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Аннотация
Обоснование. На современном этапе основной причиной отсталости 

сельского хозяйства является низкий уровень использования инновационных 
цифровых технологий, что препятствует повышению эффективности дея-
тельности сельскохозяйственных предприятий, приводит к нерациональной 
структуре сельскохозяйственного производства и обусловливает актуальность 
оценки воздействия цифровых технологий на эффективность деятельности 
сельскохозяйственных предприятий 

Цель исследования. Определить взаимосвязь между цифровыми иннова-
циями и эффективностью деятельности сельскохозяйственных предприятий.

Материалы и методы. Для оценки влияния внедрения цифровых иннова-
ционных технологий на показатели эффективности деятельности сельскохо-
зяйственных предприятий проведен регрессионный анализ с использованием 
пороговой модели, позволяющей учитывать возможные изменения в воздей-
ствии инновационных затрат на экономические показатели. 

Результаты. Проведённый анализ взаимосвязи между цифровыми инно-
вациями и показателями эффективности деятельности сельскохозяйственных 
предприятий позволил определить, что до определённого порогового значения 
увеличение затрат на инновации приводит к значительному улучшению та-
ких показателей, как объем произведённой продукции, прибыль, фондоотдача 
и производительность труда. Однако, после достижения порогового уровня, 
эффект от дополнительных инвестиций начинает ослабевать, что указывает 
на наличие точки насыщения, после которого дальнейшие вложения могут 
не приводить к пропорциональному росту экономических показателей. По-
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роговые значения для различных переменных отличаются, так, для продук-
ция сельского хозяйства пороговое значение составляет 32 624,93 млн. руб., 
прибыли 27 759,80 млн. руб., фондоотдачи 23 655,91 млн. руб. Эти различия 
указывают на наличие критической точки, после которой дополнительные ин-
вестиции на внедрение инновационных цифровых технологий не приносят 
ожидаемого эффекта, и свидетельствуют о необходимости системной реструк-
туризации сельскохозяйственного производства и перехода к новому этапу 
развития, основанному на более высокой технологической зрелости и ком-
плексных преобразованиях в производственных, организационных и управ-
ленческих процессах.
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Abstract
Background. At the present stage, the main reason for the backwardness of 

agriculture is the low level of use of innovative digital technologies, which hinders 
the increase in the efficiency of agricultural enterprises, and leads to an irrational 
structure of agricultural production and determines the relevance of assessing the 
impact of digital technologies on the efficiency of agricultural enterprises. 

Purpose. To determine the relationship between digital innovation and agri-
cultural performance.
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Materials and methods. To assess the impact of the introduction of digital in-
novative technologies on the performance indicators of agricultural enterprises, a 
regression analysis was carried out using a threshold model that allows taking into 
account possible changes in the impact of innovation costs on economic indicators.

Results. The conducted analysis of the relationship between digital innova-
tions and the performance indicators of agricultural enterprises made it possible to 
determine that, up to a certain threshold, an increase in innovation costs leads to a 
significant improvement in such indicators as the volume of produced goods, profit, 
return on assets and labor productivity. However, after reaching the threshold level, 
the effect of additional investment begins to weaken, indicating a saturation point 
after which further investment may not lead to a proportional increase in economic 
indicators. The threshold values for different variables are different, for example, for 
agricultural output, the threshold value is 32,624.93 million rubles, profit 27,759.80 
million rubles, return on assets 23,655.91 million rubles. These differences indicate 
a critical point after which additional investment in the implementation of innova-
tive digital technologies does not bring the expected effect, and indicate the need for 
a systemic restructuring of agricultural production and a transition to a new stage 
of development based on higher technological maturity and comprehensive trans-
formations in production, organizational and management processes.

Keywords: innovation; costs of technological innovation; agricultural organi-
zations; efficiency; profit; return on assets; labor productivity; digital technologies
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Введение
Сельское хозяйство является одной из важнейших отраслей экономи-

ки [24]. Продукция сельского хозяйства выступает как товаром потреби-
тельского спроса, так и источником сырья для других производственных 
секторов. Традиционно руководство предприятий сельского хозяйства 
сталкивается в процессе осуществления хозяйственной деятельности с 
рядом проблем, обусловленных сезонностью производства, зависимостью 
от природно-климатических условий, недостатком квалифицированных 
кадров, ограниченными финансовыми ресурсами, а также высокой трудо-
емкостью при низком уровне инноваций и используемых цифровых тех-
нологий [21]. Все перечисленные проблемы приводят не только к низкой 
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производительности, но и возникновению риска сокращения производ-
ственных мощностей. Отсутствие инноваций, в том числе с использова-
нием цифровых решений, в сельскохозяйственном секторе препятствует 
снижению издержек, улучшению качества продукции и повышению кон-
курентоспособности предприятий. В связи с чем важным направлением 
развития сельского хозяйства является внедрение инновационных цифро-
вых технологий, которые оказывают значительное влияние на повышение 
эффективности деятельности предприятий отрасли [13; 31]. 

В последние годы сельскохозяйственная отрасль получила существен-
ные преимущества благодаря инициативам в области внедрения цифровых 
технологий и открытых инноваций, направленных преимущественно на 
повышение продуктивности сельскохозяйственных культур и урожайно-
сти [28], снижение потерь на всех этапах цепочки создания стоимости [25; 
17], решение проблем устойчивого развития [8; 12], а также на совершен-
ствование технологий производства [4; 6] и оптимизацию логистических 
процессов [1; 10]. Несмотря на сохраняющуюся зависимость отрасли от 
ряда традиционных производственных процессов, современные исследо-
вания выявляют значительный потенциал для повышения эффективности 
деятельности сельскохозяйственных предприятий [9].

Эффективность сельскохозяйственного производства обеспечивается 
при рациональном использовании ресурсов. В свою очередь, основным 
критерием эффективности является показатель выпуска продукции в на-
туральном и стоимостном выражении. Поэтому снижение себестоимости в 
сочетании с увеличением объема производства является основной задачей, 
стоящей на повестке дня у руководителей сельскохозяйственных предпри-
ятий и критерием оценки эффективности хозяйственной деятельности. 
В реальных условиях эффективность сельскохозяйственного производ-
ства может зависеть от целого комплекса факторов. Эти факторы могут 
быть управляемыми (внутренними), в том числе использование матери-
ально-технических ресурсов, специализация, отраслевая направленность, 
переход к системам замкнутого цикла, и неконтролируемыми (внешними), 
такими, как природные условия, изменение климата, потребности потре-
бителей в более экологичных продуктах [15; 26] и т. д. Важность внедре-
ния цифровых инновационных технологий на современном этапе также 
закреплена ведомственным проектом Министерства сельского хозяйства 
РФ «Цифровое сельское хозяйство», основными задачами которого вы-
ступают внедрение цифровых технологий и платформенных решений для 
достижения технологического прорыва на сельскохозяйственных предпри-
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ятиях [2]. Необходимость адаптироваться к факторам внутренней и внеш-
ней среды стимулирует руководство сельскохозяйственные предприятия 
к внедрению новых технологий, в том числе цифровых. Соответственно, 
можно отметить, что внедрение инновационных цифровых технологий 
становится важным направлением исследования сложных механизмов, 
формирующих основу повышения эффективности деятельности сельско-
хозяйственных предприятий. В связи с этим возрастает потребность в на-
учно-обоснованных методических разработках с учетом инновационных, 
организационных и экономических факторов сельскохозяйственного про-
изводства и возможных резервов для их рационального использования 
[13; 30; 31]. 

Сельскохозяйственные инновации и технологии могут быть выражены 
в форме цифровых решений, таких как системы точного земледелия, авто-
матизированный мониторинг урожайности, цифровые платформы управ-
ления производством, а также технологии селекции и обработки почвы с 
применением искусственного интеллекта и больших данных [11; 16; 23; 
27]. При этом важно отметить, что по мнению авторов [5; 19; 20] прямой 
связи между цифровыми инновациями и эффективностью сельскохозяй-
ственных предприятий в современной академической литературе уделя-
ется недостаточное внимание. 

Целью исследования является определение взаимосвязи между инно-
вациями и эффективностью деятельности сельскохозяйственных пред-
приятий. В качестве задач выступают: определение направлений влияния 
инноваций на эффективность сельскохозяйственных предприятий, а так-
же оценка степени влияния инноваций на показатели эффективности дея-
тельности. Объектом исследования выступают цифровые инновационные 
технологии сельскохозяйственных предприятий. Предметом исследования 
является влияние инновационных технологий на производственные ре-
зультаты и экономические показатели.

Материалы и методы
Для оценки влияния внедрения инновационных технологий на показа-

тели эффективности сельскохозяйственных предприятий использовались 
вторичные статистические данные за период с 2016 г. по 2023 г. В качестве 
зависимых переменных определены: продукция сельского хозяйства, млн. 
руб. (Y1), прибыль (убыток) от продажи продукции сельскохозяйственных 
организаций, млн. руб. (Y2), производительность труда, млн. руб. (Y3), 
фондоотдача, млн. руб. (Y4), потребление топливно-энергетических ре-
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сурсов на одного занятого, тонн условного топлива (т.у.т) (Y5). В качестве 
независимой переменной выступают затраты на технологические иннова-
ции в сельском хозяйстве, млн. руб. (x).

Для оценки влияния цифровых технологических инноваций на пока-
затели эффективности деятельности сельскохозяйственных предприятий 
была использована модель порогового эффекта, позволяющая оценить, как 
изменения в одной переменной (затраты на инновации) начинают оказы-
вать влияние на зависимую переменную после достижения определенного 
порогового значения. Для анализа зависимостей использована программа 
для статистической обработки Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждения
На современном этапе в условиях развития инновационной экономики за-

траты на инновации рассматриваются в качестве фундаментального фактора 
повышения эффективности деятельности предприятий. Они позволяют пред-
приятиям расширять свои технологические возможности и совершенствовать 
бизнес-процессы. Проводимые эмпирические исследования [18; 19; 21; 22] 
обосновывают, что затраты на инновации выступают ключевым фактором 
повышения эффективности и производительности бизнеса, оказывая благо-
приятное влияние как на сами предприятия, так и на национальную экономи-
ку. Однако, вопросам экономической оценки влияния инновационных затрат 
на результаты деятельности как на уровне отдельных предприятий, так и на 
отраслевом уровне не уделяется значительного внимания [22].

По мнению [3; 18; 32], сельскохозяйственный сектор требует активного 
использования индустриальных и цифровых технологий, развитие кото-
рых во многом обеспечивается инициативами в области открытых инно-
ваций. В связи с этим как частные предприятия, так и государственные 
структуры инициируют и поддерживают технологические преобразова-
ния, направленные на повышение эффективности сельскохозяйственного 
производства путем ускоренной индустриализации и внедрении передо-
вых инновационных решений в агропромышленный комплекс. В течение 
длительного времени ограниченный уровень доходов, получаемых от 
сельскохозяйственной деятельности, оказывал значительное негативное 
влияние на мотивацию предпринимателей. Несмотря на предоставление 
государственных субсидий и других форм государственной поддержки 
[12; 29], данные механизмы, с одной стороны, способствовали обеспече-
нию стабильности доходов сельхозпроизводителей, но, с другой сторо-
ны, привели к возникновению структурных дисбалансов. В частности, 
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они усугубили проблемы инверсии цен на продовольствие на внутрен-
нем и международном рынках, а также ослабили конкурентоспособность 
национальной сельскохозяйственной продукции в глобальном масштабе. 
Так, например, чистая прибыль от продажи зерна за последние 10 лет из-
менилась с положительной на отрицательную, а операционный доход в 
сельском хозяйстве постоянно сокращался, в основном потому, что темпы 
роста затрат на сельскохозяйственное производство были намного выше, 
чем темпы роста стоимости продукции [23]. Соответственно, в качестве 
первого направления повышения эффективности за счет внедрения инно-
ваций можно выделить прибыль от продажи продукции.

В работе [23] показано, что инновационные цифровые технологии ока-
зывают существенное положительное влияние на коэффициент использо-
вания факторов сельскохозяйственного производства, позволяя повышать 
урожайность и качество сельскохозяйственных культур. Так, интенсифика-
ция факторов производства за счет внедрения инновационных технологий 
позволяет эффективно повысить производительность труда и эффектив-
ность использования капитала [23]. Получение большего количества сель-
скохозяйственной продукции приведет к распределению затрат на больший 
объем выпуска, что повысит коэффициент использования факторов сельско-
хозяйственного производства и увеличит прибыль. Соответственно, вторым 
направлением для оценки влияния инноваций на эффективность определе-
ны показатели эффективности использования факторов производства, вы-
раженные в повышении фондоотдачи, производительности труда и объеме 
потребления топливно-энергетических ресурсов (рисунок 1).

Рис. 1. Направления влияния затрат на технологические инновации                               
сельскохозяйственных предприятий 

Источник: составлено авторами на основе [1-7, 19-22]

Взаимосвязь между показателями, представленными на рисунке 1, и 
динамикой затрат на инновационные технологии можно проследить на 
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рисунках 2 и 3. Так, как показано на рисунке 2, можно отметить равно-
направленную тенденцию между динамикой темпов роста затрат на тех-
нологические инновации, объемом производства сельского хозяйства и 
выпуском инновационных товаров.

Рис. 2. Сопоставление темпов роста затрат на технологические инновации,              
продукции сельского хозяйства и инновационных товаров, % 

Источник: составлено авторами на основе 
https://www.fedstat.ru/indicator/43337, https://rosstat.gov.ru/statistics/science

Анализ данных за 2017-2023 гг. свидетельствует о волатильности тем-
пов роста затрат на технологические инновации и выпуска инновационных 
товаров. В 2019 г. наблюдается резкий рост затрат на технологические ин-
новации (224,92%) и выпуска инновационной продукции (205,62%), что мо-
жет свидетельствовать о значительных инвестициях в новые технологии и 
активном внедрении инновационных решений. В 2022 г. также можно отме-
тить резкий рост затрат на технологические инновации (145,76%) и выпуска 
инновационных товаров (185,51%), что может указывать на восстановление 
экономики после кризисного периода. Однако в 2023 г. вновь наблюдается 
замедление этих показателей (99,58% и 95,79% соответственно), что может 
свидетельствовать либо о завершении активной фазы инвестирования, либо 
о внешних ограничениях, влияющих на технологическое развитие.

Взаимосвязь между динамикой затрат на технологические инновации, 
производительностью труда, фондоотдачей и потреблением топливно-э-
нергетических ресурсов свидетельствует о наличии системных законо-
мерностей. Так, динамика производительности труда в рассматриваемом 
периоде характеризуется поступательным ростом, начиная с 98,18% в 2017 
г. и достигая максимального значения в 2021 г. (123,39%), после чего на-
блюдается некоторое замедление (107,67% в 2023 г.). 

https://www.fedstat.ru/indicator/43337
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Рис. 3. Сопоставление темпов роста затрат на технологические инновации, 
производительности труда, фондоотдачи, потребления топливно-энергетических 

ресурсов на одного занятого, % 
Источник: Составлено авторами на основе https://rosstat.gov.ru/statistics/science

При этом темп роста затрат на технологические инновации демонстри-
рует резкие колебания от 110,54% в 2017 г. до 224,92% в 2019 г., последу-
ющего снижения до 79,97% в 2020 г. и нового подъема до 145,76% в 2022 
г. Наиболее выраженная положительная динамика затрат на инновации в 
2019 г. не сопровождалась немедленным ростом производительности тру-
да, что свидетельствует о наличии временного лага между инвестициями 
в технологии и их влиянием на экономические показатели. Потребление 
топливно-энергетических ресурсов на одного занятого в сельском хозяй-
стве демонстрирует стабильную вариативность показателей, при этом в 
2019 г. данный показатель не изменился (100%) на фоне резкого роста 
затрат на инновации. В 2020–2021 гг. наблюдается увеличение потребле-
ния энергоресурсов (107,14% и 113,33% соответственно), что может сви-
детельствовать о повышении энергоемкости производства, несмотря на 
значительное сокращение инновационных вложений в этот период. В 2023 
г. потребление энергоресурсов стабилизируется (100%), что может быть 
связано как с завершением модернизационных процессов, так и с более 
консервативным подходом к инвестициям в технологическое развитие.

Анализ динамики затрат на технологические инновации и показате-
лей, представленных на рисунках 2 и 3, указывает на наличие нелинейных 
взаимосвязей, а также лаговых эффектов. Кроме того, колебания фондоот-
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дачи на фоне резких изменений в динамике затрат на инновации указыва-
ет на вероятность существовании критических уровней инновационных 
вложений, преодоление которых приводит к существенным изменениям в 
экономической эффективности сельскохозяйственных предприятий. При-
менение пороговой регрессии позволит выявить границы таких критиче-
ских уровней, определить возможные фазы технологического развития, а 
также оценить точки убывающей отдачи от инновационных инвестиций. 

Результаты регрессионного анализа с использованием модели порого-
вого эффекта представлены в таблице 1.

Таблица 1.
Результаты регрессионного анализа влияния инноваций на показатели                      

эффективности сельскохозяйственных организаций

Переменные

П
ор

ог
ов

ое
 

зн
ач

ен
ие

 
(м

лн
. р

уб
.)

Регрессия R2

Продукция сельского хозяй-
ства (Y1)

32624,93 0,5442

Прибыль (Y2) 27759, 80 0,649

Производительность труда 
(Y3)

32498,24 0,5662

Фондоотдача (Y4) 23655,91 0,7593

Потреблено топливно-э-
нергетических ресурсов на 
одного занятого (Y5)

32220,55 0,5752

Источник: рассчитано авторами

Модель порогового эффекта показывает, что до достижения затратами 
на инновации уровня 27759,81 млн. руб. их увеличение оказывает суще-
ственное положительное влияние на прибыль. Однако при превышении 
этого порога дальнейший рост затрат не приводит к значительному уве-
личению прибыли, что может свидетельствовать о снижении отдачи от 
вложений. Аналогично, результаты модели подтверждают существование 
порогового эффекта, при котором до определенного уровня вложения в 
инновации способствуют росту сельскохозяйственного производства и 
производительности труда. Однако после достижения порогового зна-
чения, дополнительное увеличение затрат на инновации уже оказывает 
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меньшее влияние на рост объёмов производства, потребление ресурсов, 
фондоотдачу, что может свидетельствовать о эффекте насыщения и не-
обходимости дальнейшей реструктуризации всей системы сельскохозяй-
ственного производства, то есть её выходу на качественно более высокий 
уровень. Новый виток развития, основанный на предыдущих достиже-
ниях, будет характеризоваться более высокой степенью технологической 
зрелости и эффективности. Подобная волновая модель развития подчёрки-
вает необходимость не просто количественного наращивания инвестиций 
в цифровые инновационные технологии, но и системного преобразования 
производственных, организационных и управленческих механизмов раз-
вития сельского хозяйства.

Заключение
В результате проведенного анализа влияния инноваций на эффектив-

ность сельскохозяйственных предприятий с использованием модели по-
рогового эффекта можно сделать ряд выводов.

Во-первых, внедрение инновационных технологий оказывает суще-
ственное положительное влияние на прибыль, так, при увеличении затрат 
на инновации на 1% прибыль будет увеличиваться примерно на 0,53%, 
но с эффектом насыщения после достижения порогового уровня затрат 
на инновации.

Во-вторых, при увеличении затрат на инновации на 1% продукция 
сельского хозяйства будет увеличиваться на 1,7%, однако после дости-
жения порогового уровня в размере 32624,93 млн. руб. это влияние будет 
стабилизироваться, а дальнейшее увеличение затрат будет приводить к 
меньшему увеличению объема продукции. В-третьих, фондоотдача имеет 
обратную зависимость от затрат на инновации, так, коэффициент −1,1457 
показывает, что при увеличении затрат на инновации на 1%, фондоотда-
ча будет уменьшаться, отрицательная зависимость становится особенно 
заметной после достижения порогового значения. Пороговое значение 
представляет собой критический уровень затрат на инновационную де-
ятельность, при превышении которого характер влияния этих затрат на 
фондоотдачу существенно изменяется. После преодоления порогового 
уровня дополнительные вложения в цифровые инновации утрачивают 
эффективность и начинают оказывать обратное влияние на фондоотдачу. 
Такая ситуация может быть обусловлена несколькими факторами, в том 
числе невоспроизводимостью экономического эффекта, связанного с вы-
соким уровнем расходов, а также неспособностью предприятий к органи-
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зационному и технологическому освоению высоких объемов инвестиций 
в цифровые инновации. Данные обстоятельства находят своё отражение 
в значении коэффициента наклона в пороговой регрессионной модели, 
т.е. отрицательное значение коэффициента (−1,1457) указывает на то, что 
после превышения порогового уровня каждый дополнительный прирост 
затрат на цифровые инновации на 1% приводит к снижению фондоотдачи 
примерно на 1,1457%.

В-четвертых, при увеличении затрат на инновации на 1%, потребле-
ние ресурсов на одного занятого в сельском хозяйстве будет снижаться 
примерно на 2,7%, что подтверждает положительное влияние на энерго-
эффективность и потребление ресурсов.

В-пятых, проведенный регрессионный анализ позволил обосновать 
предположение, что инновационные затраты оказывают значительное вли-
яние на показатели эффективности сельскохозяйственных предприятий, 
однако наличие порогового эффекта указывает на то, что при достижении 
определённого уровня затрат на инновации их влияние снижается.

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.
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