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Аннотация. В статье обосновывается ключевая роль человеческого капитала в обес-

печении устойчивого экономического развития сельскохозяйственных предприятий в услови-

ях цифровой трансформации АПК. В статье изучены теоретические аспекты и определены 

каналы влияния человеческого капитала на экономическую устойчивость предприятия сель-

ского хозяйства в условиях цифровизации. Установлено, что активное инвестирование в 

цифровую переподготовку персонала обеспечивает рост добавленной стоимости человече-

ского капитала и рентабельности инвестиций в персонал, тогда как закупка технологий без 

кадрового сопровождения ведёт к стагнации эффективности. 
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Введение. 

Сельское хозяйство в России переживает период цифровой трансформации. По данным 

Росстата в 2024 году 73% предприятий, осуществляющих свою деятельность по коду ОКВЭД 

01 «Растениеводство, животноводство, охота и предоставление соответствующих услуг в 

этих областях», использовали в своей деятельности цифровые технологии [0], что на 2,8 п. п. 

больше, чем в 2023 году. Однако конкретные инновационные решения (цифровые платфор-

мы, технологии сбора, обработки и анализа больших данных, технологии искусственного ин-

теллекта, Интернет вещей, технологии радиочастотной идентификации объектов (RFID), 

«Цифровой двойник», промышленные роботы, автоматизированные линии, аддитивные тех-

нологии) использовали лишь 7,28% (среднее арифметическое по соответствующим видам 

цифровых технологий). При этом затраты на внедрение цифровых технологий в 2024 году у 

сельскохозяйственных предприятий составили 9 395,9 млн. руб., что на 21,3% больше, чем в 

2023 году. 

Таким образом, техническая модернизация сталкивается с фундаментальным противо-

речием: дорогостоящее оборудование и цифровые платформы не дают ожидаемой экономи-

ческой отдачи из-за отсутствия «цифровых аграриев» - человеческого капитала, способного 

эксплуатировать и обслуживать современные аграрно-цифровые системы. Человеческий ка-

питал, с нашей точки зрения, – это не просто рабочая сила и её движение на предприятии. 

Опираясь, в первую очередь, на подходы Г. Беккера и Т. Шульца, под человеческим капита-

лом следует понимать весь накопленный запас знаний, навыков, компетенций и мотивацион-

ных установок, воплощенный в работниках предприятия, который используется в процессе 

производства для создания добавленной стоимости и обеспечения конкурентных преиму-

ществ. Применительно к цифровизации, ключевым компонентом человеческого капитала 

становятся цифровые компетенции персонала - способность не просто использовать «гадже-

ты», а аналитически обрабатывать цифровые данные для принятия агрономических и управ-

ленческих решений.  

В конце 2025 года дефицит кадров в сельском хозяйстве составлял порядка 200-250 ты-

сяч человек. Особенно остро ощущается  нехватка инженерно-технических кадров (механи-

ков, наладчиков АПК) и агрономов-технологов. По данным Росстата, в сельскохозяйственных 

компаниях в настоящее время работает 27,2 млн человек, при этом потребность в кадрах со-

ставляет 2,2 млн человек или 7,6% от имеющихся рабочих мест – это максимальный показа-

тель со времен Мирового экономического кризиса 2008 года. 

Научная проблематика заключается в необходимости количественной оценки влияния 

качественных характеристик человеческого капитала на экономическую устойчивость агро-

предприятий в процессе цифровой трансформации. В рамках данной статьи под экономиче-

ской устойчивостью предприятия понимается его способность в долгосрочной перспективе 

сохранять и наращивать ключевые финансово-экономические показатели, одновременно 

адаптируясь к изменениям внешней среды (в нашем случае - к цифровой трансформации от-

расли). Гипотеза исследования гласит, что с увеличением использования цифровых техноло-

гий роль человеческого капитала не только не снижается, но и возрастает, поскольку цифро-

визация переносит трудовые функции с уровня механического исполнения на уровень анали-

за данных и принятия управленческих решений. 

Целью настоящей работы является количественная оценка влияния инвестиций в пе-

реобучение персонала на экономическую устойчивость сельскохозяйственных предприятий 

России в условиях цифровизации. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие задачи: 

- изучить теоретические аспекты и определить основные каналы влияния человеческого 

капитала на экономическую устойчивость предприятия сельского хозяйства в условиях циф-

ровизации; 

- рассмотреть методику оценки эффективности инвестиций предприятия в человече-

ский капитал; 

- на основе смоделированных экономических данных двух предприятий (с инвестиция-

ми в переобучение персонала и без таковых) провести их сравнительный анализ; 
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- оценить возвратность инвестиций в обучение и доказать, что активная стратегия пере-

подготовки кадров обеспечивает более высокую динамику добавленной стоимости, рента-

бельности человеческого капитала и выручки по сравнению с закупкой цифровых технологий 

без развития кадрового потенциала. 

Методика исследования. 

Теоретической основой исследования послужили работы ведущих российских и зару-

бежных авторов, изучающих человеческий капитал на микроуровне. 

Согласно теории максимизации прибыли, фирма максимизирует прибыль, когда пре-

дельная выручка (MR) от последнего принятого решения равна предельным издержкам (MC) 

этого решения. Если MR больше MC — стоит увеличивать объемы производства (прибыль 

растёт). Если MR меньше MC - следует уменьшать объём (прибыль падает). Оптимальная 

точка - MR равна MC. Инвестиции в человеческий капитал – тоже издержки. Поэтому есть 

смысл представить правило максимизации прибыли применимо для инвестиций в человече-

ский капитал. 

Допустим, что предприятие нанимает работников на определенный срок в условиях со-

вершенной конкуренции и на рынке труда, и на рынке товаров и услуг. Обучение персонала 

не производится. Правило максимизации прибыли будет иметь вид, представленный в фор-

муле (1). 

        ,           (1) 

где     – предельный продукт или выручка в t – период,    – заработная плата, расходы. 

Теперь допустим, что предприятие осуществляет вложение в обучение сотрудников. 

Обучение, как правило, снижает текущие поступления (   ) и повышает текущие расходы 

(  ), но должны расти будущие поступления и снижаться будущие расходы. В таком случае 

правило максимизации прибыли будет иметь вид, представленный в формуле (2). 

      
   

      
            

  

      
         (2) 

где      - первоначальный предельный продукт труда,      - предельный продукт в t период, 

i – рыночная ставка дисконта, t – учитываемый период обучения сотрудников,    – первона-

чальная заработная плата,    – заработная плата в период t, K – показатель прямых затрат на 

подготовку. 

В свернутом виде это правило можно представить так, как показано в формуле (3). 

                 ,         (3) 

где G - соотношение ожидаемого дохода и расходов в будущем периоде (превышение буду-

щих поступлений над будущими расходами), C - сумма альтернативных и прямых затрат на 

обучение персонала. 

Правило, представленное в формуле 3, представляет собой условие равновесия для оп-

ределения границ финансирования обучения работников [0]. 

Для эмпирического анализа влияния человеческого капитала на устойчивость развития 

предприятий сельского хозяйства будет использован набор показателей для оценки эффек-

тивности инвестиций в человеческий капитал, где особое внимание уделяется отдаче от каж-

дого вложенного рубля или доллара:  Human Capital Cost Factor (HCCF), Human Capital Cost 

Index (HCCI), Human Capital Return on Investment (HCROI), Human Capital Value Added 

(HCVA), Human Capital Revenue Factor (HRCF) [0]. Все перечисленные показатели являются 

частью Системы сбалансированных показателей человеческого капитала предприятия, кото-

рую разработал американский специалист в области управления персоналом, один из основа-

телей концепции измерения человеческого капитала Як Фитц-Енц (Jac Fitz-Enz). Выбор дан-

ной системы показателей обусловлен тем, что она позволяет получить разностороннюю 

оценку эффективности человеческого капитала: от общих затрат до показателей отдачи. В 

совокупности эти показатели дают возможность количественно измерить связь между инве-

стициями в обучение персонала и экономической устойчивостью предприятия. 

Human Capital Cost Factor (HCCF) - фактор стоимости человеческого капитала, отра-

жающий общие затраты предприятия на персонал. Данный показатель позволяет оценить 

общую финансовую нагрузку, связанную с содержанием и использованием человеческих ре-
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сурсов. Чем выше HCCF, тем больше предприятие инвестирует в персонал, однако оценка 

эффективности этих инвестиций требует сопоставления с получаемыми результатами. Фор-

мула расчета HCCF представлена в формуле (4). 

                          ,        (4) 

где P - расходы на заработную плату постоянных работников; B - льготы и социальное обес-

печение для постоянных работников; C - расходы на временных работников;    - потери ком-

пании, вызванные отсутствием сотрудников или нехваткой персонала;    - потери, связанные 

с текучестью кадров. 

Human Capital Cost Index (HCCI) – метрика, которая показывает отношение общих рас-

ходов на персонал к среднесписочной численности сотрудников в эквиваленте полной заня-

тости (FTE). Индекс помогает бизнесу понять, сколько инвестиций в среднем привлекает или 

требует один сотрудник. Формула расчета HCCF представлена в формуле (5). 

       
     

   
,           (5) 

где HCCF – фактор стоимости человеческого капитала, FTE – эквивалент полной занятости. 

Full-time equivalent (FTE) — это численность персонала с учетом времени работы каж-

дого работника Например, если 5 чел. работают неполный рабочий день по 4 часа (при усло-

вии, что полный рабочий день равен 8 часам), то FTE будет равен 2,5 сотрудникам). Один 

FTE равен одному работнику на полной ставке. 

Human Capital Return on Investment (HCROI) - коэффициент рентабельности инвести-

ций в персонал. Экономический смысл HCROI состоит в оценке совокупной эффективности 

расходов на персонал: чем выше значение показателя, тем большую отдачу приносят вложе-

ния в человеческий капитал. Формула расчета HCROI представлена в формуле (6). 

      
  –    –      

    
,          (6) 

где R - доходы компании; E - общая величина ее расходов, с учетом расходов на персонал; 

HCCF - фактор стоимости человеческого капитала. 

Human Capital Value Added (HCVA) – добавленная стоимость человеческого капитала. 

Показатель показывает вклад персонала в создание стоимости конечного продукта. Формула 

расчета HCVA представлена в формуле (7). 

         –    –                 (7) 

где R - доходы компании; E - общая величина ее расходов, с учетом расходов на персонал. 

HCVA можно представить в виде удельного показателя, отражающего добавленную 

стоимость человеческого капитала на одного сотрудника предприятия с учетом времени его 

работы (эквивалент полной занятости), что позволит оценить эффективность каждого работ-

ника в создании добавленной стоимости. Такая модификация показателя HCVA представлена 

в формуле (8). 

           
  –    –      

   
          (8) 

Human Capital Revenue Factor (HRCF) - фактор прибыльности человеческого капитала. 

Показатель показывает, сколько выручки в среднем генерирует один сотрудник в пересчёте 

на полный рабочий день (FTE). Формула расчета HCVA представлена в формуле (9). 

     
 

   
           (9) 

Ключевыми показателями данного исследования являются HCROI, HCVA и HRCF, так 

как именно эти показатели демонстрируют эффективность инвестиций в персонал (в частно-

сти, на его обучение). К сожалению, в публичном открытом доступе предприятия, как прави-

ло, не публикуют данные, необходимы для апробации методики анализа, поскольку некото-

рые из этих данных являются коммерческой тайной. Поэтому в рамках исследования прове-

дено моделирование двух условных предприятий растениеводческой специализации с одина-

ковыми исходными кадрово-экономическими показателями базисного периода, но разными 

стратегиями использования цифровых технологий: 

- «Предприятие 1» реализует стратегию активного инвестирования в цифровую пере-

подготовку персонала (курсы по работе с ГИС, БПЛА, аналитикой); 
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- «Предприятие 2»: направляет свободные средства преимущественно на закупку циф-

ровых решений без каких-либо вложений в обучение. 

Результаты исследования. 

Прежде чем перейти к количественным расчётам, необходимо раскрыть теоретическую 

основу, объясняющую механизмы влияния человеческого капитала на устойчивость сельско-

хозяйственных предприятий в условиях цифровизации. 

Цифровая трансформация АПК кардинально меняет требования к кадрам, в том числе у 

сельскохозяйственных предприятий. Современные цифровые технологии в силу сложности 

эксплуатации требуют от сотрудников принципиально новых компетенций. В условиях стре-

мительного внедрения цифровизации квалифицированные кадры с компетенциями высокого 

уровня, способные принимать решения в условиях повышенного риска, позволяют организа-

ции продолжить своё функционирование на перспективу [0]. Согласно экспертным оценкам, 

цифровые решения сами по себе не повышают производительность труда и, соответственно, 

финансовые результаты предприятия, поэтому решающее значение для повышения эффек-

тивности и конкурентоспособности приобретает человеческий капитал. 

Специфика сельскохозяйственного производства предъявляет дополнительные требова-

ния к человеческому капиталу. В отличие от других межотраслевых комплексов, сельское хо-

зяйство характеризуется ярко выраженной сезонностью, зависимостью от природно-

климатических факторов и значительной территориальной рассредоточенностью производст-

венных объектов. Эти особенности требуют адаптации организационно-экономического ме-

ханизма формирования человеческого капитала к региональным условиям, включая развитие 

цифровых компетенций непосредственно на производстве. 

Человеческий капитал может влиять на экономическую устойчивость агропромышлен-

ных предприятий по нескольким каналам: 

- производительный канал. Персонал, имея цифровые компетенции, может эффективнее 

использовать цифровые инструменты, что ведёт к росту производительности труда. Согласно 

официальным документам, цифровизация АПК способна обеспечить прирост производи-

тельности труда на 15,6% в ближайшие годы [0]; 

- инновационный канал. Сотрудники с цифровыми компетенциями могут выступать 

инициаторами внедрения новых производительных цифровых решений. 

- адаптационный канал. Аграрные рынки характеризуются высокой волатильностью и 

наличием климатических рисков. В таких условиях квалифицированный персонал способен 

быстрее адаптироваться к изменениям и принимать более обоснованные управленческие ре-

шения. 

- интеграционный канал. Формирование единой цифровой среды предприятия требует 

от работников способности к межфункциональному взаимодействию, что достигается через 

развитие человеческого капитала. 

Таким образом, человеческий капитал является одним из важнейших драйверов устой-

чивого развития аграрного сектора, способствуя повышению производительности, распро-

странению инноваций и адаптации к изменяющимся условиям. Производители, обладающие 

более высоким уровнем компетенций, демонстрируют большую восприимчивость и адаптив-

ность к внедрению цифровых решений - от информационно-коммуникационных систем на-

блюдения за посевами и мобильных сервисов доступа к данным до комплексов точного зем-

леделия. Применение цифровых инструментов способно кратно нарастить продуктивность 

предприятий сельского хозяйства, причём наиболее выраженный эффект фиксируется в раз-

вивающихся странах. В частности, китайские исследователи установили, что получение 

сельскохозяйственной информации посредством цифровых платформ напрямую содействует 

обоснованности управленческих решений и росту доходов. Схожие выводы получены и в 

африканских странах: здесь распространение консультационной поддержки и кооперативных 

форм взаимодействия мультиплицирует отдачу от обучения, ускоряя диффузию инноваций и 

повышая благосостояние предприятий сельского хозяйства [0]. 
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Используя показатели Системы сбалансированных показателей человеческого капитала 

предприятия, проведем эмпирический анализ влияния человеческого капитала на доходы 

двух виртуальных предприятий, занимающихся растениеводством. 

В таблице 1 представлены исходные кадрово-экономические данные «Предприятия 1» и 

«Предприятия 2» за базисный период (2024- 2025 гг.). 

 

Таблица 1 – Исходные кадрово-экономические данные 

Показатель 
«Предприятие 1» «Предприятие 2» 

2024 г. 2025 г. 2024 г. 2025 г. 

Выручка (R), млн. руб. 517 556,4 517 525,3 

Расходы (E), млн. руб. 443 470 443 455 

Численность персонала, чел. 121 118 121 124 

FTE (эквивалент полной занятости) 116 113,5 116 120,5 

Затраты на персонал - всего (HCCF),  

млн. руб., в том числе: 
94 105 94 94,5 

- заработная плата (P) 80 88,5 80 82 

- социальное обеспечение (B) 10 11 10 9,8 

- временные работники (C) 2,5 3 2,5 1,7 

- потери от нехватки персонала (  ) 0,8 1,2 0,8 0,6 

- потери от текучести (  ) 0,7 1,3 0,7 0,4 

Инвестиции в обучение (Inv), млн. руб. 0 4,2 0 0 

 

Таким образом, мы имеем два предприятия с идентичными кадрово-экономическими 

данными на момент 2024 года, которые в дальнейшем начали использовать в своей основной 

производственной деятельности различные цифровые стратегии, и их кадрово-

экономические показатели претерпели изменения.  В 2025 году относительные изменения 

основных показателей (выручка, расходы, численность персонала, FTE) находились в диапа-

зоне от -11,11% (изменение затрат на персонал – всего) до +5,81 (изменение FTE – эквива-

лента полной занятости), при этом численность персонала и FTE – единственные два показа-

теля, претерпевших положительное изменение своих значений у «Предприятия 2». 

На основе рассмотренной ранее методологии, рассчитаем показатели Системы сбалан-

сированных показателей человеческого капитала. Результаты расчетов представлены в табли-

це 2. 

 

Таблица 2 – Изменение показателей Системы сбалансированных показателей  

человеческого капитала за 2024-2025 гг. 

Показатель 
«Предприятие 1» «Предприятие 2» 

2024 г. 2025 г. Изменение, % 2024 г. 2025 г. Изменение, % 

Индекс стоимости человеческого  

капитала (HCCI), млн. руб. 
0,810 0,925 12,41 0,810 0,784 -3,33 

Коэффициент рентабельности  

инвестиций в персонал (HCROI),  

млн. руб. 

1,787 1,823 1,95 1,787 1,744 -2,48 

Добавленная стоимость человеческого 

капитала (HCVA), млн. руб. 
168 191,4 12,23 168 164,8 -1,94 

Добавленная стоимость человеческого 

капитала на единицу FTE (        ), 

млн. руб. 

1,448 1,686 14,12 1,448 1,368 -5,90 

Фактор прибыльности человеческого 

капитала (HRCF), млн. руб. 
4,457 4,902 9,08 4,457 4,359 -2,24 

 

Рассчитанные показатели позволяют сделать определенные выводы относительно влия-

ния инвестиций в человеческий капитал на экономические результаты обоих предприятий. 

«Предприятие 1», реализующее активную стратегию инвестирования в цифровые ком-

петенции своего персонала, демонстрирует устойчивую положительную динамику по всем 

показателям эффективности. Рост HCVA на 12,23% (со 168 до 191,4 млн руб.) и HCROI на 



                                                                                                             
ПРИОРИТЕТЫ УСТОЙЧИВОГО СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

 АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО КОМПЛЕКСА РОССИИ 
 

- 82 - 

1,95% (с 1,787 до 1,823 млн. руб.) свидетельствует о том, что дополнительные затраты на 

персонал окупаются и приносят возрастающую отдачу: на одного сотрудника предприятия в 

2025 году приходилось 1,686 млн. руб. добавленной стоимости продукции, что на 14,12% 

больше чем в 2024 году. HRCF также вырос и составил 4,902 млн. руб., что на 9,08% больше, 

чем в 2024 году. 

Если рассчитать отдачу инвестиций в обучение (ROI) для «Предприятия 1» с учетом 

дельты выручки предприятия за 2024-2025 годы, то получим результат, отраженный в форму-

ле (10). 

    
       –         

   
               (10) 

Полученное значение означает, что каждый миллион рублей, вложенный в переобуче-

ние персонала в 2025 году, принёс предприятию дополнительные 8,381 миллиона рублей вы-

ручки, что является очень хорошим результатом в масштабах среднего сельскохозяйственно-

го предприятия и количественно подтверждает высокую экономическую отдачу от программ 

переобучения персонала. 

«Предприятие 2», несмотря на тот же уровень цифрового оснащения и экономики 

предприятия в целом, показывает стагнацию и даже снижение эффективности человеческого 

капитала. При незначительном росте своей выручки на 1,58% (с 517 млн. руб. до 525,3 млн. 

руб.), HCVA уменьшился на 1,94%, HRCF - на 2,24%, HCROI -  на 2,48% (с 1,787 млн. руб. до 

1,744 млн. руб), что свидетельствует о неэффективном вложении средств в человеческий ка-

питал «Предприятием 2». Таким образом, цифровые технологии при отсутствии соответст-

вующего кадрового сопровождения не оправдывают себя в полной мере и не реализуют свой 

потенциал повышения эффективности производственной деятельности предприятия. 

Заключение. 

Проведённое исследование подтвердило, что человеческий капитал является не просто 

вспомогательным ресурсом, а стратегическим фактором устойчивого развития сельскохозяй-

ственных предприятий в условиях цифровой трансформации. Теоретический анализ показал, 

что механизмы влияния человеческого капитала на экономическую устойчивость реализуют-

ся через четыре основных канала: производительный, инновационный, адаптационный и ин-

теграционный. Без развития соответствующих компетенций персонала цифровые технологии 

не конвертируется в реальные финансовые результаты. 

Эмпирическая апробация на данных двух виртуальных предприятий, занимающихся 

растениеводством, позволила получить следующие количественные результаты. «Предпри-

ятие 1», инвестировавшее в 2025 году не только в технологии, но и в цифровую переподго-

товку персонала 4,2 млн руб., продемонстрировало устойчивую положительную динамику 

показателей эффективности человеческого капитала. Напротив, «Предприятие 2», осуществ-

лявшее аналогичные закупки цифровых решений в 2025 году, но не вкладывавшее средства в 

развитие человеческого капитала, столкнулось со стагнацией. При этом численность персо-

нала у второго предприятия была выше, что указывает на неэффективное использование тру-

довых ресурсов. Технологии без квалифицированного сопровождения не обеспечили ожи-

даемого прироста производительности и выручки. 

Таким образом, главный вывод исследования заключается в том, что в условиях цифро-

визации сельского хозяйства инвестиции в человеческий капитал (особенно в переобучение 

сотрудников работе с современными цифровыми системами) имеют более высокую экономи-

ческую отдачу, чем приобретение технологий. Для сельскохозяйственных предприятий Рос-

сии, ограниченных в инвестиционных ресурсах, это означает необходимость пересмотра 

приоритетов: целесообразно направлять часть средств не только на закупку оборудования и 

программного обеспечения, но и на развитие цифровых компетенций персонала. 

Ограничением настоящего исследования является использование смоделированных, а 

не фактических данных предприятий, что обусловлено закрытостью детальной экономиче-

ской информации, в частности, по расходам на персонал и размерам инвестиций в обучение. 

Перспективным направлением дальнейших исследований представляется проведение анало-
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гичных расчётов на реальных данных сельскохозяйственных предприятий с расширением 

выборки и включением в анализ дополнительных факторов. 
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