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Abstract. The article discusses the economic impact of integrating modern technologies in 
beekeeping, such as Artifi cial Intelligence (AI), Machine Learning (ML) and the Internet of Things (IoT). 
The balance between initial investment and Return on Investment (ROI), operational scalability, market 
competitiveness, and government policy infl uences is studied. The importance of Comprehensive 
Economic Analysis in optimizing benefi ts and overcoming the challenges beekeeping faces is 
emphasized.

Introducing new technologies in the fi eld leads to the scaling eff ect, which allows beekeepers 
to manage more processes and operations faster and with fewer costs and to enter wider markets, 
leading to increased revenue and high profi tability. In addition, challenges related to the scale of 
activity and market conditions are noted, mainly faced by small apiaries in conditions of insuffi  cient 
fi nancial support (subsidies) from the state. In addition, the need to develop special training programs 
for the eff ective use of technologies is emphasized, which will make it easier for beekeepers to gain 
a competitive advantage, in particular, improving the quality of products, developing an appropriate 
marketing strategy and making eff ective decisions based on databases.

The fi nal part of the article presents the macroeconomic benefi ts that integrating modern technologies 
in beekeeping can bring - creating new jobs, increasing the incomes of the rural population, expanding 
the market, and increasing exports. The need for a comprehensive economic analysis of the fi eld to 
achieve sustainable and useful technological progress in beekeeping is noted.
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INTRODUCTION

Introducing modern technologies in bee-
keeping is an important phase for this ancient, 
multi-century agricultural practice, which can sig-
nifi cantly increase the sector’s effi  ciency. The use 
of the latest technologies, such as Artifi cial Intel-
ligence (AI), Machine Learning (ML) and the Inter-
net of Things (IoT), is linked with the increased 
initial investments, retraining and training of the 
beekeepers and the additional operational costs 
on the one hand and with the management of the 

high effi  ciency of the bee farm on the other hand. 
In particular, this is due to increased productivity, 
a rise in quality, and savings in labour costs. 

In order to introduce modern technologies in 
beekeeping effi  ciently, especially for small-scale 
beekeepers, it is important to have respective 
state interventions, in particular, the development 
of adequate regulating and legislative normative 
framework and fi nancial stimulation of the sector 
to support innovations. 

Innovative technologies in beekeeping lead to 
not only perfection of the production process but 
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also increased market competitiveness. Market 
analytics in real-time use of the respective rela-
tive data creates the opportunity for the move-
ment of the entire sector to a new level.  

MAIN TEXT

The economic eff ect of beekeeping is directly 
linked with technological advancement. Innova-
tions and digital transformation increase produc-
tivity, operational effi  ciency and market compet-
itiveness, though they are still accompanied by 
certain economic challenges and barriers, which 
are important to be considered for the effi  cient 
integration and optimization of the technologies໲  
(Huet..., 2022 [1]; Singh..., 2023 [2]).

Investments in modern technologies have fun-
damental economic importance. Integration of 
technologies, like Artifi cial Intelligence (AI), Ma-
chine Learning (ML) and Internet of Things (IoT) 
into beekeeping requires signifi cant fi nancial re-

sources. Initial capital and ongoing operational 
expenses, linked to introducing and applying the 
technologies, are necessary economic aspects 
to be considered (Bunde…, 2016 [3]; Rumman..., 
2021[4]; Nikulina…, 2022 [5]).

The return on investment (“getting back”) (ROI) 
highlights the economic viability of the techno-
logical integration. Improved management of bee 
colonies, increased productivity, and quality im-
provement result in positive ROI, meaning that 
economic profi t is higher than linked costs (Zhilin, 
2009) [6]. Automatization of the intensive process-
es of labour causes savings in labour costs and 
raises operational effi  ciency (Usenko …, 2020) [7].

Large-scale beekeeping operations support 
technological integration and show other eco-
nomic aspects. The technology enables beekeep-
ers to enhance their operations, better manage 
more bee hives, and intervene in more signifi cant 
market segments, resulting in increased income 
and profi tability. (Senchuk..., 2022 [8]; Vural…, 2009 
[9]) (See Shart 1). 

CHART 1CHART 1. ECONOMIC ASPECTS AND RESULTS OF IMPLEMENTATION OF MODERN . ECONOMIC ASPECTS AND RESULTS OF IMPLEMENTATION OF MODERN 
TECHNOLOGIES IN BEEKEEPINGTECHNOLOGIES IN BEEKEEPING

Source:Source: Chart developed by author
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Economic outcomes are not linear and depend 
on variabilities such as the scale of the operation, 
integrated specifi c technologies and market dy-
namics (Vapa-Tankosic..., 2020) [10]. Small-scale 
beekeepers can also face problems linked to the 
accessibility of modern technologies. They need 
fi nancial support and subsidies to overcome eco-
nomic diffi  culties (Giorgashvili, 2020) [11].

Training and development of beekeepers re-
lated to introducing the technologies also have 
economic outcomes (Adgaba..., 2014) [12]. Special 
training requires expenses related to curriculum 
development and implementation to optimize 
the application of modern technologies. (Chepik, 
2007) [13]. 

The technologies strengthen competition in 
the market. It enables beekeepers to produce 
quality products that meet international stan-
dards, improve branding, and implement effi  cient 
marketing strategies, leading to market expansion 
and increased income (Vaziritabar..., 2016) [14]. 
Based on data analysis and artifi cial intelligence, 
the possibility of identifying market tendencies 
in real time allows beekeepers to optimize their 
pricing strategy and improve profi tability (Subae-
va, 2012) [15].

State policy and regulating frames also aff ect 
beekeeping’s technology and economic outcomes. 
Supporting policy for integration technologies en-

sures fi nancial stimulation and supports a favour-
able environment for innovations; it improves the 
economic effi  ciency of using modern technologies 
(Albore et al., 2019 [16]; Nabieva, 2022 [17]). 

In the larger economic context, integrating 
technologies in beekeeping supports the country’s 
economic development. Job creation, increased 
prices on bee products, and the emergence of new 
market segments are the macroeconomic benefi ts 
caused by the technological development of bee-
keeping. (Delena…, 2021) [18].

CONCLUSION

Thus, the potential economic outcomes of in-
troducing modern technologies in beekeeping are 
multifaced and dynamic. They depend on factors 
like the scale of the bee farm, market dynamics, 
political environment and purpose of an applied 
technology. As the beekeeping sector continues 
the technological transformation, comprehen-
sive economic analysis, which includes cost-ben-
efi t evaluation, Return on Investment (ROI) and 
large-scale macro-economic results, is crucial 
for making informed decisions. Accordingly, such 
solutions optimize economic profi t and mitigate 
accompanying problems. 
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მეფუტკრეობაში თანამედროვე მეფუტკრეობაში თანამედროვე 
ტექნოლოგიების დანერგვის ეკონომიკური ტექნოლოგიების დანერგვის ეკონომიკური 
ეფექტებიეფექტები

ვახტანგი თაქთაქიძე
ეკონომიკის დოქტორანტი,ეკონომიკის დოქტორანტი,
სსიპ სამცხე-ჯავახეთის უნივერსიტეტი, საქართველოსსიპ სამცხე-ჯავახეთის უნივერსიტეტი, საქართველო

აბსტრაქტი. სტატიაში  განხილულია  მეფუტკრეობაში ისეთი თანამედროვე ტექნოლოგიების 
ინტეგრირების ეკონომიკურ გავლენა, როგორიცაა ხელოვნური ინტელექტი (AI), Machine 
Learning (ML) და Internet of Things (IoT). შესწავლილია ბალანსი საწყის ინვესტიციებსა და ინვე-
სტიციების „ამოღებას“ (ROI)-ს, ოპერაციულ მასშტაბურობას, ბაზრის კონკურენტუნარიანობას 
და მთავრობის პოლიტიკის გავლენებს შორის. ხაზგასმულია ყოვლისმომცველი ეკონომიკური 
ანალიზის მნიშვნელობა სარგებლის ოპტიმიზაციისათვის და მეფუტკრეობის წინაშე არსებუ-
ლი გამოწვევების დაძლევისათვის.

დარგში ახალი ტექნოლოგიების დანერგვა განაპირობებს მასშტაბირების ეფექტს, რაც 
საშუალებას აძლევს მეფუტკრეებს მართონ უფრო მეტი პროცესები და ოპერაციები უფრო 
სწრაფად და ნაკლები დანახარჯებით, გავიდნენ უფრო ფართო ბაზრებზე, რაც თავის მხრივ 
განაპირობებს შემოსავლების ზრდასა და მაღალ რენტაბელობას໬ ამასთანვე, აღნიშნულია 
საქმიანობის მასშტაბებთან და საბაზრო პირობებთან დაკავშირებული გამოწვევები, 
რომელთაც ძირითადად აწყდებიან მცირე საფუტკრეები სახელმწიფოს მხრიდან  არასაკმარისი 
ფინანსური მხარდაჭერის (სუბსიდირების) პირობებში໬ ასევე, ხაზგასმულია ტექნოლოგიების 
ეფექტიანი გამოყენების მიზნით სპეციალური სასწავლო პროგრამების  შემუშავების 
საჭიროება, რაც გაუადვილებს მეფუტკრეებს კონკურენტული უპირატესობის მოპოვებას, 
კერძოდ: პროდუქციის ხარისხის გაუმჯობესებას, სათანადო მარკეტინგული სტრატეგიის 
შემუშავებას და მონაცემთა ბაზებზე დაყრდნობით ეფექტიანი გადაწყვეტილებების მიღებას໬

სტატიის დასკვნით ნაწილში წარმოჩენილია ის მაკროეკონომიკური სარგებელი, რომლის 
მოტანაც შეუძლია მეფუტკრეობაში თანამედროვე ტექნოლოგიების ინტეგრაციას - ახალი 
სამუშაო ადგილების შექმნა, სოფლად მცხოვრები მოსახლეობის შემოსავლების ზრდა, ბაზრის 
გაფართოვება, ექსპორტის ზრდა໬ აღნიშნულია დარგის ყოვლისმომცველი ეკონომიკური 
ანალიზის საჭიროება მეფუტკრეობაში მდგრადი და სასარგებლო ტექნოლოგიური პროგრესის 
მისაღწევად໬

საკვანძო სიტყვები:საკვანძო სიტყვები: მეფუტკრეობა, ინოვაციური ტექნოლოგიები, ინვესტიციები,  მეფუტკრეობა, ინოვაციური ტექნოლოგიები, ინვესტიციები, 
სოფლის მეურნეობა, ეკონომიკური ეფექტიანობასოფლის მეურნეობა, ეკონომიკური ეფექტიანობა
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შესავალი

მეფუტკრეობაში თანამედროვე ტექნო-
ლოგიების გამოჩენა წარმოადგენს მნიშვნე-
ლოვან ეტაპს ძველ, მრავალსაუკუნოვან სა-
სოფლო-სამეურნეო პრაქტიკაში, რომელსაც 
შეუძლია მნიშვნელოვნად აამაღლოს დარგის 
ეკონომიკური ეფექტიანობა. უახლესი ტექ-
ნოლოგიების, როგორიცაა ხელოვნური ინტე-
ლექტი (AI), Machine Learning (ML) და Internet 
of Things (IoT), გამოყენების ეკონომიკური 
ასპექტები ერთი მხრივ დაკავშირებულია გა-
ზრდილ საწყის ინვესტიციებთან,  მეფუტკრე-
ების გადამზადებისა და სწავლების და ასევე 
დამატებით საოპერაციო ხარჯებთან. ხოლო 
მეორე მხრივ - საფუტკრის მართვის მაღალ 
ეფექტიანობასთან, საკუთრივ: გაზრდილ პრო-
დუქტიულობასთან, ხარისხის ამაღლებასთან 
და შრომითი ხარჯების დაზოგვასთან.   

თანამედროვე ტექნოლოგიების მეფუტკ-
რეობაში ეფექტიანად დანერგვისათვის, მით 
უფრო მცირე მეფუტკრეებისათვის,  მნიშვნე-
ლოვანია  შესაბამისი სახელმწიფო ინტე-
რვენციები, კერძოდ, ადეკვატური მარეგული-
რებელი და საკანონმდებლო, ნორმატიული 
ჩარჩოს ჩამოყალიბება და ინოვაციების ხელ-
შეწყობის მიზნით, დარგის ფინანსური წა-
ხალისება.

ინოვაციური ტექნოლოგიები მეფუტკრეო-
ბაში განაპირობებს არა მხოლოდ საწარმოო 
პროცესის სრულყოფას, არამედ ბაზარზე კო-
ნკურენტუნარიანობის ზრდას. რეალურ დრო-
ში ბაზრის ანალიტიკის, შესაბამისი რელაცი-
ური მონაცემთა ბაზების გამოყენება ქმნის 
მთლიანად დარგის მართვის ახალ სიმაღლე-
ზე აყვანის პერსპექტივას. 

ძირითადი ტექსტი

 მეფუტკრეობის  ეკონომიკური ეფექტი 
პირდაპირ კავშირშია დარგში არსებულ ტექ-
ნოლოგიურ წინსვლასთან. ინოვაციები და 
ციფრული ტრანსფორმაციები ზრდის პრო-
დუქტიულობას, ოპერაციულ ეფექტიანობასა 
და ბაზრის კონკურენტუნარიანობას, მაგრამ 
ასევე თან ახლავს გარკვეული ეკონომიკური 
გამოწვევები და ბარიერები, რომელთა გათ-
ვალისწინებაც მნიშვნელოვანია, ტექნოლო-

გიების ეფექტიანად ინტეგრაციისა და ოპტი-
მიზაციისთვის (ჰუეტ..., 2022 [1]; სინგჰ..., 2023 
[2]). 

ინვესტიციებს თანამედროვე ტექნოლო-
გიებში აქვს ფუნდამენტური ეკონომიკუ-
რი მნიშვნელობა. ხელოვნური ინტელექტი, 
Machine Learning (ML) და Internet of Things (IoT) 
- ტექნოლოგიები მეფუტკრეობაში ინტეგრა-
ციისათვის საჭიროებენ მნიშვნელოვან ფი-
ნანსურ რესურსებს. საწყისი კაპიტალური და 
მიმდინარე საოპერაციო ხარჯები, რომლებიც 
დაკავშირებულია ტექნოლოგიების დანერგ-
ვასა და გამოყენებასთან, გასათვალისწინებ-
ლად აუცილებელი ეკონომიკური  ასპექტებია 
(ბუნდე…, 2016 [3]; რუმანი..., 2021 [4]; ნიკული-
ნა…, 2022[5]). 

თუმცა, ინვესტიციის დაბრუნება („ამო-
ღება“) (ROI) ხაზს უსვამს ამ ტექნოლოგიური 
ინტეგრაციის ეკონომიკურ სიცოცხლისუნა-
რიანობას. ფუტკრის ოჯახების გაუმჯობესე-
ბული მართვა, პროდუქტიულობის გაზრდა 
და ხარისხის გაუმჯობესება იწვევს დადებით 
ROI-ს, რაც გულისხმობს რომ ეკონომიკური 
სარგებელი აღემატება დაკავშირებულ ხარ-
ჯებს (ჟილინი, 2009) [6]. შრომის ინტენსიური 
პროცესების ავტომატიზაცია იწვევს შრომის 
ხარჯების დაზოგვას და ოპერაციული ეფექტი-
ანობის გაზრდას (უსენკო…, 2020) [7].

მეფუტკრეობის ოპერაციების მასშტაბი-
რება, ხელს უწყობს ტექნოლოგიურ ინტე-
გრაციას. ტექნოლოგია საშუალებას აძლევს 
მეფუტკრეებს გააფართოვონ თავიანთი ოპე-
რაციები, უკეთ მართონ მეტი რაოდენობის 
სკა და შეაღწიონ ბაზრის უფრო ფართო სეგ-
მენტებში, რის შედეგადაც იზრდება შემოსა-
ვალი და მომგებიანობა (სენჩუკი..., 2022 [8]; 
ვურალი…, 2009 [9]) (იხ. სქემა 1).

ეკონომიკური შედეგები არ არის წრფივი 
და დამოკიდებულია ცვლადებზე, როგორიცაა 
ოპერაციის მასშტაბი, ინტეგრირებული სპეცი-
ფიკური ტექნოლოგიები და არსებული ბაზრის 
დინამიკა (ვაპა-ტანკოსიჩი..., 2020) [10]. მცი-
რე ზომის მეფუტკრეებს შეიძლება შეექმნათ 
პრობლემები, რომლებიც დაკავშირებულია 
თანამედროვე ტექნოლოგიების ხელმისაწ-
ვდომობასთან. მათ ესაჭიროებათ ფინანსუ-
რი მხარდაჭერის მექანიზმები და სუბსიდიე-
ბი ეკონომიკური სირთულეების დასაძლევად 
(გიორგაშვილი, 2020) [11].
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მეფუტკრეთა სწავლებას და განვითა-
რებას, რომელიც დაკავშირებულია ტექ-
ნოლოგიების დანერგვასთან, ასევე აქვს 
ეკონომიკური შედეგები (ადგაბა..., 2014)[12]. 
თანამედროვე ტექნოლოგიების გამოყენების 
ოპტიმიზაციისთვის სპეციალიზებული სწა-
ვლების საჭიროება  მოითხოვს გარკვეული 
ხარჯებს, რომლებიც დაკავშირებულია სასწა-
ვლო პროგრამების შემუშავებასა და განხო-
რციელებასთან (ჩეპიკი, 2007) [13].

ტექნოლოგიები აძლიერებს ბაზარზე კო-
ნკურენციას. იგი საშუალებას აძლევს მეფუტკ-
რეებს აწარმოონ  საერთაშორისო სტანდარ-
ტებთან შესაბამისი ხარისხის პროდუქტები, 
გააუმჯობესონ ბრენდინგი და განახორციე-
ლონ ეფექტიანი მარკეტინგული სტრატეგიები, 
რაც იწვევს ბაზრის გაფართოებას და ეკონო-
მიკური შემოსავლების ზრდას (ვაზირიტაბა-
რი..., 2016) [14]. მონაცემთა ანალიზისა და ხე-
ლოვნური ინტელექტის გამოყენებით, ბაზრის 
ტენდენციების რეალურ დროში დადგენისა და 
შესაბამისი რეაგირების შესაძლებლობა მე-

ფუტკრეებს საშუალებას აძლევს ოპტიმიზაცია 
გაუკეთონ ფასების სტრატეგიებს და გააუმჯო-
ბესონ მომგებიანობა (სუბაევა, 2012) [15].

სახელმწიფო პოლიტიკა და მარეგული-
რებელი ჩარჩო ასევე გავლენას ახდენს 
ტექნოლოგიის ეკონომიკურ შედეგებზე მე-
ფუტკრეობაში. პოლიტიკა, რომელიც მხარს 
უჭერს ტექნოლოგიების ინტეგრაციას, უზრუნ-
ველყოფს ფინანსურ წახალისებას და ხელს 
უწყობს ინოვაციებისთვის ხელსაყრელ გარე-
მოს, აუმჯობესებს თანამედროვე ტექნოლო-
გიების გამოყენების ეკონომიკურ ეფექტია-
ნობას (ალბორე..., 2019 [16]; ნაბიევა, 2022 [17]).

უფრო ფართო ეკონომიკურ კონტექსტში, 
მეფუტკრეობაში ტექნოლოგიების ინტეგრა-
ცია ხელს უწყობს ქვეყნის ეკონომიკურ განვი-
თარებას. სამუშაო ადგილების შექმნა, ფუტკ-
რის პროდუქტების გაზრდილი ღირებულება 
და ბაზრის ახალი სეგმენტების გაჩენა არის 
მაკროეკონომიკური სარგებელი, რომელიც 
გამოწვეულია მეფუტკრეობის ტექნოლოგიუ-
რი განვითარებით (დელენა…, 2021) [18].

სქემა 1. მეფუტკრეობაში თანამედროვე ტექნოლოგიების დანერგვის ეკონომიკური სქემა 1. მეფუტკრეობაში თანამედროვე ტექნოლოგიების დანერგვის ეკონომიკური 
ასპექტები და შედეგებიასპექტები და შედეგები

წყარო:წყარო: სქემა შემუშავებულია ავტორის მიერ
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დასკვნა

ამდენად, მეფუტკრეობაში თანამედრო-
ვე ტექნოლოგიების დანერგვის პოტენციური 
ეკონომიკური შედეგები მრავალმხრივი და 
დინამიურია. ისინი დამოკიდებულია ისეთ 
ფაქტორებზე, როგორიცაა საფუტკრის მას-
შტაბი, ბაზრის დინამიკა, პოლიტიკური გა-
რემო და გამოყენებული  ტექნოლოგიების 
დანიშნულება. რამდენადაც მეფუტკრეობის 
დარგი აგრძელებს ტექნოლოგიური ტრანს-

ფორმაციის გზას, ყოვლისმომცველ ეკონომი-
კურ ანალიზს, რომელიც მოიცავს ხარჯებისა 
და სარგებელის შეფასებას, ინვესტიციების 
„ამოღებას“ (ROI) და ფართო მაკროეკონომი-
კურ შედეგებს, აქვს გადამწყვეტი მნიშვნე-
ლობა  ინფორმირებული გადაწყვეტილებების 
მისაღებად. ამგვარად მიღებული გადაწყვე-
ტილება იწვევს ეკონომიკური სარგებლის  
ოპტიმიზაციასა და თანმდევი პრობლემების 
ეფექტის შერბილებას.
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