, а также наемные 
работники сельского хозяйства, неформальные 
микропредприятия и рабочие, безземельная 
беднота и трудовые мигранты. Особенно 
важно вовлечь в этот процесс женщин, 
молодежь и инвалидов. 

Гендерные последствия автоматизации 
фермерских хозяйств носят комплексный 
характер. Женщины отстают от мужчин в 
освоении сельскохозяйственных технологий 
из-за имеющихся препятствий в доступе к 
капиталу, факторам производства и услугам 

(например, к службам по распространению 
знаний и опыта, к кредитам), а в некоторых 
случаях – в силу культурных традиций. 
Директивным органам необходимо 
содействовать разработке и распространению 
технологий, учитывающих гендерные аспекты, 
и предоставлению услуг в этой области.

По-видимому, первыми в этот процесс 
включатся молодые фермеры. Автоматизация 
сельского хозяйства обещает создание новых 
категорий рабочих мест, требующих наличия 
определенной квалификации, развития 
человеческого капитала и наращивания 
потенциала, особенно у молодежи, что также 
облегчит переход от неквалифицированного 
ручного труда к более сложным технологиям. 
Но опасения, что автоматизация приведет к 
массовой безработице, ошибочны. 
Автоматизация сельхозработ и эволюция 
сельскохозяйственной рабочей силы – процессы 
постепенные, и их характер зависит от 
конкретной местности, выращиваемых культур 
и хозяйственных задач. Стимулы к внедрению 
трудосберегающих технологий автоматизации 
выше всего для отдельных трудоемких задач, 
которые легко автоматизируются при низких 
затратах. При этом выполнение одних задач 
будет автоматизировано, а другие так и 
останутся трудоемкими. 

Если возможность внедрения доступных 
технологий автоматизации будет зависеть от 
размеров хозяйств, то существует риск, что 
мелкие производители не смогут 
воспользоваться эффектом масштаба, 
необходимого для сохранения 
конкурентоспособности. Главное – обеспечить, 
чтобы технологии автоматизации не зависели 
от масштаба, обходились недорого и стали 
массовыми. Ограничение же автоматизации с 
целью сохранения занятости и доходов в 
сельском хозяйстве просто сделает 
фермерские хозяйства менее 
конкурентоспособными и лишит их 
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возможности расширить производство.  
Без технологий, повышающих 
производительность труда, у малоимущих 
сельскохозяйственных работников 
практически нет шансов вырваться из нищеты 
и справиться с проблемой отсутствия 
продовольственной безопасности. 

ДОРОЖНАЯ КАРТА 
ЭФФЕКТИВНОЙ, УСТОЙЧИВОЙ 
И ИНКЛЮЗИВНОЙ 
АВТОМАТИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА
Автоматизация сельского хозяйства обладает 
большим потенциалом в плане содействия 
устойчивому и инклюзивному развитию 
сельских районов на базе интенсивного, но 
устойчивого сельского хозяйства. Однако этот 
потенциал не реализуется автоматически. Все 
зависит от социально-экономической ситуации, 
а также от политической и институциональной 
среды, в которой происходит этот процесс. В 
выигрыше окажутся те страны, которые 
создадут необходимую физическую, 
экономическую, правовую и социальную 
инфраструктуру для цифровой автоматизации. 

Как и любые технологические преобразования, 
автоматизация сельского хозяйства 
неизбежно дестабилизирует ситуацию в 
агропродовольственных системах и влечет не 
только преимущества, но и становится 
причиной определенных компромиссов. 
В докладе предложен ряд возможных 
вариантов в сфере политики, институтов, 
законодательства и инвестиций. Взятые вместе, 
они формируют дорожную карту, реализация 
которой обеспечит, чтобы автоматизация 
сельского хозяйства способствовала созданию 
эффективных, продуктивных, устойчивых, 
жизнестойких и инклюзивных 

агропродовольственных систем (рисунок 8). 
Некоторые из этих вариантов касаются 
создания благоприятной экономической 
конъюнктуры, особенно в отношении 
инвестиций в технологии автоматизации. Они 
должны сопровождаться соответствующими 
нормативными актами, призванными 
гарантировать обеспечение экологической 
устойчивости и устойчивости к изменению 
климата. Наконец, должны действовать меры 
политики и программы, обеспечивающие 
охват этим процессом всех, особенно 
маргинализированных групп населения.

Правительствам также необходимо будет найти 
баланс между экономическими, 
экологическими и социальными задачами, и 
определить приоритеты мероприятий, исходя 
из существующих проблем и имеющихся 
возможностей своих стран. Одним из важных 
сквозных направлений государственного 
вмешательства является поддержка общих услуг 
(ПОУ), т.е. такие действия правительства, 
которые, не искажая стимулы и не отдавая 
предпочтения одним субъектам перед другими 
(или определенным секторам сельского 
хозяйства), создают благоприятные условия для 
ведения бизнеса в сельском хозяйстве и в 
агропродовольственных системах в целом.

МЕРЫ ПОЛИТИКИ И 
ВМЕШАТЕЛЬСТВА, 
ОРИЕНТИРОВАННЫЕ НА 
СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО, 
ОКАЗЫВАЮТ ВЛИЯНИЕ И НА 
ВНЕДРЕНИЕ АВТОМАТИЗАЦИИ
Помочь преодолеть барьеры, стоящие на пути 
внедрения, особенно у мелких производителей, 
могут соответствующие меры политики, 
ориентированные на сельское хозяйство. 
Правительства могут влиять на процесс »
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 РИСУНОК 8   МЕРЫ ПОЛИТИКИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ ОТВЕТСТВЕННЫЙ ПОДХОД К АВТОМАТИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА: ДОРОЖНАЯ КАРТА
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 И 
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 РЫНОЧНЫХ МЕХАНИЗМОВ ТРУДА В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

ОТВЕТСТВЕННОЕ
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

АВТОМАТИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
В ЦЕЛЯХ СОЗДАНИЯ

ЭФФЕКТИВНЫХ,
ПРОДУКТИВНЫХ,

УСТОЙЧИВЫХ, 
ЖИЗНЕСТОЙКИХ

И ИНКЛЮЗИВНЫХ
АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ

СИСТЕМ

Меры политики общего характера, 
направленные на создание 
благоприятных условий 
Поддерживают автоматизацию сельского хозяйства, 
хотя и не связаны с агропродовольственным 
сектором напрямую

Меры политики, законодательство и 
инвестиции, ориентированные на 

сельское хозяйство 
Связаны с продовольствием и сельским 

хозяйством напрямую, но нацелены на весь 
сектор в целом

Меры политики, призванные обеспечить, 
чтобы автоматизация способствовала 
созданию устойчивых и жизнестойких 
агропродовольственных систем
Ориентируют автоматизацию на сохранение природных 
ресурсов и создание устойчивости к внешним факторам

Меры политики, призванные обеспечить 
инклюзивный характер процесса 

автоматизации на благо всего общества
Гарантируют предотвращение или смягчение 

возможного негативного воздействия на доходы и 
источники средств к существованию людей

ИСТОЧНИК: разработка ФАО для настоящего доклада.
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внедрения с помощью кредитной политики, 
непосредственно нацеленной на 
автоматизацию сельского хозяйства. 
Наиболее распространенным решением в 
области финансирования автоматизации 
являются инвестиционные кредиты 
(производные финансовые инструменты, 
программы гарантий по кредитам, группы 
солидарной ответственности, лизинг и долевые 
субсидии). Свою роль могут также сыграть 
целевые субсидии, не вызывающие рыночных 
искажений. Важное значение имеют гарантии 
прав землевладения и землепользования: 
отсутствие защиты таких прав ограничивает 
доступ производителей к кредитам, поскольку 
в этом случае они не могут использовать права 
собственности на землю в качестве залога. 
Сокращению транзакционных издержек, 
связанных с технологиями автоматизации, 
могут способствовать снижение импортных 
пошлин на технику, цифровое оборудование 
и запасные части, а также оптимизация 
таможенных процедур. 

Для того чтобы решить проблему отсутствия 
цифровой грамотности, необходимо развитие 
человеческого капитала, например по линии 
центров профессионального обучения. Нужно 
повысить уровень знаний и навыков 
изготовителей оборудования, владельцев, 
операторов, технических специалистов и 
фермеров, и стратегической задачей здесь 
является охват такими программами молодежи. 
Внедрению технологий автоматизации может 
способствовать улучшение работы служб по 
распространению сельскохозяйственных знаний 
и предоставлению консультационных услуг. 
Государственные службы по распространению 
знаний всегда играли важную роль в 
обеспечении инклюзивной автоматизации 
сельского хозяйства. Однако в большинстве 
стран с низким и средним уровнями дохода 
серьезным препятствием является дефицит 
квалифицированных кадров, которыми можно 
было бы укомплектовать такие службы. 

Правительства могут финансировать или 
проводить НИОКР, в частности направленные 
на создание решений в области автоматизации, 
адаптированных к местным потребностям и 
нуждам мелких производителей. Важной 
областью исследований является оценка 
воздействия решений в области прецизионного 
земледелия с точки зрения обеспечения 
прибыльности, экологической устойчивости и 
инклюзивности. Необходимо уделять особое 
внимание внедрению средств малой 
механизации и низкотехнологичных цифровых 
решений, которые в большей степени подходят 
для местных условий и мелких хозяйств: это, 
например, системы интерактивного голосового 
меню, неструктурированные дополнительные 
сервисные данные и смс. 

Наконец, правительствам следует разработать 
стандарты обеспечения качества и 
безопасности, за соблюдением которых могут 
следить организации государственного, частного 
и третьего (некоммерческого) секторов. Законы 
и нормативные акты, касающиеся обеспечения 
безопасности технологий автоматизации, 
должны разрабатываться на основе широких 
консультаций со всеми заинтересованными 
сторонами, а для обеспечения их соблюдения 
необходима прозрачность.

МЕРЫ ПОЛИТИКИ, ИНСТИТУТЫ 
И ИНВЕСТИЦИИ, НЕ СВЯЗАННЫЕ 
С АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫМИ 
СИСТЕМАМИ НАПРЯМУЮ
Благоприятные условия, включая 
инфраструктуру, могут быть сформированы 
с помощью мер политики и инвестиций 
общего характера, не связанных с 
агропродовольственными системами 
напрямую. Так, улучшение слаборазвитой 
дорожной инфраструктуры может снизить 
транзакционные издержки, связанные с 

»
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доступом к технике, запасным частям к ней, 
топливу и услугам по ремонту, и 
способствовать появлению рынков услуг. Не 
менее важно также инвестировать в 
энергетическую инфраструктуру, например 
путем создания систем автономного 
электроснабжения из возобновляемых 
источников. Доступность возобновляемых 
источников энергии, обеспечиваемая 
местными инвестициями, может смягчить как 
потрясения в энергетическом секторе, так и 
колебания цен на топливо.

Улучшение коммуникационной 
инфраструктуры и качества связи с интернетом 
в сельских районах имеет решающее значение 
для надлежащего функционирования 
технологий автоматизации сельского хозяйства. 
Важную роль может сыграть законодательство, 
содействующее развитию партнерских 
отношений между государственным, частным и 
общественным секторами в целях улучшения 
ситуации с подключением к интернету и 
создания необходимой инфраструктуры, 
а также предоставления услуг по передаче 
данных и технической поддержки. Следует 
также выделить инвестиции на создание 
сопутствующих элементов инфраструктуры, 
таких как общедоступные наборы данных 
о прогнозах погоды и календари 
для сельхозпроизводителей.

Кроме того, ключевыми факторами, 
способствующими внедрению технологий 
автоматизации сельского хозяйства, являются 
институты, макроэкономические условия и 
общий институциональный потенциал. Для 
финансирования технологий автоматизации 
необходимо улучшить функционирование 
кредитных рынков, особенно для мелких 
производителей. Жизненно важно укреплять 
институциональный и политический 
потенциал, необходимый для руководства 
развитием технологий автоматизации, потому 
что если власть в этой сфере перехватят 

влиятельные частные технологические 
корпорации, то последствия могут 
быть негативными и сопровождаться 
нежелательными сопутствующими 
эффектами для общества в целом. Более того: 
прозрачная национальная политика в области 
защиты данных, обмена данными и 
конфиденциальности сама по себе может 
способствовать внедрению технологий 
цифровой автоматизации. Другими  
факторами, способствующими этому, являются 
развитие национальной инфраструктуры 
обработки данных и содействие 
интероперабельности, то есть обеспечению 
корректной и надежной коммуникации между 
машинами. Наконец, на модели автоматизации 
могут влиять меры валютной и торговой 
политики, поскольку они определяют 
структуру затрат на импорт техники, цифрового 
оборудования и запасных частей.

АВТОМАТИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА МОЖЕТ 
СПОСОБСТВОВАТЬ СОЗДАНИЮ 
ИНКЛЮЗИВНЫХ И УСТОЙЧИВЫХ 
АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ 
СИСТЕМ
С автоматизацией сельского хозяйства связаны 
три конкретных задачи: не оставить без 
внимания маргинализированные группы 
населения, избежать роста безработицы и 
вытеснения рабочей силы и предотвратить 
экологический ущерб. Определенную роль в 
решении этих задач и в обеспечении 
содействия инклюзивным и устойчивым 
преобразованиям в сельском хозяйстве могут 
сыграть меры политики. 

Во-первых, правительствам необходимо 
обеспечить, чтобы преимуществами 
автоматизации могли воспользоваться 
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женщины, молодежь и другие социально 
незащищенные группы населения. Расширить 
доступ женщин к технологиям автоматизации 
помогут меры по устранению тех форм 
притеснений, с которыми они сталкиваются. 
Такими мерами могут быть, например, 
укрепление прав женщин на землю и 
улучшение их доступа к кредитам и услугам по 
распространению знаний. Государственные 
НИОКР могут быть ориентированы на 
технологии механизации, в которых 
учитываются гендерные аспекты и потребности 
женщин. Кроме того, необходима программа, 
ориентированная на сельскую молодежь и 
другие социально незащищенные группы 
населения, которая гарантировала бы им 
приобретение необходимых навыков для 
выполнения связанных с автоматизацией задач, 
требующих высокой квалификации. 

Во-вторых, правительствам необходимо 
защитить от негативных последствий рынок 
труда. Там, где автоматизация происходит под 
воздействием рыночных факторов (например, 
на фоне роста заработков в сельской местности) 
и заменяет неоплачиваемый семейный труд, она 
вряд ли приведет к безработице. Если же 
государство будет стимулировать ее 
искусственно (например, предоставляя 
субсидии на импорт оборудования), то 
результатом может стать безработица, 
вытеснение рабочей силы и падение заработков 
на селе. Поэтому директивным органам не 
следует оказывать содействие автоматизации до 
тех пор, пока в ней не возникнет реальная 
необходимость. Не нужно и препятствовать ее 
внедрению, думая, что это приведет к 
вытеснению рабочей силы и к безработице. 
Плавный переход к более широкой 
автоматизации, не создающей безработицы, с 
наибольшей вероятностью обеспечит 
политическая поддержка, которая обеспечивает 
общественные или коллективные блага по 
линии ПОУ. Это подразумевает в том числе 
поддержку научно-исследовательских и 

опытно-конструкторских работ в области 
сельского хозяйства и услуг по передаче знаний. 

В-третьих, меры политики должны 
обеспечивать, чтобы автоматизация сельского 
хозяйства способствовала созданию устойчивых 
и жизнестойких агропродовольственных 
систем. Свести к минимуму или вообще 
избежать негативного воздействия на 
окружающую среду, связанного с 
использованием моторизованной техники, 
могут более совершенные технологии цифровой 
автоматизации, такие как прецизионное 
земледелие. Поиску решений в области 
автоматизации, наиболее соответствующих 
местным агроэкологическим условиям, будут 
способствовать прикладные технические и 
агрономические исследования, а правительства 
должны оказывать содействие внедрению 
экологически чистых технологий. 

В заключение следует отметить, что, если 
указанные выше проблемы будут решены, то 
автоматизация сельского хозяйства может 
послужить катализатором достижения целей в 
области устойчивого развития (ЦУР), в 
частности ЦУР 1, 2, 3, 9 и 10. Выбор подходящих 
технологий, а также соответствующих мер 
политики, видов государственного 
вмешательства и инвестиций будет зависеть от 
уровня экономического развития, 
существующих институтов, местных 
агрономических условий и задач, стоящих 
перед директивными органами. Важно, чтобы 
директивные органы, подбирая необходимые 
политические инструменты, понимали 
местную специфику внедрения и могли оценить 
конкретные проблемы своего региона (такие как 
качество связи с интернетом, неравенство, 
нищета, отсутствие продовольственной 
безопасности, неполноценное питание). Выбор 
конкретных технологий остается за 
сельхозпроизводителями, а правительства 
должны обеспечить благоприятные условия и 
инклюзивную среду для развития инноваций. n
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В ОБЛАСТИ 
ПРОДОВОЛЬСТВИЯ И 

СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

ПОЛОЖЕНИЕ ДЕЛ 

АВТОМАТИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА КАК 
ИНСТРУМЕНТ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ СИСТЕМ

C начала двадцатого века ситуацию в мировом сельском хозяйстве определяет автоматизация. 
Механизация с использованием моторизованной техники принесла большую пользу с точки 
зрения повышения производительности, снижения необходимости в тяжелой физической работе 
и более эффективного распределения рабочей силы, но с ней оказались сопряжены и некоторые 
негативные воздействия на окружающую среду. Недавно появилось новое поколение технологий 
цифровой автоматизации сельского хозяйства, которые обещают дальнейшее повышение 
производительности, а также обеспечение жизнестойкости и устранение экологических проблем, 
связанных с предыдущим этапом механизации. 

В докладе "Положение дел в области продовольствия и сельского хозяйства" за 2022 год 
рассматриваются движущие силы автоматизации сельского хозяйства, включая новейшие 
цифровые технологии. Составленный по материалам 27 тематических исследований, этот доклад 
содержит анализ экономической модели внедрения технологий цифровой автоматизации в 
различных системах сельскохозяйственного производства во всем мире. В нем определены 
некоторые факторы, препятствующие инклюзивному внедрению этих технологий, особенно 
мелкими производителями. Важнейшими из этих препятствий являются низкий уровень 
цифровой грамотности и отсутствие необходимой инфраструктуры, такой как подключение к 
интернету и доступ к электричеству, а также финансовые ограничения. На основе этого анализа 
в докладе предложены меры политики, которые обеспечат социально незащищенным группам 
населения из развивающихся регионов возможность воспользоваться преимуществами 
автоматизации сельского хозяйства и помогут создать с ее помощью устойчивые и жизнестойкие 
агропродовольственные системы.


