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В статье систематизированы 
направления обучения и ключевые 

навыки, необходимые для успешной ра-

боты в аграрной сфере в соответ-
ствии с технологическими укладами. 

Обозначены международные тенден-

ции развития глобального рынка искус-
ственного интеллекта на уровне пра-

вительства в сельском хозяйстве. 
Определены особенности формирова-

ния новых профессий в условиях циф-

ровизации на примере сферы кормо-
производства. Представлен перечень 

современных технологий, применяемых 

при кормлении животных. 
Ключевые слова: сельское хозяй-

ство, кадры, технологические уклады, 

цифровизация, аграрное образование, 
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This article systematizes the training 
areas and key skills necessary for suc-

cessful work in the agricultural sector in 

accordance with technological para-
digms. It outlines international trends in 

the development of the global artificial 

intelligence market at the government 
level in agriculture. The development of 

new professions in the context of digitali-
zation is identified using the forage pro-

duction sector as an example. A list of 

modern technologies used in animal feed-
ing is presented. 
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technological structures, digitalization, 
agricultural education, forage produc-

tion. 

Введение. Сельское хозяйство, являясь одной из ключевых отрас-

лей экономики, постоянно эволюционирует под воздействием измене-

ний внешних условий хозяйствования. Исторически развитие челове-

чества можно разделить на технологические уклады – периоды, харак-

теризующиеся доминированием определенных технологий и произ-

водственных отношений. С каждым новым укладом возрастает слож-

ность производственных процессов, требующих глубоких знаний и 

специализированных навыков, что обуславливает необходимость не-

прерывного обучения специалистов в целях использования современ-

ных технологий. 
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В настоящее время можно утверждать о наступлении новой эры – 

четвертой аграрной революции, которая характеризуется внедрением 

передовых технологий, таких как мобильные приложения для монито-

ринга здоровья животных, системы наблюдения за заболеваниями, Ин-

тернет вещей (IoT), точное сельское хозяйство и биосенсоры. Эти ин-

новации не только трансформируют методы ведения сельского хозяй-

ства, но и значительно улучшают производственные показатели [1].  

В последние годы особое внимание уделяется внедрению современ-

ных технологий в производство, включая искусственный интеллект 

(ИИ). Эти изменения не только повышают эффективность, но и способ-

ствуют устойчивому развитию агросектора. Особое значение передо-

вые технологии приобретают в сфере рационального кормопроизвод-

ства и формирования устойчивой кормовой базы. Исследования пока-

зывают, что это направление имеет важное значение в животноводстве, 

которое является валообразующей отраслью, в рамках приоритетности 

обеспечения продовольственной безопасности и расширяющейся экс-

портной привлекательности белорусских продуктов питания. 

Цель настоящей публикации – проследить эволюцию становления 

аграрного обучения в соответствии с типами технологических укладов и 

особенностями создания новых профессий в сфере кормопроизводства. 

Анализ источников. В условиях каждой технологической револю-

ции – от паровой машины до цифровой эры – применялись новые ин-

струменты, а также трансформировались фундаментальные принципы 

производства, способы коммуникации и организации общества. Изу-

чение этих переходов позволяет выявить закономерности, избежать 

прошлых упущений и предсказать направления развития в будущем. 

Например, понимание того, как переход от ручного труда к машинно-

му повлиял на социальную структуру общества, помогает лучше под-

готовиться к последствиям внедрения автоматизации и искусственного 

интеллекта. Особое внимание следует уделить тому, как эти транс-

формации отразились на аграрном секторе, который является фунда-

ментом цивилизации. 

Управление технологиями становится ключевым фактором в усло-

виях перехода к новому технологическому способу производства, что 

включает в себя не только внедрение новых технологий, но и адапта-

цию персонала к новым условиям труда. Так, в настоящее время в Ев-

ропе лишь 8,5 % фермеров имеют профильное аграрное образование, а 

70 % – только практический опыт. К странам с наибольшей долей вы-
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сококвалифицированных руководителей фермерских хозяйств отно-

сятся: Люксембург (50 %), Чешская Республика (34,6 %), Франция 

(29,3 %), Латвия (28,4 %), Польша (27,6 %) и Австрия (27,2 %). В стра-

нах, вступивших в Европейский союз (ЕС) после 2004 г., 80,7 % фер-

меров не имеют формального (обучение по утвержденным програм-

мам в учебных заведениях) аграрного образования. Отметим, что 

начальная подготовка является национальной компетенцией, а систе-

мы сельскохозяйственного образования в ЕС имеют значительные раз-

личия [2]. В Республике Беларусь высшее аграрное образование имеют 

12 % работников отрасли, среднее специальное – 17 %. Кроме того, 

уровень квалификации работников в аграрной сфере растет – за по-

следние семь лет доля специалистов с высшим образованием увеличи-

лась на 2 % [3]. 

В связи с глобальным ростом потребности в продуктах питания жи-

вотного происхождения, обуславливается необходимость вложения до-

полнительных ресурсов в кормопроизводство. Это предопределяет ис-

пользование комплексного подхода, который охватывает как техниче-

скую модернизацию, так и развитие человеческого капитала в данной 

сфере. Оценка мировых земельных ресурсов показывает, что примерно 

71 % всей поверхности суши пригодно для жизни, причем половина 

этой площади отведена под сельское хозяйство. Из этой сельскохозяй-

ственной доли, пастбища и земли под кормовые культуры занимают 

77 %, что составляет почти треть всей суши планеты – около 30 % [4].  

Методы исследования. В основу разработки исследования поло-

жены следующие методы: монографический, абстрактно-логический, 

системного анализа, сравнения. Методологической и информационной 

базой для статьи послужили научные труды теоретического и методо-

логического плана ученых зарубежных стран, программные докумен-

ты, Интернет-ресурсы. 

Основная часть. На протяжении истории развитие технологий 

оказывало огромное влияние на методы ведения сельского хозяйства, а 

вместе с ними менялись и требования к знаниям и навыкам работни-

ков. В аграрной сфере можно выделить несколько ключевых укладов, 

каждый из которых оказал воздействие на содержание аграрного обра-

зования (табл. 1). 
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Таблица  1 .  Аграрное образование и технологические уклады 

 

Суть техноло-
гического 

уклада 

Пери-
одиза-

ция 

Основные 
направления 

обучения 

Ключевые навы-
ки и знания 

Примеры образо-
вательных прак-

тик 

1. Механиза-
ция и первые 
научные зна-
ния 

Конец 
XVIII-
начало 

XIX 
века 

Передача опы-
та от поколе-
ния к поколе-
нию, обучение 

ремеслу 

Знание циклов 
сельскохозяй-

ственных работ, 
умение работать 
с ручными ин-
струментами, 

понимание основ 
земледелия и 

животноводства 

Семейное обуче-
ние, ученичество 

у опытных ра-
ботников, пере-
дача традицион-

ных знаний 

2. Паровой 
двигатель и 
индустриали-
зация сельско-
го хозяйства 

Сере-
дина 
XIX-

начало 
XX 
века 

Начало форми-
рования специ-
ализированных 
сельскохозяй-

ственных школ 
и училищ 

Знание основ аг-
рономии, зоо-

технии, механи-
ки, умение рабо-
тать с паровыми 

машинами и 
простыми меха-

низмами 

Открытие сель-
скохозяйствен-
ных школ, кур-

сов для работни-
ков, издание 

учебной литера-
туры 

3. Электрифи-
кация сельско-
го хозяйства 

Нача-
ло 

XX– 
сере-
дина 
XX 
века 

Развитие выс-
шего аграрного 

образования, 
появление 

сельскохозяй-
ственных ин-

ститутов и 
университетов 

Глубокие знания 
в области агро-
номии, зоотех-
нии, механиза-

ции, электротех-
ники, химии, 

умение управ-
лять сложной 
сельскохозяй-

ственной техни-
кой 

Создание сель-
скохозяйствен-

ных институтов и 
университетов, 
развитие науч-
ных исследова-
ний в области 

сельского хозяй-
ства, подготовка 
агрономов, зоо-
техников, инже-
неров-механиков 

4. Широкое 
использование 
химических 
удобрений и 
пестицидов, 
развитие се-
лекции и гене-
тики, интен-
сификация 
сельского хо-
зяйства 

Сере-
дина 
XX– 

конец 
XX 
века 

Углубление 
специализации 
в аграрном об-
разовании, по-
явление новых 
направлений 
(экономика 

сельского хо-
зяйства, пере-
работка сель-

скохозяйствен-
ной продук-

ции) 

Знание основ ге-
нетики, селек-
ции, защиты 

растений, эко-
номики сельско-

го хозяйства, 
умение приме-
нять современ-
ные технологии 
в производстве 

Развитие аспи-
рантуры и докто-
рантуры в аграр-
ных вузах, про-

ведение научных 
конференций и 

семинаров, внед-
рение новых тех-
нологий в учеб-

ный процесс 

5. Информа-
ционные тех-
нологии и био-
технологии 

Конец 
XX-

насто-
ящее 

Акцент на 
цифровые тех-
нологии, био-
технологии, 

Знание основ 
информацион-

ных технологий, 
биотехнологий, 

Внедрение он-
лайн-обучения, 
использование 
симуляторов и 
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время устойчивое 
развитие, 

управление 
данными 

точного земле-
делия, умение 
работать с дан-
ными, анализи-

ровать информа-
цию, принимать 
решения на ос-

нове данных 

виртуальной ре-
альности, разви-
тие программ по 
биотехнологиям 
и точному земле-
делию, подготов-
ка специалистов 
по управлению 
данными в сель-
ском хозяйстве 

6. Нанотехно-
логии, искус-
ственный ин-
теллект и циф-
ровизация 

Насто-
ящее 

время-
буду-
щее 

Интеграция 
биологических, 
информацион-
ных и нанотех-

нологий, ак-
цент на устой-
чивое разви-

тие, циркуляр-
ную экономи-
ку, разработку 
новых продук-

тов питания 

Глубокие знания 
в области гено-

мики, про-
теомики, нано-
технологий, ис-
кусственного 

интеллекта, уме-
ние разрабаты-
вать и внедрять 
инновационные 
решения в сель-
ском хозяйстве, 
навыки работы с 
большими дан-

ными и сложны-
ми системами 

Создание меж-
дисциплинарных 
образовательных 
программ, разви-

тие стартап-
акселераторов в 
аграрной сфере, 

внедрение техно-
логий ИИ и ма-
шинного обуче-
ния в учебный 
процесс, подго-
товка специали-
стов по геномно-
му редактирова-
нию, синтетиче-
ской биологии и 
нанотехнологиям 

в сельском хо-
зяйстве 

Пр имечание . Составлено по данным собственных исследований. 
 

Кроме того, по мнению исследователей, седьмой технологический 

уклад, отсчет которого начнется с 2040 года, будет предполагать со-

вершенно новый подход, поскольку его принципиальным отличием 

будет интеграция человеческого сознания в производственные процес-

сы. Эти новые технологии, получившие название «когнитивные», 

представляют уникальные возможности и вызовы [5]. 

Постепенный переход на «Сельское хозяйство 4.0» обуславливает 

необходимость сокращения объемов ручного труда в пользу применения 

информационных технологий в фермерских хозяйствах и оптимизации 

цепочки поставки продукции. Вместе с тем будет расширяться практика 

применения географических информационных систем, дистанционного 

зондирования и глобальных систем позиционирования [6]. 

Традиционно, под технологическим укладом понимается комплекс 

инновационных технологий, технологически сопряженных произ-

водств, совокупность технологических траекторий, уровень техноло-
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гического способа производства и производства с единым техниче-

ским уровнем. Однако, применительно к специфике сельскохозяй-

ственной отрасли, данное определение предлагается рассматривать как 

временной период, характеризующийся одинаковым уровнем технико-

технологического развития различных форм хозяйствования в сово-

купности с максимально соответствующими ему организационно-

экономическими отношениями [7]. 

Примерная продолжительность жизненного цикла технологическо-

го уклада составляет около 100 лет. Однако на практике время его до-

минирования в экономике – около 50 лет. Это явление связано с уско-

ряющимся темпом научно-технического прогресса, который значи-

тельно сокращает время, необходимое для появления и внедрения но-

вых технологий [8]. 

В научных исследованиях по развитию животноводства с исполь-

зованием искусственного интеллекта необходимо учитывать опреде-

ленные перспективные направления, в частности, генетику, экологиза-

цию и молекулярную биологию. 

Это подчеркивает, что весь мир исследований взаимосвязан, и до-

стижения в одной области могут значительно повлиять на другие. 

В настоящее время по оценкам экспертов полевое сельское хозяй-

ство уверенно занимает лидирующие позиции по объему внедрения 

решений на базе ИИ (61,5 %), включая в себя системы мониторинга 

урожайности, предсказания погодных условий, автоматизации полива 

и применения дронов для обработки полей, помогающие принимать 

более обоснованные решения и оптимизировать затраты. В животно-

водстве использование ИИ достигло 19,1 % и в основном применяется 

в таких сферах, как: мониторинг здоровья животных (отслеживание 

активности, температуры, потребления корма и выявления признаков 

заболеваний на ранних стадиях); оптимизация кормления (разработка 

персонализированных рационов на основе данных о каждом животном 

для повышения продуктивности и снижения затрат); управление ста-

дом (автоматизация процессов подсчета, сортировки и перемещения 

животных); прогнозирование продуктивности (оценка потенциала жи-

вотных в производстве молока, мяса или яиц) и др. [9]. 

В свою очередь правительства большинства стран осознают потен-

циал искусственного интеллекта для решения ключевых проблем, сто-

ящих перед сельским хозяйством. Поэтому они активно разрабатыва-

ют и внедряют меры, стимулирующие разработку и применение агро-

технологий на основе ИИ (табл. 2). 
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Таблица  2 .  Особенности внедрения искусственного интеллекта в сельское хозяйство 

 

Страна / Инте-

грационное 
объединение 

Институцио-

нальная основа 
Особенность 

Китай 

План действий 

«Разумное сель-
ское хозяйство» 

(2024–2028 гг.) 

Обеспечивает интеграцию ИИ во все 
направления сельскохозяйственной дея-

тельности. Включает в себя отслеживание 

урожая, точное прогнозирование урожайно-
сти и внедрение систем интеллектуального 

орошения 

Саудовская 

Аравия 

Программа «Виде-

ние 2030» 

Направлена на обеспечение устойчивости 

сельского хозяйства и продовольственной 

безопасности. ИИ становится центральным 
элементом трансформации традиционного 

сельского хозяйства. Министерство окру-

жающей среды, водных ресурсов и сельско-
го хозяйства (MEWA) активно внедряет 

инициативы по развитию умного сельского 

хозяйства. Среди них – орошение на основе 
ИИ, использование дронов и цифровые си-

стемы мониторинга. Эти инициативы, до-

полненные национальными реформами в 
сфере инвестиций и регулирования, форми-

руют прочную основу для интеграции ИИ в 

аграрный сектор 

Индия 
«Цифровое сель-
ское хозяйство» 

Миссия направлена на внедрение агротех-
нологий на базе ИИ во все сельскохозяй-

ственные процессы: от планирования посе-

вов до управления урожаем и сбыта про-
дукции 

Европейский 
союз 

Общая сельскохо-

зяйственная поли-

тика (CAP) 

Позволяет получать финансовую поддержку 

для внедрения инновационных технологий, 
включая ИИ, для повышения эффективно-

сти и устойчивости своих хозяйств 

Пр имечание . Составлено по данным собственных исследований. 
 

Сельское хозяйство как отрасль следует рассматривать в разрезе 

цепочки взаимосвязи «земледелие – растениеводство – кормопроиз-

водство – животноводство». Обеспечение в полной мере сбалансиро-

ванными рационами кормов скота и птицы является ключевой задачей, 

стоящей перед отечественными товаропроизводителями. Для ее реали-

зации развивают как внутрихозяйственное, так и внехозяйственное 

кормопроизводство, ориентированные на получение высококачествен-
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ных кормов в контексте функционирующей институциональной осно-

вы и приоритетных направлений развития субъектов хозяйствования. 

По мнению исследователей, корма для животных играют ведущую 

роль в мировой пищевой промышленности, обеспечивая экономичное 

производство продуктов животного происхождения по всему миру 

[10]. Кроме того, продукты животного происхождения вносят значи-

тельный вклад в обеспечение человека энергией, белком и необходи-

мыми микроэлементами для жизнедеятельности [11]. 

Выявлено, что в условиях процессов цифровизации все большее 

место отводится роботизации, которая характеризуется высокой про-

изводительностью и минимизирует человеческий фактор в процессе 

производства. Данное направление выступает перспективным ориен-

тиром совершенствования сельского хозяйства и его подотраслей, что 

соответствует концепции устойчивого функционирования экономики 

отдельных государств и интегрированных образований в целом. 

Вместе с тем роботы в кормопроизводстве занимают существенное 

место в процессах автоматизации отрасли, позволяющих нарастить ка-

чество произведенных кормов и их рациональное использование, что 

позволит более эффективно реализовать производственный потенциал 

товаропроизводителей. Современные технологии включают: автомати-

зированные линии смешивания, роботы-манипуляторы, сенсорные си-

стемы для контроля параметров качества заготавливаемых кормов, 

транспортные средства и т.д. Последующее комплексное внедрение 

робототизированной технологии позволит нарастить производитель-

ность в процессах организации кормопроизводства (табл. 3). 
 

Таблица  3 .  Роботы, используемые при кормлении животных 

 

Фирма Операция Технология 

Lely 

Движение корма на кормовом столе для повыше-

ния его доступности поголовью, что повышает 

поедаемость и снижает потери 

Робот-
пододвигатель 

кормов (Lely 

Juno) 

Осуществляет кормораздачу и приготовление 
кормов. Может обслуживать несколько коровни-

ков. Несложная настройка маршрутов и движения 

рационов для отдельных групп животных, имеет 
возможность управления со смартфона 

Робот-

кормораздатчик 

Lely Vector 

ВМ-

Каталог 

Движение осуществляется вдоль стойл с целью 

подталкивания кормосмесей и раздачи кормовых 
добавок для КРС 

Робот-раздатчик-

подталкиватель 

SIEHE Ключевая составляющая – смеситель, который Производствен-
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Industry включает систему дозирования и необходимую 

промежуточную систему временного хранения. 

После смешивания оборудование содержит: си-
стему для временного хранения готовых продук-

тов, конвейерную систему готовых продуктов, ко-

торая позволяет проводить обработку системой 
перед упаковкой готовой продукции и т.д. Осу-

ществляет смешивание порошков с порошками, 

гранулами и жидкостями небольшого объема 

ная линия кор-

мов 

ХЕТВИН 

Осуществляет взвешивание, измельчение, пере-
мешивание, дозирование и транспортировку кор-

мов. Подходит для молочных ферм и молочных 

комплексов, кормление осуществляется в автома-

тическом режиме 

Робот для корм-

ления 

«АРАНОМ» 

Jeantil 

Устройство характеризуется программируемыми 

особенностями, наличием пододвигателя кормов и 
т.д. Модульная и масштабируемая технология, 

включающая в себя блок приготовления рацио-

нов, интерфейса управления на ПК и робота-
раздатчика кормов 

Робот для кор-
межки КРС Jean-

till Automatic 

Feeding 

Пр имечание . Составлено по данным [12–17]. 
 

Основой результативного кормопроизводства является соблюдение 

технологических регламентов, обеспеченность энергетическими мощ-

ностями, а также формирование высоких профессиональных навыков 

для реализации названных направлений. Последние базируются на 

развитой системе аграрного образования, включающей цифровые под-

ходы к формированию учебных программ и проведению практических 

занятий. При этом перспективные профессии определяются мировыми 

тенденциями и потребностями рынка (рис. 1). 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Условия развития: экологическая переориентация; внедрение инноваций; пе-
реход к устойчивому производству, основанному на принципах рационально-

сти 

Цель: повысить эффективность экономики кормопроизводства на региональ-

ном и хозяйственном уровнях 

Задачи: увеличить объемы производства кормов; организовать контроль за 

соблюдением технологических регламентов по возделывания и уборке кормо-
вых культур; повысить сохранность заготавливаемых кормов 
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Рис .  1 .  Особенности формирования новых профессий в кормопроизводстве  

Республики Беларусь 

Пр имечание . Рисунок составлен по данным [18–22]. 

 

Наши исследования и анализ программных документов показали, 

что приоритетным направлением для развития отечественной экономи-

ки является обеспечение продовольственной безопасности и реализация 

экспортного потенциала в контексте достижения устойчивости АПК за 

счет внедрения инновационных подходов, модернизации производств и 

отдельных технологических линий, расширения практики непрерывно-

го аграрного образования, а также раскрытия ресурсного потенциала 

субъектов хозяйствования (корма, сельскохозяйственные земли, пого-

ловье скота и птицы, машинно-тракторный парк и др.) [20–23]. 

Таким образом, формирование новых профессий, особенно в такой 

важной сфере, как кормопроизводство, отражает их значимость. Бу-

дущим специалистам потребуются междисциплинарные знания, уме-

ние работать с данными и навыки эффективного взаимодействия с ав-

томатизированными и роботизированными системами. Современные 

технологии кормления животных, основанные на ИИ и анализе дан-

ных, позволяют перейти от усредненных подходов к персонализиро-

ванному и высокоэффективному кормлению, что является залогом 

Перспективные профессии в кормопроизводстве: 

- специалист по устойчивому кормопроизводству; 
- инженер по агроэкологическим процессам; 

- аналитик по агроэкологии и биоразнообразию; 

- специалист по применению цифровых технологий в отрасли; 
- консультант по природоохранной деятельности; 

- технолог по применению альтернативных кормов. 

Ресурсы 

Директива Президента Республики Беларусь № 6 «О развитии села и повыше-
нии эффективности аграрной отрасли» от 4 марта 2019 г. 
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здоровья, продуктивности и благополучия животных, а также устойчи-

вого развития всего агропромышленного комплекса. 

Заключение. В современных условиях позиции государства на ми-

ровой арене определяются способностью эффективного использования 

научных достижений и современных технологий в различных сферах, 

включая сельское хозяйство. При этом от уровня технологической 

оснащенности и инновационного потенциала зависит конкурентоспо-

собность экономики, качество жизни населения и устойчивое развитие 

общества. 

Развитие сельского хозяйства исторически проходит через различ-

ные технологические уклады. Они отличаются друг от друга как ис-

пользуемыми ресурсами, новыми требованиями к знаниям и квалифи-

кации, так и спецификой применения технологий, что, в свою очередь, 

определяет необходимые навыки, умения и компетенции. 

Трансформация аграрного сектора Республики Беларусь и его тех-

нико-технологическая модернизация предопределяют появление но-

вых перспективных профессий, и в кормопроизводстве, в частности. 

Это позволит задействовать имеющиеся резервы товаропроизводите-

лей, рационально использовать имеющиеся ресурсы и повысить про-

изводственно-экономические показатели, а также создать конкурент-

ные преимущества для отечественной продукции на внутреннем и 

внешнем рынках. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Белорусского 

республиканского фонда фундаментальных исследований – грант по 

договору с БРФФИ № Г25МП-051 на выполнение научно-

исследовательской работы от 02 мая 2025 г. на тему «Модель цифро-

вой трансформации системы подготовки кадров для аграрного произ-

водства» (Номер госрегистрации №20250903). 
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