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В условиях  критической  зависимости пивоваренной  отрасли  от импорта  

хмеля  (более  85%)  цифровая  трансформация  хмелеводства  становится  

ключевым  фактором  продовольственной  безопасности  (Распоряжение  

Правителсьтва……). В статье проведен критический анализ традиционных  

и  современных  подходов  к  оценке  цифровизации  в  агропромышленном 

секторе.  Основной  результат исследования  заключается  в  предложенной  

автором методологии расчета интегрального индекса цифровой зрелости  

отрасли  хмелеводства.  Вклад  авторов  в  новизну  заключается  в  синтезе  

агротехнических  коэффициентов  и  ИТ-индикаторов,  апробированных  на  

данных Чувашской Республики.  Предложенный автором метод позволяет 

количественно обосновать разрыв между уровнем автоматизации полевых  

работ и послеуборочной обработки.

1. Введение

Хмелеводство  является  одной  из  самых  капиталоемких  и 

технологически сложных отраслей растениеводства. Санкционное давление и 

разрыв логистических цепочек с традиционными поставщиками, таких как 

Германия, Чехия и США обострили необходимость возрождения российского 

хмеля (Винокурова, 2024) и (Винокурова, 2024). Однако отрасль сталкивается 



с  дефицитом  агрономических  компетенций  и  неразвитостью,  и  износом 

инфраструктуры.  Единственным  способом  экстенсивного  наращивания 

объемов производства хмеля и его урожайности является внедрение цифровых 

инструментов  (Алтухов,  2019),  таких  как  интернет  вещей,  компьютерное 

зрение,  нейросети  управления  температурным  режимом  и  климатом  в 

хмелесушилках,  хранилищах  и  т.д..  Проблема  заключается  в  отсутствии 

научно  обоснованной  методологии,  позволяющей  оценить,  как  внедрение 

конкретных  цифровых  решений  влияет  на  экономическую  и 

агротехнологическую эффективность хмелеводства в современных условиях 

России  (Винокурова,  Чутчева,  2024).  В  связи  с  чем  целью  исследования 

является  разработка  и  теоретико-методологическое  обоснование  методики 

интегральной оценки влияния цифровизации на производственный потенциал 

отрасли хмелеводства. 

2. Основная часть.

2.1. Теоретико-методологическое обоснование методологии оценки 

влияния цифровизации на отрасль хмелеводства в России 

Оценка  цифровизации не  может  базироваться  исключительно  на  IT-

метриках, таких как зона покрытия Wi-Fi, количество датчиков (Винокурова, 

2026),  так  как  в  хмелеводстве  важна  взаимосвязь  цифрового  сигнала  с 

биологическим  объектом  шишка  хмеля  (Винокурова,2024).  В  этой  связи 

возникает  необходимость  разработки  методов,  позволяющих  оценить  не 

только взаимосвязь, но и ее эффективность.

Для  выявления  ограничений  существующих  методов  проведем 

сравнительный анализ.

1.  Традиционные  подходы  предполагают  проведение  оценки 

эффективность инноваций в сельском хозяйстве при использовании методов 

экономического анализа: метод дисконтированных денежных потоков (DCF); 

оценка  окупаемости  инвестиций  (ROI),  сравнения  урожайности  хмеля  в 

хозяйствах  до  и  после  внедрения  технологий,  экспертно-балльная  оценка 



агрономами уровня технологичности предприятия (Каратавева, Яппарова и 

др., 2022).

2. Современные подходы предлагают комплексные индексы: индексы 

цифровой  зрелости  в  рамках  оценки  уровня  автоматизации  процессов, 

глубину аналитики данных и корпоративную культуру; методы системного 

анализа  и  имитационного  моделирования,  позволяющие  строить  модели 

«цифровой  двойник  хмельника»,  оценивая  влияние  погодных  факторов  и 

сценариев орошения на урожай (Петухова, Агафонова, 2023).

Традиционные  методы  игнорируют  синергетический  эффект,  а 

«цифровые  двойники»  избыточны  для  массового  аудита.  Требуется 

промежуточный инструмент  -  методология  расчета  индекса  цифровизации 

хмелеводства.

2.2.  Методология  оценки  влияния  цифровизации  на  отрасль  

хмелеводства в России

Предлагается  метод  расчета  «Индекса  цифрового  хмелеводства», 

который выступает синтетическим показателем, агрегирующий техническую 

оснащенность, цифровую зрелость процессов и результативность (Цифровая 

трасформация ……, 2022).

Алгоритм применения метода предполагает выполнение 5 этапов:

-  на первом этапе происходит декомпозиция технологической карты: 

выделение 4 ключевых блоков-субфакторов (F1...F4);

- на втором этапе происходит сбор индикаторов, таких как: получение 

данных из систем точного земледелия, бухгалтерии (РСБУ) и датчиков IoT;

-  на  третьем этапе происходит нормирование показателей,  а  именно 

приведение  разнородных  единиц  к  безразмерной  шкале  от  0  до  1  при 

использовании метода линейного масштабирования «мини-макс»;

-  на  четвертом этапе  проводится  расчет  весомости индикаторов  при 

использовании метода экспертной оценки;

-  на пятом этапе проводится расчет  интегрального показателя путем 

суммирования произведений нормированных показателей на веса.



Таблица  1.  Концептуальные  основы  методологии расчета  «Индекса 

цифрового хмелеводства»

Блок оценки 
(Субфактор Fi)

Вес 
(Wi)

Ключевые показатели (Xij) Формула и способ измерения

F1. 
Цифровизация 
поля

0,30 NDVI-индексация, контроль 
влажности почвы на глубине 
40 см, автоматические 
метеостанции

X IoT =
N датчиков

❑

F2. 
Автоматизация 
уборки и сушки

0,35 Стабилизация температуры в 
сушилке (±°C), 
автоматическая сортировка 
шишки (оптические 
сепараторы)

XDry =1-
∆T факт

❑

F3. Цифровой 
контур 
управления

0,20 Внедрение ERP-систем 
(1С:Агрохолдинг), учет 
движения партий хмеля (QR-
кодирование)

X ERP=
Мод уле  ПО  внедрено

❑

F4. Качество 
хмеля 
(результат)

0,15 Содержание альфа-кислоты 
(%), индекс хранения (HSI) XQual=

Альфафакт

❑

Итоговая формула расчета Индекса цифрового хмелеводства (IDH)

IDH =∑
i=1

4

W i(
1

∑
j=1

n

X ijнорм

)

Где, W i- вес i-го блока (сумма весов =1);

X ijнорм- нормированное значение j-го показателя в i-м блоке (от 0 до 1).

Нормирование показателей, имеющих прямую положительную связь с 

эффективностью, производится по формуле:

Х norm=
X f act - Xmin

❑

2.3. Ожидаемые результаты и научная новизна исследования

Для  верификации  предложенного  Индекса  цифрового  хмелеводства 

(IDH)  проведено  имитационное  моделирование  на  базе  типичного 

хмелеводческого  хозяйства  Чувашской  Республики  площадью  50  га 

промышленных хмельников.  В  качестве  модельного  сорта  выбран  горько-

ароматический сорт «Подвязный» (селекции Чувашского НИИСХ), потенциал 

содержания  альфа-кислоты  которого  в  оптимальных  агроклиматических 

условиях достигает 12,5 %.



Сбор первичных данных осуществлён на основе анализа технологических 

карт  (Смирнов,  Терентьев  и  др.,  2022)  данных  бухгалтерской  отчётности, 

отчётов  агрохимической  службы  и  технического  задания  на  проект 

цифровизации. Исходные значения показателей по каждому блоку, а также 

нормативные  (минимальные  и  максимальные)  границы  для  линейного 

масштабирования сведены в таблицу 2.

Таблица 2.  Исходные данные и нормированные значения показателей 

IDH (Толстова, Корнилова, 2024)

Блок (Fi, Wi) Показатель (Xij) Значение 
Базовое

Значение 
Целевое

Xmin Xmax  (Xnorm, 
баз)

 (Xnorm, 
цел)

F1. 
Цифровизац
ия поля 
(W1=0,30)

1.1 Плотность датчи-
ков влажности почвы 
(Nдатч / Nнорматив 
на 50 га), доля

0 (0 / 10) 0,8 (8 / 10) 0 1,0 0,00 0,80

1.2 Наличие автома-
тической метеостан-
ции (AMS)

0 1 0 1 0,00 1,00

1.3 Применение 
NDVI-съёмки 
(есть/нет)

0 1 0 1 0,00 1,00

F2. 
Автоматизац
ия уборки и 
сушки 
(W2=0,35)

2.1 Стабильность 
температуры сушки 
(±ΔT от уставки 60 
°C)

±8,0 ±1,5
±10,0 

(крит.)
±0,5 

(идеал)
0,20 0,85

2.2 Доля шишек, 
прошедших оптичес-
кую сортировку, %

0 95 0 100 0,00 0,95

2.3 Автоматический 
контроль влажности 
конуса на выходе 
(0/1)

0 1 0 1 0,00 1,00

F3. 
Цифровой 
контур 
управления 
(W3=0,20)

3.1 Доля внедрённых 
модулей ERP 
(1С:Агрохолдинг),%

10 (только 
бухгалтер

ия)

90 (учёт, 
склад, 
поле)

0 100 0,10 0,90

3.2 QR-прослежива-
емость партий хмеля 
(0/1)

0 1 0 1 0,00 1,00

F4. Качество 
хмеля – 
результат 
(W4=0,15)

4.1 Содержание 
альфа-кислоты (% к 
сортовому 
потенциалу)

7,2 11,0
5,0 

(мин.)
12,5 

(потенц)
0,29 0,8

4.2 Индекс хранения 
HSI (чем ниже, тем 
лучше)

0,32 0,23
0,40 

(плохо)
0,20 

(отлично)
0,40 0,85

Расчёты демонстрируют, что внедрение полного контура цифровизации 

поднимает индекс с 0,09 до 0,92, то есть более чем в 10 раз. Декомпозиция 

индекса позволяет увидеть, что в базовом варианте даже блок качества (F4) 

далёк  от  потенциала  (средняя  альфа  7,2% вместо  возможных  12,5%),  что 



напрямую связано с неконтролируемой сушкой и отсутствием сортировки. 

Целевой  сценарий  достигает  почти  92  %  от  теоретически  достижимого 

максимума, причём наибольший вклад вносит блок автоматизации сушки (F2) 

– 0,3267, что подтверждает специфику хмелеводства: именно послеуборочная 

обработка лимитирует качество и доходность.

На основе полученных значений IDH органы управления АПК Чувашской 

Республики  могут  применять  дифференцированные  меры  поддержки. 

Например,  для  хозяйств  с  IDH  <  0,20  –  субсидирование  только  базовой 

инфраструктуры;  при  0,20  ≤  IDH  <  0,70  –  софинансирование  внедрения 

датчиков и ERP; при IDH ≥ 0,70 – повышенный коэффициент субсидии на 

автоматизацию сушильно-сортировальных комплексов.  В  пилотном случае 

целевой  сценарий  полностью  оправдывает  инвестиции,  а  предложенная 

методология  становится  объективным  инструментом  распределения 

ограниченных бюджетных средств на цифровую трансформацию отрасли.

3. Итог 

Значимость проведенного исследования для развития хмелеводства в 

России заключается в переходе от интуитивных решений о внедрении «умных 

технологий» к строгой количественной оценке. Предложенный метод оценки 

влияния  цифровизации  позволяет  увидеть  реальные  проблемные  зоны.  В 

Чувашии  это  не  столько  выращивание,  сколько  комплекс  мероприятий, 

который  проводится  после  сбора  урожая  с  целью  сохранения  качества 

продукции,  что  требует  корректировки  региональных  программ 

субсидирования;  создать  объективную  систему  отбора  инвестиционных 

проектов:  Индекс  IDH  работает  как  ДНК-паспорт  предприятия. 

Стандартизировать  отчетность,  так  как  применимость  метода  не 

ограничивается  Чувашией,  он  легко  адаптируется  под  любой  регион-

производитель хмеля путем изменения нормативных коэффициентов сортов.

Таким образом, тиражирование методологии IDH закладывает научный 

фундамент  для  создания  в  России  суверенной  системы  промышленного 

хмелеводства.
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Methodology for assessing the impact of digitalization on the hop 

industry in Russia

Abstract.  With the brewing industry critically dependent on hop imports 

(over 85%), the digital transformation of hop production is becoming a key factor in 

food security.  The article provides a critical  analysis of traditional and modern 

approaches to assessing digitalization in the agro-industrial sector. The main result 

of the research is the methodology proposed by the author for calculating the integral 

index of digital maturity of the hop industry. The author's contribution to the novelty 

lies in the synthesis of agrotechnical coefficients and IT indicators tested on the data 

of the Chuvash Republic. The method proposed by the author makes it possible to 

quantify the gap between the level of automation of field work and post-harvest 

processing.
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