
79

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals No. 04 (233), 2023

УДК 338.012
Код ВАК 5.2.3

 DOI: 10.32417/1997-4868-2023-233-04-79-89

Теоретико-методологический фундамент 
цифровой трансформации сельского хозяйства России: 
базовые понятия и этапы
М. С. Петухова1, О. В. Агафонова1

1 Новосибирский государственный аграрный университет, Новосибирск, Россия
E-mail: petuhova_ms@nsau.edu.ru

Аннотация. Цель исследования заключается в попытке сформировать теоретико-методологическую базу 
(фундамент) для цифровой трансформации сельского хозяйства России. В данном исследовании проведена 
начальная часть работы по формулированию понятийной базы цифровой трансформации. Статья носит 
теоретический характер. Методологической базой исследования выступили процессный и системный 
подходы. Научная новизна заключается в теоретико-методологическом обосновании цифровой транс-
формации сельского хозяйства России. Результаты. Выявлено, что скачкообразный и стихийный характер 
проводимой в России политики цифровой трансформации отрасли, обусловленный внедрением отдельных 
цифровых технологий (преимущественно с наименьшим сроком окупаемости) является ключевой пробле-
мой низкого уровня цифровизации сельскохозяйственного производства страны. Для решения данной про-
блемы предложен комплексный и системный подход, подразумевающий охват всех этапов цифровой транс-
формации: от спецификации (постановка целей и задач цифровой трансформации) до принятия решений 
на основе цифровых данных и изменений в бизнес-процессах в рамках единой цифровой экосистемы. На 
основе этого подхода должен быть разработан теоретико-методологический фундамент цифровой транс-
формации в сельском хозяйстве, на котором будут базироваться все разрабатываемые в области цифровой 
трансформации документы нормативно-правового, стратегического и прогнозного характера. Показано, 
что теоретико-методологический фундамент включает в себя такие элементы как базовые понятия, этапы, 
принципы, показатели и методику оценки. Последний элемент крайне важен для поэтапного развития циф-
ровой трансформации, так как с его помощью должна осуществляться оценка уровня выполнения каждого 
этапа. Полное выполнение предыдущего этапа позволит перейти к следующему. 
Ключевые слова: оцифровка, цифровизация, цифровая трансформация, сельское хозяйство, интегральная 
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Постановка проблемы (Introduction)
Как показывают исследования [1], российское 

сельское хозяйство приближается к своему пределу 
экстенсивного расширения производства, в связи 
с чем для сохранения конкурентных позиций от-
ечественной сельскохозяйственной продукции на 
мировых рынках необходимо увеличение произ-
водительности труда и сокращение себестоимо-
сти продукции. Одновременное достижение этих 
двух целей возможно при внедрении цифровых 
технологий в отрасль и ее цифровой трансформа-
ции. Цифровые технологии позволяют сократить 
себестоимость продукции на 20–30 % и увеличить 
производительность труда в 2 раза. Несмотря на 
эффективность технологий, цифровой трансформа-

ции сельского хозяйства России препятствует про-
блема отсутствия комплексного понимания ее сути, 
а также ее методологических основ. В связи с этим 
цифровая трансформация отрасли осуществляется 
стихийно и скачкообразно [2].

В большинстве случаев, в частности в стати-
стике, цифровым считается хозяйство, которое ис-
пользует только один ее элемент: компьютерное 
зрение, систему параллельного вождения и др. Од-
нако решения в этом хозяйстве принимаются, как и 
прежде, без участия искусственного интеллекта, и 
цифровые технологии в таком случае не способны 
в полной мере раскрыть свой потенциал и помочь 
увеличить эффективность производства. И анало-
гичная ситуация наблюдается во многих сельхозор-
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ганизациях России. В итоге вложенные в цифровые 
технологии средства не окупаются. 

Аналогичная проблема возникает при оценке 
уровня цифровой трансформации. В настоящее 
время в России для оценки используются следую-
щие показатели: затраты на внедрение и использо-
вание цифровых технологий; количество организа-
ций, использующих цифровые технологии. Однако 
эти показатели не отражают в полной мере даже 
уровень цифровизации отрасли, не говоря уже об 
уровне цифровой трансформации. Таким образом, 
необходимо построение теоретико-методологиче-
ского фундамента для цифровой трансформации 
сельского хозяйства России. 
Методология и методы исследования (Methods)

В основе исследования находятся процессный 
подход, определяющий цифровую трансформацию 
в сельском хозяйстве как совокупность взаимосвя-

занных бизнес-процессов, а также системный под-
ход, рассматривающий цифровую трансформацию 
как систему. Методологической базой исследования 
выступила совокупность общенаучных и частно-
научных методов, среди которых монографический 
метод, описание и классификация, анализ и синтез 
и другие методы. 

Результаты (Results)
Теоретико-методологический фундамент циф-

ровой трансформации в сельском хозяйстве – это 
совокупность методов, инструментов и принципов, 
составляющих основу цифровой трансформации в 
отрасли, с помощью которых появляется возмож-
ность для дальнейшей разработки стратегических и 
нормативно-правовых документов с целью обеспе-
чения комплексной цифровой трансформации сель-
скохозяйственного производства России (рис. 1).

Рис. 1. Место теоретико-методологического фундамента в процессе цифровой трансформации отрасли 
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Fig. 1. The place of the theoretical and methodological foundation in the process of digital transformation of the industry
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Ключевыми элементами теоретико-методологи-
ческого фундамента цифровой трансформации от-
расли выступают базовые понятия, этапы, принци-
пы, система показателей и методика оценки. Опре-
деление вышеперечисленного позволит перейти к 
разработке концепции, содержащей в себе модель, 
алгоритм и механизм цифровой трансформации, а 
на ее основе – и к созданию программ, дорожных 
карт и других документов нормативно-правового, 
прогнозного и стратегического характера. 

В данном исследовании мы остановимся на 
попытке построить теоретико-методологический 
фундамент цифровой трансформации в сельском 
хозяйстве. 

Решению вопросов внедрения современных 
цифровых технологий в отрасль сельского хозяй-
ства в последние годы посвящено достаточно много 
трудов [3–10]. Это научно-исследовательские рабо-
ты российских и зарубежных ученых, посвященные 
теоретическим и методическим аспектам исполь-
зования цифровых технологий в агропромышлен-
ном комплексе. Помимо этого, разработан проект 
Министерства сельского хозяйства Российской 
Федерации «Цифровое сельское хозяйство», необ-
ходимый для внедрения национальной платформы 
цифрового государственного управления сельским 
хозяйством и обеспечения технологического про-
рыва в отрасли; и различные проекты, такие как 
«Рейтинг цифровой зрелости АПК», инициаторами 
которого выступили хозяйства, лидеры аграрной 
отрасли России, где одной из их главных задач яв-
ляется комплексная оценка уровня цифровизации 
по категориям хозяйств, субъектам РФ, категориям 
цифровых решений, что, безусловно, говорит об ак-
туальности поднятых нами научных задач. Однако 
до сих в нашей стране отсутствует комплексная и 
единая концепция цифровой трансформации сель-
ского хозяйства. В результате эффективность вне-
дряемых цифровых решений остается довольно 
низкой, обеспечивая рост рентабельности произ-
водства на 5–10 %, в то время как потенциал циф-
ровых технологий позволяет ее увеличить до 40 %. 

Многие авторы также говорят о необходимости 
комплексного подхода к цифровой трансформации. 
Например, В. М. Шуганов отмечает, что «обеспе-
чение комплексного подхода для развития совре-
менного аграрного производства, основанного на 
использовании менеджмента в сфере АПК, при-
менении технологий постоянного мониторинга за 
культурами, измерения различных показателей и 
оперативного реагирования, будет способствовать 
значительному увеличению объемов и качества 
сельскохозяйственной продукции» [8].   

Среди зарубежных исследований интерес вызы-
вает статья E. D. Lioutas и M. De Rosa под названием 
Digitalization of agriculture: A way to solve the food 
problem or a trolley dilemma? В ней представлены 

опасения о том, что цифровизация сельского хозяй-
ства может привести к усилению социальных, эти-
ческих, политических, культурных и экологических 
проблем, а также указано на необходимость разра-
ботки новых траекторий для цифровой сельскохо-
зяйственной революции, которые обеспечат увели-
чение производства продовольствия без серьезных 
негативных последствий [11]. В статье J. Ingram и 
D. Maye в качестве трех столпов цифрового сель-
ского хозяйства выделены робототехника, датчи-
ки и платформы анализа больших данных [12]. 
J. MacPherson с соавторами указали, что цифровые 
технологии способны обеспечить устойчивое сель-
ское хозяйство в будущем. Кроме того, авторами от-
мечено, что законодательство в том виде, в каком 
оно применяется к цифровому сельскому хозяйству, 
появляется, но сильно фрагментировано [13]. 

В России среди научного сообщества также 
активно обсуждается внедрение и использование 
современных технологий цифровизации сельско-
го хозяйства, проводится анализ цифрового разви-
тия, исследуются перспективы цифрового проры-
ва. Есть научные результаты в области цифровой 
трансформации и растениеводства, и животновод-
ства. Например, Н. В. Погребная и др. под цифро-
вой трансформацией сельского хозяйства понима-
ют изменения с применением цифровых техноло-
гий и их интеграцией во все сферы сельского хозяй-
ства. В качестве основных показателей для оценки 
уровня цифровой трансформации отрасли пред-
ложены доля покрытия различными технологиями 
связи земель сельхозназначения; количество (объ-
ем) сельхозпродукции, проданной на электронных 
площадках; доля предприятий АПК, использующих 
технологии интернета вещей, точного земледелия, 
«цифрового стада», «умных теплиц» [6]. В. В. Го-
дин с коллегами считают, что цифровые технологии 
предоставляют новые возможности для диверсифи-
кации ферм. В публикации этих авторов «Сельское 
хозяйство в цифровую эпоху: вызовы и решения» 
указано, что цифровая трансформация как переход 
агрокомпании к цифровому бизнесу будет проис-
ходить через изменение стратегии, бизнес-модели 
и культуры компании, внедрение новых информа-
ционных технологий, расширяющих границы этой 
компании и позволяющих формировать ей свою 
экосистему [5]. В статье Н. Н. Сологуб и др. пока-
зано, что «массовому распространению цифровых 
технологий в сельскохозяйственное производство 
поможет новая аграрная технологическая политика 
Российской Федерации, предусматривающая увели-
чение соответствующей финансовой господдержки 
и упрощение процесса получения субсидий, в том 
числе через электронные сервисы государственных 
услуг» [7]. В статье Н. А. Андрюшечкиной и Л. В. 
Мусихиной цифровая трансформация ассоциирует-
ся со «второй зеленой революцией» [4]. 
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Российские и зарубежные исследователи уделя-
ют большое внимание вопросам цифровой транс-
формации и цифровизации сельского хозяйства. 
Однако все работы рассматривают этот процесс с 
совершенно разных сторон, в результате не полу-
чается выстроить единую концепцию цифровой 
трансформации отрасли. Как отмечают исследо-
ватели Высшей школы экономики, «размытость» 
содержания понятия «цифровая трансформация» 
усугубляется еще и тем, что оно характеризует 
сравнительно новые, в значительной мере еще не 
изученные и очень динамичные явления [2].

На основе проведенного исследования автора-
ми сформулировано следующее определение: циф-
ровая трансформация сельского хозяйства – это 
принципиальное, непрерывное и качественное из-
менение бизнес-процессов организации (производ-
ственных, вспомогательных и управленческих) по-
средством цифровых технологий, направленное на 
создание условий для интеллектуального принятия 
управленческих решений. 

Видим, что уже не оспаривается оказание не-
посредственного влияния цифровизации на повы-
шение производительности труда и сокращение 
себестоимости продукции. Эффективность внедре-
ния современных цифровых технологий в отрасль 
сельского хозяйства приобретает стратегическое 
значение для дальнейшего развития национальной 
экономики Российской Федерации. На удовлетво-

рение потребностей современности направлено до-
статочно много усилий, но остаются и нерешенные 
проблемы, которые мешают окончательной цифро-
вой трансформации отрасли. Это отсутствие готов-
ности и мотивации организаций к масштабным из-
менениям, отсутствие финансовых возможностей 
у большинства сельхозорганизаций, недостаток 
IT-специалистов, обладающих глубокими знаниями 
в сельскохозяйственной отрасли, зависимость от 
зарубежных технологий, низкий уровень существу-
ющей цифровизации сельскохозяйственных орга-
низаций, ориентация современных поставщиков 
цифровых технологий в большинстве случаев на 
крупные организации (агрохолдинги) и отсутствие 
интегрального показателя оценки цифровой транс-
формации отрасли. При недостаточной активности 
и отсутствии совокупного участия научного, биз-
нес-сообщества и государства в этом направлении 
решение проблем будет отодвигаться на очень дол-
гий период. 

Цифровая трансформация должна рассматри-
ваться не как конечный результат развития произ-
водства, а как сложная комплексная система по-
этапных преобразований производства, необходи-
мых для перехода отрасли на новый уровень раз-
вития – шестой технологический уклад. 

Авторами предложены следующие этапы циф-
ровой трансформации сельского хозяйства (рис. 2):
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Рис. 2. Этапы цифровой трансформации сельского хозяйства

Fig. 2. Stages of digital transformation of agriculture
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Спецификация – этап, на котором определяется 
целевая модель производства либо отрасли в целом 
(объекта), включая требования к этой модели, цели, 
задачи. На этом этапе утверждаются состав модели, 
детальная последовательность исполнения меро-
приятий по цифровой трансформации, требования 
к субъектам сельскохозяйственного производства, 
ответственность, обеспечение необходимыми ре-
сурсами для ее полной реализации, условия со-
вместного участия научного и бизнес-сообщества, 
действия при возможных отклонениях от постав-
ленных задач. Здесь же определяется методика 
оценки состояния каждого субъекта и оценки его 
дальнейшей цифровой трансформации. Специфи-
кация является основой внутреннего контроля ка-
чества. Это важный этап цифровой трансформации, 
требующий четкого представления будущего обра-
за объекта. Спецификация должна быть разработа-
на на каждом уровне модели производства и отрас-
ли в целом и сведена в документ, отражающий еди-
ную концепцию цифровой трансформации отрасли.

Информатизация – промежуточный этап, на 
протяжении которого осуществляется системная 
интеграция компьютерных средств и информацион-
но-компьютерных технологий сельскохозяйствен-

ного производства. На этом этапе мобилизуются 
организационный, социально-экономический и 
научно-технический процессы создания оптималь-
ных условий для удовлетворения информационных 
потребностей в сфере сельскохозяйственного про-
изводства на основе формирования и использова-
ния информационных ресурсов. Также осущест-
вляются сбор информации (сведений, данных) о 
текущем состоянии производственных процессов, 
ее перевод в цифровой вид. Производится первая 
оценка после старта реализации комплексной си-
стемы поэтапных преобразований.

Автоматизация/роботизация – появление в 
производственном процессе специализированного 
программного обеспечения (ПО), направленного на 
выполнение ручной и монотонной работы вместо 
человека, рутинных, схематизированных и часто 
повторяющихся процессов. Одна из функций та-
кого ПО заключается в сборе и обработке данных. 
Значимым элементом становится разработка новых 
технологий, основанных на инновационном разви-
тии и создающих комфортную среду для реализа-
ции задач АПК. Этап характеризуется ростом каче-
ства и исключением намеренных и ненамеренных 
ошибок на каждом уровне производства.
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Рис. 3. Карта взаимосвязей концепции цифровой трансформации сельского хозяйства России

Fig. 3. Map of interrelations of the concept of digital transformation of agriculture in Russia
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Оцифровка – процесс преобразования всей 
информации, находящейся в объекте, в цифровой 
формат при помощи новых цифровых технологий, 
решений, процессов. Это позволяет построить вир-
туальную модель объекта цифровой трансформа-
ции, позволяющую комплексно оценивать текущее 
и прогнозировать будущее его состояние.  

Цифровизация – этап цифровой трансформа-
ции, на котором принятие управленческих решений 
происходит на основе цифровых данных. Этап на-
правлен на увеличение эффективности производ-
ства за счет вовлечения искусственного интеллекта 
на каждом уровне модели производства и отрасли 
в целом. Рост процента выполнения этого этапа 
цифровой трансформации приблизит к максимуму 
эффективность от внедрения мероприятий по мо-
дернизации АПК.

Цифровая экосистема – конечный этап циф-
ровой трансформации [14], который предполагает 
создание бесшовной цифровой среды в отрасли. 
При соблюдении всех условий предыдущих этапов, 
предусмотренных при спецификации, цифровая 
экосистема – неизбежный качественный результат 
цифровой трансформации АПК. Это итог реали-
зации концептуальной модели цифровой транс-
формации сельского хозяйства России, инструмент 
принципиального изменения управления как техно-
логическими процессами, так и процессами при-
нятия решений на всех уровнях иерархии в АПК. 
Это ступень в новую реальность –  изменение форм 
существования и реализация задач АПК на принци-
пиально новом уровне, предполагающем мощный 
экономический рост в аграрном секторе.

Переход на следующий этап цифровой транс-
формации возможен только после полного заверше-
ния предыдущего, т. е. достижения максимального 
значения показателя оценки. Таким образом, здесь 
возникает потребность в оценке степени достиже-
ния данного показателя на каждом этапе цифровой 
трансформации отрасли. Кроме того, необходима 
интегральная оценка уровня цифровой трансфор-
мации сельского хозяйства, которая будет объек-
тивно отражать изменения, происходящие в про-
цессе принятия решений в отрасли и повышения 
эффективности производства. Интегральная оценка 
позволит понять, на каком уровне цифровой транс-
формации находится отрасль в целом или отдель-
ное хозяйство в настоящее время и какие шаги не-
обходимо принять для его полной цифровой транс-
формации. 

Переход на следующий этап цифровой транс-
формации обусловлен как количественными, так 
и качественными условиями. Под последними по-
нимаются технологии, исследования и разработки, 
знания и навыки, критически важные для цифровой 
трансформации отрасли. Внедрение технологий на-

ряду с различными управленческими мероприяти-
ями должно позволить осуществлять переход от 
одного этапа цифровой трансформации к другому. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Разработанный теоретико-методологический 
фундамент цифровой трансформации отрасли яв-
ляется сложной и взаимосвязанной системой ба-
зовых понятий, принципов, показателей и методик 
оценки, позволяющей создать концептуальную 
схему будущей цифровой трансформации отрасли 
(рис. 3) и в дальнейшем стать основой для разра-
ботки документов стратегического, прогнозного и 
нормативно-правового характера. Все это образует 
единый контур, дающий возможность обеспечить 
комплексную цифровую трансформацию сельского 
хозяйства России. 

Концептуальная модель цифровой трансформа-
ции сельского хозяйства России должна определять 
ее структуру, свойства элементов и причинно-след-
ственные связи, а также цели и задачи цифровой 
трансформации отрасли, интегральный показатель 
оценки ее уровня. С помощью разработанного те-
оретико-методологического фундамента появится 
возможность создания модели и алгоритма цифро-
вой трансформации, а также ее механизмов.

Таким образом, ключевая задача цифровой 
трансформации сельского хозяйства заключается не 
столько во внедрении цифровых технологий, сколь-
ко в извлечении ценности из полученных цифро-
вых данных в форме интеллектуального принятия 
управленческих решений. Облачные платформы, 
решения для обработки больших данных, техноло-
гии предиктивной аналитики и системы принятия 
решений в данном случае выступают лишь инстру-
ментом для оптимизации бизнес-процессов в сель-
скохозяйственном производстве. По данным World 
Government Summit, к 2050 г. средняя ферма будет 
генерировать 4,1 млн ед. данных [2], анализ и ис-
пользование которых сделает сельское хозяйство 
точным и «умным». 

На рис. 4 схематично представлен алгоритм 
цифровой трансформации сельского хозяйства 
России, осуществляемый на основе вышеизложен-
ной концепции. Полная цифровая трансформация 
сельского хозяйства может быть достигнута только 
при реализации предложенной в данном исследова-
нии концепции. Важно на каждом этапе цифровой 
трансформации осуществлять ее оценку и на ее ос-
нове уже принимать решения по дальнейшим дей-
ствиям, направленным на переход к новому этапу 
цифровой трансформации. Переход на этап «циф-
ровая экосистема» позволит в хозяйстве осущест-
влять интеллектуальное принятие управленческих 
решений, что означает переход к «умному» сель-
скому хозяйству. 
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В качестве основных рисков цифровой транс-
формации сельского хозяйства России стоит от-
метить низкий уровень интернет-покрытия на 
сельских территориях; неспособность малых форм 
хозяйствования (доля которых в валовом продукте 
около 40 %) обеспечить комплексную цифровую 
трансформацию производства из-за недостатка 
финансовых и управленческих ресурсов, инфра-
структурной неразвитости и отсутствия цифровых 
компетенций; а также недостаточность норматив-
но-правового регулирования некоторых аспектов 
цифровой трансформации, в частности, касающих-
ся доступа к данным хозяйств.

В заключение данного теоретического исследо-
вания можно сформулировать следующие выводы:

1) в настоящее время цифровая трансформация 
в сельском хозяйстве России сводится к цифрови-
зации отдельных бизнес-процессов (мониторинг 
сельхозугодий, контроль благополучия животных, 
прогноз урожайности и др.). Такая ситуация не по-
зволяет в полной мере раскрыть потенциал циф-

ровых технологий, позволяющих до 30 % снизить 
себестоимость сельскохозяйственной продукции и 
повысить производительность труда. Скачкообраз-
ный и стихийный характер проводимой политики 
цифровой трансформации отрасли, обусловленный 
внедрением отдельных цифровых технологий (пре-
имущественно с наименьшим сроком окупаемо-
сти), является ключевой проблемой низкого уровня 
цифровизации сельскохозяйственного производ-
ства России; 

2) цифровая трансформация отрасли долж-
на осуществляться комплексно и затрагивать все 
элементы цепочки создания стоимости. Для этого 
требуется единый теоретико-методологический 
фундамент, на котором будут базироваться все раз-
рабатываемые в области цифровой трансформации 
документы нормативно-правового, стратегического 
и прогнозного характера. В настоящее время само 
понятие цифровой трансформации представлено 
размыто и неопределенно;

Рис. 4. Алгоритм цифровой трансформации сельского хозяйства России 
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3) цифровая трансформация – это не конечный 
результат развития производства, а сложная ком-
плексная система поэтапных преобразований про-
изводства, необходимых для перехода отрасли на 
новый уровень развития – шестой технологиче-
ский уклад. Авторами выделены следующие этапы: 
спецификация, информатизация, автоматизация/
роботизация, оцифровка, цифровизация, цифровая 
экосистема. Комплексная цифровая трансформация 
в сельском хозяйстве возможна лишь в результате 
последовательного перехода от предыдущего этапа 
к следующему.

Цифровая трансформация – это центральный 
элемент шестого технологического уклада, пере-
ход к которому происходит в настоящее время [15]. 

Однако она затрагивает не только технологическое 
развитие, но и появление новых моделей эконо-
мического роста, бизнес-моделей, социальные ин-
ституты. Цифровая трансформация – это сложный 
системный процесс, к реализации которого необхо-
дима тщательная и комплексная подготовка, в том 
числе теоретическая и методологическая. 

В дальнейших исследованиях авторами будет 
продолжена работа по выстраиванию теоретико-
методологического фундамента цифровой транс-
формации сельского хозяйства России в части 
определения принципов, системы показателей и 
разработки методики оценки уровня цифровой 
трансформации. 

Fig. 4. The mechanism of digital transformation of agriculture in Russia
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Abstract. The purpose of the study is to try to form a theoretical and methodological basis (foundation) for the 
digital transformation of agriculture in Russia. In this study, the initial part of the work on the formulation of the 
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conceptual framework of digital transformation is carried out. The article is theoretical in nature. The method-
ological basis of the study was the process and system approaches. The scientific novelty lies in the theoretical 
and methodological justification of the digital transformation of agriculture in Russia. Results. It is revealed that 
the abrupt and spontaneous nature of the policy of digital transformation of the industry carried out in Russia, due 
to the introduction of certain digital technologies (mainly with the shortest payback period), is a key problem of 
the low level of digitalization of agricultural production in the country. To solve this problem, a comprehensive 
and systematic approach is proposed, implying coverage of all stages of digital transformation: from specification 
(setting goals and objectives of digital transformation) to decision-making based on digital data and changes in 
business processes within a single digital ecosystem. Based on this approach, a theoretical and methodological 
foundation for digital transformation in agriculture should be developed, on which all regulatory, strategic and 
forecast documents developed in the field of digital transformation will be based. It is shown that the theoretical 
and methodological foundation includes such elements as basic concepts, stages, principles, indicators and evalu-
ation methodology. The last element is extremely important for the gradual development of digital transformation, 
since it should be used to assess the level of implementation of each stage. Complete completion of the previous 
stage will allow you to move on to the next one.
Keywords: digitization, digitalization, digital transformation, agriculture, integrated assessment, digital ecosystem.
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