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Аннотация. В современных геополитических условиях укрепление продовольственной безопасности на основе наращивания темпов производства отечествен-
ной наукоемкой продукции является неотъемлемым условием обеспечения технологического суверенитета и перехода к новому технологическому укладу. Целью 
исследования является исследование процесса формирования научного ландшафта инновационного развития АПК в условиях структурной трансформации, в рамках 
разработки дифференцированного подхода к оценке эффективности управления приоритетными направлениями исследований и разработок. На основе анализа ми-
ровых научно-исследовательских фронтов по международным и российским базам научного цитирования WoS, Scopus, РИНЦ, патентного поиска ФИПС, Orbis, Google 
Trends выявлены тенденции и закономерности протекания инновационных процессов, определены драйверы, вызовы и окна возможностей научно-технологического 
развития аграрного сектора экономики. Исследование публикаций в международной базе цитирования Web of Science c 2016 по 2021 гг. позволило выявить, что 
в растениеводстве преобладают научные труды в области сельскохозяйственной техники (24%) и точного земледелия (21%). Направления инновационной активности 
визуализированы библиометрическими картами публикаций российских ученых в иностранных журналах и библиометрическими картами патентов российских ав-
торов с использованием наукометрического инструмента VOSviewer. Сформирована библиометрическая карта по предметной области «инновационный процесс на-
учно-технологического развития аграрного сектора» на базе публикаций российских ученых в иностранных журналах, выделены преобладающие кластеры — биотех-
нология и переработка сырья, животноводство, растениеводство, экономико-организационное сопровождение и образование. Представленные наукометрические 
различия между данными направлениями обосновывают необходимость разработки дифференцированного подхода к оценке научной деятельности для повышения 
эффективности управления приоритетными направлениями исследований и разработок. Практическая реализация результатов исследования направлена на поиск 
оптимальных путей распределения ресурсов и выработки мер государственной поддержки для ускоренной структурной трансформации. 
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of the agricultural sector of the economy are identified. Study of publications in the international citation database Web of Science from 2016 to 2021 made it possible to reveal 
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Введение. Необходимость укрепления про-
довольственн  ой безопасности и  обеспечения 
технологического суверенитета страны явля-
ется ключевой задачей в  современных геопо-
литических условиях. Преодоление импортной 

зависимости от западных технологий, техниче-
ских средств, семян сельскохозяйственных куль-
тур, племенной продукции, препаратов для 
изготовления пестицидов требует разработ-
ки мер по стимулированию спроса на отече-

ственные инновации, создания механизмов 
адресной поддержки конкретных направлений. 
Все это требует критического построения на-
учно-технологического ландшафта АПК с  це-
лью поиска оптимальных путей распределения 
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ресурсов и выработки мер поддержки для уско-
ренного импортозамещения средств производ-
ства в стране.

Наука является ведущим драйвером струк-
турных изменений в обществе. В соответствии со 
Стратегией научно-технологического развития 
Российской Федерации инновации и передовые 
производственные технологии играют большую 
роль в обеспечении национальной безопасности 
и технологического суверенитета России [1, 2].

В  Стратегии прописаны приоритетные на-
правления развития, которые направлены на 
получение научно-технических результатов, 
создания основ инновационного развития как 
внутри страны, так и  на внешних рынках [3]. 
В стране сформировано 15 крупных научно-об-
разовательных центров мирового уровня, кото-
рые реализуют более 180 проектов. В данной де-
ятельности задействовано 285  организаций, из 
них более половины — ВУЗы, остальная часть — 
научные организации [4]. 

Научные исследования в агропромышленном 
комплексе нацелены на создание высокоурожай-
ных сортов растений, получение племенного ма-
териала высокопродуктивных пород животных, 
разработку передовых технологий и наукоемкой 
продукции, машин и  оборудования, освоение 
которых в  сельскохозяйственное производство 
будет способствовать обеспечению продоволь-
ственной безопасности и  конкурентоспособно-
сти аграрного сектора экономики страны [5]. 

Эффективность и  результативность научных 
исследований и  разработок определяется раз-
мерами государственной поддержки и  степе-
нью их значимости, выявляемой с помощью на-
укометрических метрик [6]. К наиболее важным 
из них относятся исследовательская активность, 
цитируемость и  производные на этих показате-
лях индексы: индекс цитируемости, индекс Хир-
ша (h-индекс), нормированные индексы цитиру-
емости и  индекс максимальной цитируемости 
(f-индекс) [7]. Однако в  последние годы в  про-
цессе реализации национального проекта «На-
ука» и  в  связи с  планируемым существенным 
увеличением финансирования в  2024  г., ориен-
тировочно в 2 раза до 2 трлн руб., возникает по-
требность оптимального распределения средств 
на приоритетные и  перспективные научные ис-
следования. Интенсивное развитие технологий 
в аграрном секторе экономики требует переос-
мысления научных исследований, определения 
реперных точек, контроля и  оценки эффектив-
ности научной деятельности, на которых стоит 
сосредоточить ресурсы и меры государственной 
поддержки [8].

Аграрный сектор экономики в  условиях 
санкционной политики является приоритетным 
направлением в  связи с  необходимостью обе-
спечения продовольственной безопасности 
и  независимости страны. В  соответствии с  на-
циональным проектом «Наука» поставлена зада-
ча увеличения востребованных селекционных 
достижений в  области сельского хозяйства до 
конца 2024  г. [9]. Согласно Федеральной науч-
но-технической программе развития сельского 
хозяйства на 2017-2025 годы одним из целевых 
показателей программы является увеличение 
числа публикаций по результатам исследова-
ний и разработок в научных журналах, индекси-
руемых в базе данных Scopus или в базе данных 
«Сеть науки» (Web of Science) с 12 до 25% соот-
ветственно с 2018 по 2025 гг. [10].

Системы наукометрического анализа спо-
собны обрабатывать массивы данных, класси-
фицировать и  систематизировать публикации 

различных научно-исследовательских тематик, 
вычислять различные библиометрические по-
казатели. К  числу таких баз относятся Web of 
Science, Scopus, Российский индекс научного 
цитирования, Google Schola, Orbit, The Lens, Di-
mensions [11]. При этом наукометрические си-
стемы дифференцируются по составу выпол-
няемых функций, количеству отраслей знаний, 
объемам информации [12].

Целью исследования является формирова-
ние научного ландшафта инновационного разви-
тия АПК в условиях структурной трансформации, 
а  также разработка дифференцированного под-
хода к  оценке научной деятельности для повы-
шения эффективности управления приоритетны-
ми направлениями исследований и разработок. 

Материалы и  методы исследования. Ме-
тодологической основой исследования явились 
нормативно-правовые документы, государ-
ственные законодательные акты, постановле-
ния, исследования отечественных и зарубежных 
ученых-экономистов по представленной тема-
тике. В  процессе исследования применялись 
монографический, абстрактно-логический, 
аналитический, экономико-статистический ме-
тоды исследования. В  качестве информаци-
онной базы исследования была использована 
информация из наукометрических систем Web 
of Science, The Lens, Dimensions, а  также Фор-
сайт-центра ИСИЭЗ НИУ ВШЭ.

Ход исследования. В  современных услови-
ях агропромышленная политика нацелена на 
рост объемов производства и  увеличение кон-
курентоспособности сельскохозяйственной 
продукции. Зарубежные исследователи опреде-
ляют значимость научного ландшафта для выяв-
ления основных тенденций развития различных 
областей знаний, так называемого картирова-
ния науки [13]. 

В  мировой практике построение патентных 
и  научных ландшафтов осуществляется преиму-
щественно с использованием таких информаци-
онно-аналитических систем, как Google Patents, 
PatSearch, ExactusPatent, Scopus, Web of Science. 
Вместе с тем в зарубежных наукометрических ба-
зах представлено мало российских публикаций 
по различным областям сельскохозяйственных 
наук, вследствие чего вышеуказанные источни-
ки не в  полной мере могут быть использованы 
для построения научных ландшафтов по данно-
му направлению. Российскими учеными предло-
жено использовать Российский индекс научно-
го цитирования (РИНЦ) в качестве альтернативы 
международным наукометрическим базам, что 
позволит получить необходимую информации 
о  состоянии и  тенденциях развития российской 
науки [14]. В  системе РИНЦ разработаны и  ис-
пользуются различные модификации основно-
го наукометрического показателя  — индекса 
Херфиндаля (h-индекс без самоцитирований, 
h-индекс по ядру РИНЦ, h-индекс для журналов). 
Для обработки информации в области сельскохо-
зяйственных наук рекомендуется использовать 
автоматический анализ текстов с  применением 
кластеризации и тематического моделирования. 

В  работе [15] представлена новая методика 
построения научных ландшафтов, включающая 
алгоритм нахождения текстов научных публи-
каций из проверенных источников, выделения 
направлений исследований на основе темати-
ческого моделирования. Применительно к агро-
промышленному комплексу научный ландшафт 
определяется как совокупность тенденций, вы-
зовов, драйверов, окон возможностей, крити-
ческих технологий, сценариев и дорожных карт 

инновационного развития. Отмечено, что по-
строение научного ландшафта инновационного 
развития АПК основано на сборе информации 
об используемых технологиях и трендах разви-
тия на базе инноваций, поиске материалов мо-
ниторинга рынка наукоемкой продукции по дан-
ным библиометрического и патентного анализа. 

Исследователи Форсайт-центра ИСИЭЗ НИУ 
ВШЭ выделили наиболее востребованные на-
правления сельскохозяйственных наук на ос-
нове методов интеллектуального анализа боль-
ших данных. К  ним относятся: биология почв, 
ресурсосберегающие технологии, рациональ-
ное землепользование, применение биологи-
ческих средств борьбы с вредителями растений, 
развитие органического сельского хозяйства. 
Большее внимание уделяется вопросам без-
опасности продуктов питания и утилизации от-
ходов, а также применению космических техно-
логий в агропромышленном комплексе [16]. Как 
и в мировой практике, в России достаточно ак-
туальны исследования экологических проблем, 
в  частности, использования CCUS-технологий 
для уменьшения выбросов парниковых газов. 

Учеными ФГБОУ ВО «Новосибирский ГАУ» 
изучен научно-технологический ландшафт от-
расли растениеводства России с использовани-
ем библиометрического и  патентного анализа, 
а также анализа рынка технологий [17]. 

Результаты и  обсуждение. Исследование 
публикаций в  международной базе цитирова-
ния Web of Science c 2016 по 2021 гг. позволило 
выявить следующее распределение направле-
ний исследований (рис. 1).

Также был проведен анализ публикационной 
активности в  разрезе различных стран (табл.). 
Данные таблицы показывают, что в Японии пре-
обладающими направлениями исследований 
являются молекулярная биология, строитель-
ство теплиц, управление органическими отхода-
ми, биотопливо. Также перспективными направ-
лениями научно-технологического развития 
Японии являются выращивание растений в  за-
щищенном грунте, агроэкология. Американские 
ученые также сосредоточены на молекулярной 
биологии, компьютерном моделировании, био-
инженерии. Также среди перспективных направ-
лений можно выделить цифровизацию процес-
са выращивания и адаптацию аграрного сектора 
к изменениям климатических условий. Перспек-
тивные направления научно-технологического 
развития Бразилии  — цифровизация и  робо-
тизация сельскохозяйственного производства, 
точное земледелие, ЗD-моделирование. В  Ис-
пании преобладает тематика защиты растений 
и  ЗD-моделирования. Органическое производ-
ство, биотехнология и  сельскохозяйственное 
машиностроение преобладают в  Турции и  Ита-
лии. В  Германии преобладают исследования 
в  области точного земледелия, защиты расте-
ний и строительства теплиц. Российские иссле-
дователи уделяют внимание проблемам точного 
земледелия, изменения климата и  технологиям 
селекции.

Большой потенциал имеют такие направле-
ния исследований, как биоинформатика (Шве-
ция), биоинженерия (США), минимальная обра-
ботка почвы (Бразилия), геномика (Венгрия).

Для составления карты изучаемой пред-
метной области использован ряд открытых ре-
сурсов для поиска научных публикаций. При-
мененные сервисы не используют жесткие 
процедуры отбора научных изданий и индекси-
руют более широкий круг публикаций в отличие 
от Web of Science и Scopus. Несмотря на пробелы 
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в  метаданных статей и  патентов, обрабатывае-
мых Dimensions и  Lens, наполнение полей, со-
держащих аннотацию и ключевые слова, доста-
точно для проведения исследования. 

Онлайн-ресурс Dimensions позволил про-
вести представительный поиск по полным тек-
стам депонированных научных статей [18]. Для 
сужения поискового запроса использовался 
классификатор ANZSRC 2020  Fields of Research 
(FoR), ограничивающий области исследований 
на уровне публикаций [19]. 

Отобраны статьи российских ученых по сель-
скому хозяйству, землеустройству и управлению 
земельными ресурсами, агробиотехнологии, 
животноводству, растениеводству, аквакульту-
ре, ветеринарии и фуд-сайнс. В качестве ограни-
чений были заданы следующие параметры поис-
ка: «30 Agricultural, Veterinary and Food Sciences», 
«innovative products and technologies», «Russian 
Federation», временной период с 2001 по 2022 гг. 
Произведена тестовая выгрузка, состоящая из 
3823 записей в формате CSV. 

Открытая база данных Lens содержит све-
дения о  публикациях и  патентах [20]. Для огра-
ничения параметров поиска сформирован 
следующий поисковый запрос: «Agricultural», 
Filters: Published Date=(2000-01-01  — 2023-06-
01) Jurisdictions=(Russia). Произведена выгрузка 
18821  патента в  формате RIS. Для проведения 
кластеризации и  графического построения би-
блиометрической карты предметной области 
использован наукометрический инструмент 
VOSviewer [21]. Удалены опечатки, упоминания 
единиц измерения и предлоги. Для построения 
кластеров применен метод «co-occurrence», по-
зволяющий производить кластеризацию ключе-
вых слов по степени их встречаемости вместе. 
Программа формирует из проанализированных 
ключевых слов тематические кластеры. 

Полученные кластеры отмечены цветовым 
выделением, а  размер пузырька отдельного 
ключевого слова зависит от силы связи со всем 
массивом. Количество и  толщина линий пока-
зывает наличие связи между двумя отдельно 

взятыми словами [22, 23, 24]. Результаты класте-
ризации представлены на рисунке 2. Исполь-
зование таких ключевых слов как «innovative 
products and technologies» позволило визуа-
лизировать направления инновационной ак-
тивности в  организационно-экономической, 
воспроизводственно-функциональной и  про-
дуктово-сырьевой сферах агропродовольствен-
ного комплекса. 

Анализ показывает наличие нескольких, 
обладающих четкой структурой, кластеров: 
красный  — экономико-организационное со-
провождение и  образование, зеленый  — био-
технология и переработка сырья, желтый — жи-
вотноводство, синий — растениеводство. 

Инновационная активность в кластере «био-
технология и  переработка» привязана к  под-
готовке, хранению и  глубокой переработке 
сельско хозяйственного сырья. Наибольшее ко-
личество упоминаний касается получения бел-
ка, аминокислот, нутриентов, вопросов консер-
вации и хранения готовых продуктов. 

Таблица. Различия публикационной активности по странам мира
Table. Differences in publication activity by country

Направления исследований

Яп
он

ия

СШ
А

Бр
аз
ил

ия

Ит
ал

ия

Ге
рм

ан
ия

Ту
рц

ия

Ро
сс
ия

Молекулярная биология + +
Строительство теплиц + +
Гидропоника +
Управление органическими отходами +
Биотопливо +
Изменение климата + +
Компьютерное моделирование +
Биоинженерия +
Сельскохозяйственное машино строение + +
Точное земледелие + + +
Роботизация +
3D-моделирование +
Органическое производство + +
Защита растений +
Биотехнологии +
Технологии селекции +

24

21

9
9

7

6

6

4
3

3
8

Направления научных исследований
Сельскохозяйственная техника Точное земледелие
Компьютерное моделирование Изменение климата
Биотехнология Метереология
Агроэкология Геномика
Биоинженерия Биоинформатика

Рисунок 1. Направления научных исследований по теме растениеводства 
в 2021 г. в базе данных публикаций Web of Science
Figure 1. Directions of scientific research on crop production in 2021 in the Web 
of Science publication database

Рисунок 2. Библиометрическая карта по предметной области «инновационный процесс научно-технологи ческого развития аграрного сектора» (публикации 
российских ученых в иностранных журналах)
Figure 2. Bibliometric map for the subject area “innovative process of scientific and technological development of the agricultural sector” (publications of Russian scientists 
in foreign journals
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В  кластере «животноводство» большое вни-
мание уделено вопросам кормления, селекции 
и  поддержанию генетической чистоты пород. 
Значимыми в кластере «растениеводство» явля-
ются: получение семенного материала, сохране-
ние плодородия почв, эффективность использо-
вания минеральных и органических удобрений, 
использование новых технологий возделывания 
культур. 

Характерной чертой «экономико-органи-
зационного» кластера является большое чис-
ло внутренних связей и  низкое число внешних.  
Связи с практическим контуром проходят через 
ключевое слово «эффективность». Среди основ-
ных направлений можно выделить цифровые 
технологии, мониторинг и  инновационные сер-
висные услуги.

Результаты кластеризации патентной актив-
ности отечественных изобретателей представ-
лены на рисунке 3. Основными направлениями 
инновационной активности являются: сельско-
хозяйственное машиностроение; усовершен-
ствование специализированного оборудования 
для культивации и  уборки растений; организа-
ция хранения сырья и  промежуточных продук-
тов переработки, химической и  физической за-
щиты растений, производство биогаза.

Выводы. Анализ мирового опыта исследо-
вания процессов внедрения инноваций и  пе-
редовых технологий в  аграрное производство 
позволил систематизировать мировые научно-
исследовательские фронты и  выделить репер-
ные точки, позволяющие обеспечить прорыв. 
На основе библиометрического анализа выявле-
ны тенденции и закономерности формирования 
перспективных мировых исследований в  обла-
сти инновационного развития сельского хозяй-
ства, проведено сравнение направлений иссле-
дований России и зарубежных стран. 

Исследование публикаций в  международ-
ной базе цитирования Web of Science c 2016 по 
2021  гг. позволило выявить, что в  растениевод-
стве преобладают научные труды в  области 
сельскохозяйственной техники (24%) и  точного 

земледелия (21%). Сформирована библиометри-
ческая карта по предметной области «инноваци-
онный процесс научно-технологического раз-
вития аграрного сектора» на базе публикации 
российских ученых в  иностранных журналах, 
выделены преобладающие кластеры  — биотех-
нология и переработка сырья, животноводство, 
растениеводство, экономико-организационное 
сопровождение и образование. Представленные 
наукометрические различия между данными на-
правлениями обосновывают необходимость 
разработки дифференцированного подхода 
к оценке научной деятельности для  повышения 
эффективности управления приоритетными на-
правлениями исследований и разработок. 

В  перспективе возможно построение на-
учных ландшафтов и  для других тематик, раз-
работки алгоритмов идентификации наиболее 
перспективных направлений, формирование 
тематических рейтингов институтов и  ученых 
в  сфере АПК, применение возможностей текст-
майнинга, что позволит проводить комплекс-
ный анализ отдельных областей и формировать 
сложные научные ландшафты инновационного 
развития АПК в  целях повышения эффективно-
сти отечественной науки. 
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