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ВВЕДЕНИЕ 
 

  
Новые геополитические, социально-экономические и технологи-

ческие условия, цифровизация, информатизация и переход к эконо-
мике рисков порождают возникновение принципиально новых вызо-
вов и угроз национальной безопасности Республики Беларусь. Важ-
нейшим компонентом национальной безопасности является 
экономическая безопасность, которая обеспечивается благодаря 
функционированию эффективного реального сектора. В междуна-
родных экономических отношениях сегодня усиливается конъюнк-
турная нестабильность, порождаемая как ускорением научно-техни-
ческого развития, так и ростом политико-экономических, экологиче-
ских, социальных, военно-политических и иных угроз и рисков. В 
условиях усиления социально-экономической нестабильности воз-
растает значение не только материальных и финансовых факторов 
производства, но и человеческих, социальных и природных, что 
определяет необходимость формирования новых подходов к прове-
дению модернизации. Последняя, в свою очередь, на фоне ускорения 
технологических и экономических трансформаций из инструмента 
повышения эффективности производства превратилась в системный 
процесс целевых изменений экономики и условие выживаемости 
промышленных предприятий. Исходя из этого, для Республики Бела-
русь жизненно важной задачей становится модернизация реального 
сектора экономики для обеспечения устойчивого экономического ро-
ста и нивелирования рисков вытеснения нашей страны на мировую 
технологическую периферию. Только за счет этого может быть обес-
печена экономическая безопасность государства как компонент 
национальной безопасности.  
Машиностроительный комплекс Республики Беларусь является 

ядром экономики страны, а его развитие служит основой устойчи-
вого экономического роста и фактором обеспечения национальной 
экономической безопасности и социальной стабильности. Современ-
ный уровень развития техники и технологий характеризуется повсе-
местным внедрением роботов и роботизированных систем – как в 
производственной, так и в непроизводственной сферах, а потенциал 
роботизации мировой и национальной экономик остается далек от 
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исчерпания – по оценкам Международной федерации робототех-
ники, полностью автоматизированными в мире сегодня являются ме-
нее 10 % рабочих мест. Наряду с экономическими функциями, робо-
тизация промышленности позволяет решить и социальные задачи – 
повышение уровня производственной безопасности и престижа ра-
боты в промышленности, что обладает высокой актуальностью для 
Республики Беларусь в контексте социально-ориентированных при-
оритетов развития нашей страны. 
Предпосылки и последствия роботизации принципиально раз-

личны для экономики и общества стран в зависимости от их места в 
структуре международного разделения труда, уровня технико-техно-
логического развития, специфики производственной сферы, особен-
ностей рынков труда, а также направлений структурной и промыш-
ленной политик государства. Несмотря на реализацию Республикой 
Беларусь активной промышленной политики, ориентированной на 
повышение технологичности национального промышленного ком-
плекса и рост производительности труда, уровень роботизации оте-
чественного машиностроения остается низким. Отставание в уровне 
и темпах роботизации промышленного сектора само по себе не явля-
ется принципиальной проблемой и даже может снижать некоторые 
социальные, экономические и технологические риски, а процессы 
роботизации как таковой не должны становиться самоцелью модер-
низации промышленного предприятия. Вместе с тем активное уча-
стие нашей страны в международном разделении труда и стремление 
преодолеть инерцию догоняющего развития обусловливает необхо-
димость опережающей модернизации национального машинострои-
тельного комплекса, основанной на внедрении роботов и роботизи-
рованных систем.  
В научной литературе в последнее время наблюдается рост инте-

реса к исследованию социальных, экономических, философских, тех-
нических и иных аспектов роботизации. Генезис и влияние данного 
феномена на развитие общества и экономики освещается как в оте-
чественных, так и в зарубежных источниках. Вместе с тем существу-
ющие по данной тематике исследования, как правило, либо претен-
дуют на наиболее полное описание новой (в связи с роботизацией, 
цифровизацией, внедрением искусственного интеллекта) картины 
мира, либо посвящены частным аспектам данных процессов. Скла-
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дывающаяся в литературе в рамках тематики роботизации промыш-
ленности активная, но вместе с тем несистемная научная дискуссия 
не дает исчерпывающих ответов относительно проблем категориаль-
ного определения роботизации как социально-экономического явления.  
Еще в меньшей степени исследованы различные аспекты роботи-

зации белорусской промышленности в целом и машиностроитель-
ного комплекса в частности – труды, посвященные или затрагиваю-
щие данную тематику, представлены весьма ограниченно и эклек-
тично, хотя она представляет значительный научный и практический 
интерес. В белорусской экономике, несмотря на усилия руководства 
страны по стимулированию постоянной модернизации националь-
ного промышленного комплекса, уровень роботизации многократно 
отстает от среднемировых показателей, в то время как в Республике 
Беларусь имеются экономические и институциональные предпо-
сылки роботизации машиностроительного комплекса – развитые от-
расли, являющиеся основными потребителями промышленных робо-
тов, развитая цифровая инфраструктура, исторически сложившаяся 
школа подготовки инженерных кадров в области робототехники, де-
фицит кадров по рабочим специальностям, организация труда кото-
рых имеет потенциал к автоматизации.  
Данная монография направлена на заполнение существующего 

пробела в области методологии и теории экономики роботизации ма-
шиностроительного комплекса Республики Беларусь, определении 
экономических рисков и организационно-экономических проблем, 
возникающих в этом процессе, решение которых будет способство-
вать совершенствованию организационно-экономического меха-
низма модернизации белорусской экономики и снижению обще-
ственных издержек этого процесса. 
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ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ЭКОНОМИКИ РОБОТИЗАЦИИ 

 
 

1.1. Методологические основы исследования 
экономики роботизации 

 
Развитие методологических основ экономики роботизации, явля-

ясь обязательным этапом научного исследования, предполагает вы-
явление и уточнение того методологического и теоретического аппа-
рата, который в дальнейшем будет использован для описания суб-
станционарно-гносеологической природы экономики роботизации 
машиностроительного комплекса Республики Беларусь и его ре-
ально-онтологических форм, а также границ использования разрабо-
танного методологического аппарата. Под методологией экономиче-
ского исследования нами понимается система внутренне не противо-
речивых принципов и подходов, лежащих в основе построения или 
развития исследователем теории – приращения знания в конкретной 
области науки1. Ученые в области исследования модернизации эко-
номики, признающие фундаментальный (основополагающий) харак-
тер методологии, подчеркивают актуальность разработки методоло-
гических основ модернизации национальной экономики: «И если о 
методической базе и организационных принципах разработки наци-
ональной модели модернизации в Беларуси сказано достаточно 
много и содержательно, то методологические основы объединения 
усилий ученых, деловых кругов и государственных деятелей в интен-
сификации модернизации в стране нуждаются в широкой дискуссии 
и творческом развитии»2. Основополагающий характер методологии 

                                            
1 Сергиевич, Т. В. Развитие методологических и теоретических основ роботиза-

ции экономики / Т. В. Сергиевич // Безопасность в профессиональной деятельности : 
сб. науч. cт. / СПбГЭУ ; под ред. д-ра техн. наук, проф. Г. В. Лепеша, канд. экон. 
наук, доц. С. Ю. Александровой, канд. физ.-мат. наук, доц. О. Д. Угольниковой. – 
СПб. : Изд-во СПбГЭУ, 2022. – С. 89–99. – С. 91. 

2 Васюченок, Л. П. Методологические проблемы модернизации в Республике Бе-
ларусь (к 50-летию научной школы в области исследования модернизации эконо-
мики) / Л. П. Васюченок // Экономическая наука сегодня : сб. науч. ст. / БНТУ, 
Минск. – 2018. – Вып. 8. – С. 5–15. – С. 6. https://doi.org/10.21122/2309-6667-2018-8-
5-15 
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в дальнейшей разработке теории экономики роботизации машино-
строительного комплекса Республики Беларусь обусловливает по-
становку цели уточнения методологических основ этого исследова-
ния, которая состоит в выработке комплекса внутренне не противо-
речивых принципов и обоснования ключевых методологических 
подходов к исследованию и построению теории экономики роботи-
зации машиностроительного комплекса Республики Беларусь, что 
позволит выстроить логику изложения текста, соответствующую по-
ставленным в данной работе задачам и позволяющую их решить.  
Важнейшим методологическим принципом разработки теории 

экономики роботизации машиностроительного комплекса Респуб-
лики Беларусь выступает необходимость строгого определения ис-
ходных понятий, которые являются центральными для достижения 
поставленной цели исследования. Определение исходных понятий не 
гарантирует, но способствует сохранению методологического един-
ства текста, не допуская его внутренней противоречивости. Необхо-
димость определения исходных понятий, являясь обязательным эта-
пом любого научного исследования3, обусловлена еще и тем, что в 
научной экономической литературе встречается эклектичное, т. е. 
без указания внутренней субординации, употребление таких понятий 
как «модернизация», «механизация», «автоматизация», «роботиза-
ция», «цифровизация», «индустриализация» и некоторых других, от-
носящихся к нашему объекту исследования. Отказ от их определения 
может не только внести методологическую и терминологическую пу-
таницу при интерпретации текста, но и нивелировать гносеологиче-
скую ценность работы и снизить практическую значимость разраба-
тываемых рекомендаций. 
Задача определения исходных понятий как обязательный этап 

научного исследования часто не просто игнорируется, но и не заме-
чается. П. С. Лемещенко справедливо подчеркивает, что «представи-
тели же теории экономики, по-прежнему не замечают того обстоя-
тельства, что даже в рамках одной и той же школы возникающие дис-
куссии часто являются всего лишь следствием неверно понимаемых 

                                            
3 Модернизация белорусской промышленности в новых технологических и гео-

экономических условиях / В. Л. Гурский [и др.] ; науч. ред. С. Ю. Солодовников ; 
Ин-т экономики НАН Беларуси. – Минск : Беларуская навука, 2021. – 728 с. – С. 257–
258. 
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определений»4. Неосознанно создаваемая терминологическая пута-
ница дополняется отличающимися суждениями различных авторов 
на суть того или иного экономического явления, несовпадением ме-
тодологических позиций и целей исследования. «Это (разногласица 
авторов по поводу основных категорий и в отношении отдельных 
суждений. – Прим. Т. С.) – типичное явление, в основе которого не 
только индивидуальные воззрения пишущих, раскрывающие пол-
ноту и многообразие любого явления современного мира, но и не все-
гда жестко обозначаемые авторами исходные понятия. Восходящая 
к Декарту формула: "определяйте слова, и вы освободите мир от 
массы недоразумений" – нигде столь не актуальна, как в общество-
ведении»5. Данная проблема – проблема неосознанно создаваемой 
терминологической путаницы – усугубляется распространенной в 
глобализирующемся информационном и научном пространстве 
практикой терминологических заимствований из иностранного 
языка, что приводит к возникновению и, порой, распространению но-
вых дублирующих терминов, аналоги которых существуют в рус-
ском языке или любом другом языке проведения исследований. В ре-
зультате некорректного перевода или в погоне за введением в науку 
новой терминологии авторы, разграничивая понятия и доказывая 
право введенных ими терминов на существование, наделяют их но-
выми (часто эфемерными) смыслами. В иных случаях различные эко-
номические категории переводятся с иностранных языков и впослед-
ствии тиражируются как тождественные понятия, что как «пагубную 
привычку»6 еще более века назад охарактеризовал М. И. Туган-Бара-
новский. 
Применительно к объекту нашего исследования следует конста-

тировать терминологическую неопределенность в отношении такой 
его ключевой категории как «роботизация», требующей четкой ин-

                                            
4 Лемещенко, П. С. Институт идеологии в экономике / П. С. Лемещенко // 

Oikonomos: Journal of Social Market Economy. – 2016. – № 3 (6). – С. 17–38. – С. 23. 
5 Лексин, В. Н. Искусственный интеллект в экономике и политике нашего вре-

мени. Статья 1. Искусственный интеллект как новая экономическая и политическая 
реальность / В. Н. Лексин // Российский экономический журнал. – 2020. – № 4. – 
С. 3–30. – С. 4. https://doi.org/10.33983/0130-9757-2020-3-3-30 

6 Туган-Барановский, М. И. Основы политической экономии / М. И. Туган-Бара-
новский. – СПб. : Типография акц. общ. «Слово», 1909. – 761 с. – С. 81. 
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терпретации в результате научного осмысления существующих то-
чек зрения ученых-экономистов. Отсутствие научно обоснованного 
разграничения механизации, автоматизации, роботизации как эконо-
мических явлений и их внутренней субординации, обособления со-
циально-экономических факторов их развития и влияния на эконо-
мическую систему общества составляет гносеологическую про-
блему, на решение которой направлена разработка теории экономики 
роботизации машиностроительного комплекса Республики Беларусь. 
В результате указанной терминологической неопределенности воз-
никают практические сложности в организационно-экономическом 
регулировании сферы производства и использования роботов, по-
скольку в зависимости от контекста и сферы их применения трак-
товка этих понятий требует уточнения.  
Помимо определения исходных понятий, являющихся непосред-

ственно объектом исследования, в предварительном уточнении нуж-
даются и те из них, которые составляют контекст исследования и ис-
пользуются для выстраивания доказательной базы выдвигаемой ги-
потезы. Некоторые понятия требуют определения, указания границ 
их применимости в целях исследования, другие – могут быть взяты 
за основу в готовом виде в силу относительной однозначности их 
трактовки или безусловного разделения методологии другого автора 
в отношении того или иного явления. Такие экономические катего-
рии, как «экономическая система общества», «социально-экономиче-
ский субъект», «интерес», определения которых будут представлены 
в данном разделе, могут быть взяты в готовом виде у других авторов, 
поскольку последние уже достаточно разработали их для решения 
своих исследовательских задач.  
Важное значение в исследовании трансформации экономических 

систем в условиях роботизации имеет использование системного 
подхода. При этом, как справедливо отмечает С. Ю. Солодовников, 
«несмотря на то, что в последние двадцать лет в политэкономии 
(и в ряде иных общественных наук) стало хорошим тоном использо-
вать системный подход, до сих пор налицо отсутствие однозначности 
и четкости как в понимании самого подхода, так и таких ключевых 
категорий как "система", "структура", "свойство", "целостность"»7. 
                                            

7 Солодовников, С. Ю. Понятие хаоса и его место в развитии сложных систем / 
С. Ю. Солодовников // Экономическая наука сегодня : сб. науч. ст. / БНТУ, 



 12 

Использование системного подхода часто подменяется декларирова-
нием его использования. Советский методолог Э. Г. Юдин писал, что 
«связь, целостность и обусловленная ими устойчивая структура – та-
ковы отличительные признаки любой системы»8. Системный подход 
в экономической науке предполагает применение совокупности ме-
тодологических принципов исследования в отношении сложноорга-
низованных объектов, с использованием которых объект представля-
ется как система со всеми характеристиками, присущими социально-
экономическим системам (целостность, структура как совокупность 
относительно устойчивых, регулярно повторяющихся ординацион-
ных и субординационных связей и отношений между элементами си-
стемы, иерархия, системообразующий компонент, наличие эмер-
джентных свойств, определенное функциональное предназначение, 
самоорганизация). Закономерности последней стали предметом меж-
дисциплинарного научного направления синергетики, целью кото-
рой является «изучение универсальных, свойственных системам са-
мой разной природы (в том числе социальным), закономерностей са-
моорганизации и спонтанного порядкообразования»9. Системный 
подход, «знание общесистемных закономерностей и их учет позво-
ляет выявить ошибочные действия людей, если их управленческие 
решения направлены против существующих природных и обще-
ственных закономерностей»10, – пишет И. В. Прангишвили. Согла-
симся с названным ученым и в том, что «учет общесистемных, или 
универсальных, закономерностей помогает выяснить возможности и 
направления развития (совершенствования и организации) или де-
градации сложных систем различной природы, а также понять про-
цессы, возникающие в кризисной ситуации, и определить эффектив-

                                            
Минск. – 2018. – Вып. 7. – С. 5–18. – С. 6. https://doi.org/10.21122/2309-6667-2018-7-
5-18 

8 Юдин, Э. Г. Системный подход и принцип деятельности / Э. Г. Юдин. – М. : 
Наука, 1978. ‒ 391 с. – С. 180. 

9 Солодовников, С. Ю. Понятие хаоса и его место в развитии сложных систем / 
С. Ю. Солодовников // Экономическая наука сегодня : сб. науч. ст. / БНТУ, 
Минск. – 2018. – Вып. 7. – С. 5–18. – С. 10. https://doi.org/10.21122/2309-6667-2018-
7-5-18 

10 Прангишвили, И. В. Энтропийные и другие системные закономерности / 
И. В. Прангишвили. – М. : Наука, 2003. – 426 с. – С. 75. 
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ные методы управления сложными системами различной при-
роды»11, не разделяя, однако, его методологический подход относи-
тельно парности категорий «развитие» и «деградация». 
Экономику роботизации машиностроительного комплекса Рес-

публики Беларусь следует рассматривать как систему со всеми при-
сущими системам свойствами и одновременно как компонент эконо-
мической системы общества, под которой понимается «единый, 
устойчивый, организационно оформленный, относительно самостоя-
тельный, материально-общественный комплекс, в пределах которого 
осуществляются внутренне взаимосвязанное производство, присвое-
ние и социально значимое потребление материальных средств и благ 
для обеспечения физической жизни общества, а также для создания 
материальной базы, необходимой во всех остальных сферах обще-
ственной жизни»12. 
Социальные и социально-экономические системы относятся 

к разряду самых сложных для исследования системам. «Основным 
отличием социально-экономических систем от прочих является то, 
что они состоят из активных субъектов, осуществляющих целена-
правленную деятельность в соответствии с принимаемыми ими ре-
шениями и способных к рефлексии по поводу своих действий и дей-
ствий других субъектов»13, что говорит о том, что не только субъекты 
определяют развитие системы, но и внутрисистемные связи и отно-
шения определяют поведение субъектов. Сложность социально-эко-
номических систем и их изучения заключается в высокой степени ва-
риативности направлений активности субъектов данных систем, 
предсказуемость действий которых уменьшается по мере снижения 

                                            
11 Прангишвили, И. В. Энтропийные и другие системные закономерности / 

И. В. Прангишвили. – М. : Наука, 2003. – 426 с. – С. 76. 
12 Герасимов, Н. В. Экономическая система: генезис, структура, развитие / 

Н. В. Герасимов ; редкол.: Э. А. Лутохина [и др.] ; АН БССР, Ин-т экономики. – 
Минск : Навука i тэхнiка, 1991. – 349 с. – С. 25–26. 

13 Саморазвивающиеся социально-экономические системы: теория, методоло-
гия, прогнозные оценки : в 2 т. / Рос. акад. наук, Урал. отд-ние, под общ. ред. А. И. Та-
таркина. – М. : Экономика ; Екатеринбург : УрО РАН, 2011. – Т.1: Теория и методо-
логия формирования саморазвивающихся социально-экономических систем. – 
308 с. – С. 15. 
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уровня агрегированности рассматриваемого субъекта, а также боль-
шим количеством разнонаправленных интересов социальных субъ-
ектов в пределах одной системы. 
Исходя из сказанного, экономику роботизации машиностроитель-

ного комплекса Республики Беларусь в первом приближении можно 
определить как систему межсубъектных отношений по поводу про-
изводства, присвоения и производственного потребления роботов 
и робототехнических систем и возникающих при этом отношений 
присвоения ренты, создаваемой в результате замены ручного, меха-
низированного и автоматизированного труда роботизированным, 
а также создания экономических и институциональных условий этих 
процессов. 
Роботизацию машиностроительного комплекса Республики Бела-

русь правомерно рассматривать как внутренний фактор трансформа-
ции экономической системы (национальной экономики) в той мере, 
в которой она является детерминацией, т. е. процессом, «при помощи 
которого предмет стал тем, чем он является»14, трансформации эко-
номических отношений в экономической системе общества – отно-
шений собственности, трудовых отношений, потребностных отно-
шений и отношений социально-экономического определения поведе-
ния субъектов. Иначе говоря, влияние развития экономики 
роботизации машиностроительного комплекса распространяется го-
раздо шире, нежели пределы самого машиностроительного ком-
плекса как компонента (подсистемы) экономической системы обще-
ства. Следовательно, при оценке экономической эффективности 
и принятии управленческого решения относительно целесообразно-
сти его роботизации необходимо учитывать не только эндогенные 
факторы, имеющие внутреннюю по отношению к экономике маши-
ностроительного комплекса природу, но и экзогенные факторы, име-
ющие внешнее по отношению к ней происхождение, а также нахо-
дить баланс интересов широкого круга субъектов организационно-
экономического механизма роботизации машиностроительного ком-
плекса Республики Беларусь.  

                                            
14 Бунге, М. Причинность. Место принципа причинности в современной науке / 

М. Бунге ; пер. с англ. И. С. Шерн-Борисовой, С. Ф. Шушурина ; общ. ред., после-
словие Г. С. Васецкого. – М. : Иностранная литература, 1962. – 511 с. – С. 19. 
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Экономическая система и ее компоненты не могут быть рассмот-
рены без изучения социально-экономических субъектов, являю-
щихся элементами этой системы, их потребностей и интересов. Под 
социально-экономическим субъектом, вслед за белорусскими уче-
ными-экономистами, нами будет пониматься «индивид (или группа 
индивидов), персонифицирующий определенные социальные и эко-
номические функции, обладающий специфическими потребностями 
и активностью по отношению к иным субъектам <…> Субъект-
ность – это и есть способность проявлять активность, совершать дей-
ствие и соответственно вступать в отношения»15. Направление актив-
ности социально-экономического субъекта описывается при помощи 
категории «экономический интерес», который представляет собой 
«социальную направленность жизненной активности субъектов на 
создание наиболее благоприятных общественных условий, необхо-
димых для удовлетворения их материальных потребностей и нужд, 
обеспечения максимально возможной физической и социальной жиз-
ненности»16. Поскольку решение поставленных исследовательских 
задач невозможно без анализа поведения и интересов отдельных 
субъектов, то логика исследования требует обратиться к пояснениям 
по поводу разделяемой автором парадигмы методологического хо-
лизма и особенностей его применения для решения поставленных ис-
следовательских задач. 
В современной научной литературе развернута широкая дискус-

сия относительно реальных и искусственно сконструированных про-
тиворечий между методологическим индивидуализмом и методоло-
гическим холизмом, пределами их использования и возможностями 
синтеза. «Выбор исследовательских предпочтений между принци-
пами индивидуализма и холизма представляет собой один из наибо-
лее популярных сюжетов методологического анализа в современной 
экономической теории, – пишут российские ученые по этому по-
воду. – Оригинальность ситуации заключается в том, что все более 

                                            
15 Солодовников, С. Ю. Классы и классовая борьба в постиндустриальном обще-

стве: методологические основы политико-экономического исследования / С. Ю. Со-
лодовников. – Минск : БНТУ, 2014. – 378 с. – С. 33. 

16 Герасимов, Н. В. Экономическая система: генезис, структура, развитие / 
Н. В. Герасимов ; редкол.: Э. А. Лутохина [и др.] ; АН БССР, Ин-т экономики. – 
Минск : Навука i тэхнiка, 1991. – 349 с. – С. 23.  



 16 

массированной критике со стороны научного сообщества подверга-
ется именно методологический индивидуализм, который в то же 
время является "рабочим" постулатом господствующего направле-
ния экономической теории»17. Эволюция названных методологиче-
ских парадигм, сопровождаемая увеличением широты и разнообра-
зия их трактовок, постепенно приводит к их конвергенции – все чаще 
в научной литературе указывается на «отсутствие непреодолимой 
стены между индивидуализмом и холизмом как методологическими 
принципами»18. В. С. Автономов, выделяя узкую и широкую трак-
товку методологического индивидуализма в зависимости от учета 
как индивидуальных, так и социальных аспектов личности чело-
века19, ссылаясь на Дж. Ходжсона20, приходит к компромиссному за-
ключению, «что ни методологический индивидуализм в узком 
смысле, ни методологический холизм не могут быть эксклюзивными 
основополагающими принципами социального исследования. <…> 
Противопоставление же индивидуализма холизму и наоборот имеет 
смысл там, где возможны конкурирующие объяснения одних и тех 
же явлений, основанные на этих альтернативных методологических 
принципах. <…> Часто же эти подходы не конкурируют, а допол-
няют друг друга <...>. Такое сочетание подходов в принципе соответ-
ствует методологическому индивидуализму в широком смысле, о ко-
тором речь шла выше»21. Д. П. Фролов призывает вовсе отказаться от 
противопоставления методологического индивидуализма и методо-

                                            
17 Ведин, Н. В. О теоретико-методологических основах преодоления конку-

рентно-индивидуалистической парадигмы в современной экономической науке / 
Н. В. Ведин // Проблемы современной экономики. – 2006. – № 3-4 (19-20). – С. 29–
37. – С. 29. 

18 Павленко, Ю. Г. Методологический индивидуализм и холизм в эконо-
мике и социологии / Ю. Г. Павленко // Вестник Института экономики Российской 
академии наук. – 2014. – № 3. – С. 34–44. – С. 43. 

19 Автономов, В. С. Еще несколько слов о методологическом индивидуализме / 
В. С. Автономов // Общественные науки и современность. – 2014. – № 3. – С. 53–
56. – С. 54. 

20 Hodgson, G. Meanings of Methodological Individualism / G. Hodgson // Journal 
of  Economic Methodology. – 2007. – Vol. 14, № 2. – P. 211–226. 

21 Автономов, В. С. Еще несколько слов о методологическом индивидуализме / 
В. С. Автономов // Общественные науки и современность. – 2014. – № 3. – С. 53–
56. – С. 56. 
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логического холизма при выборе методологии научного исследова-
ния: «… Анализ экономических институтов нашего времени целесо-
образно проводить с помощью сложностно-центричных методологи-
ческих подходов. Такие подходы исключают ложные методологиче-
ские выборы, например, между холизмом и индивидуализмом 
(выделено нами. – Прим. Т. С.) или между количественными и каче-
ственными методами»22. В. Л. Тамбовцев, проведя глубокий крити-
ческий анализ представленных в обществоведческой литературе по-
пыток интеграции методологического индивидуализма и методоло-
гического холизма, приходит к выводу, что «все попытки найти 
"третий путь" в сфере методологии социальных наук, включая эко-
номическую теорию, приводят к тому или иному принятию МИ (ме-
тодологического индивидуализма. – Прим. Т. С.)»23. В научной лите-
ратуре встречается упомянутая нами выше проблема терминологиче-
ской неопределенности и последующего искажения смысла 
используемого понятия, поэтому декларация того или иного методо-
логического подхода не всегда означает его применения в практике 
исследования.  
Следует признать правомерность вывода В. Л. Тамбовцева о том, 

что «базовые варианты МХ и МИ (методологического холизма и ме-
тодологического индивидуализма. – Прим. Т. С.) несовместимы, в то 
время как последующие трактовки очень близки, так что в какой-
либо дополнительной интеграции в целом не нуждаются»24. В ре-
зультате эволюции парадигм методологического холизма и индиви-
дуализма граница между ними становится менее явной. Вместе с тем 
эта конвергенция порождает новые вопросы, как то, например, есть 
ли принципиальное противоречие между применением комбинации 
методологического индивидуализма и системного подхода, с одной 
стороны, и следованием принципам методологического холизма – 
с другой? И в одном, и в другом случае изучаются и институты, и 

                                            
22 Фролов, Д. П. Постинституционализм в XXI в.: расширяющийся, эксперимен-

тирующий, философствующий / Д. П. Фролов // Экономическая наука современной 
России. – 2021. – № 3 (94). – С. 57–68. – С. 66. https://doi.org/10.33293/1609-1442-
2021-3(94)-57-68 

23 Тамбовцев, В. Л. Непродуктивность попыток методологического синтеза / 
В. Л. Тамбовцев // Вопросы теоретической экономики. – 2020. – № 3. – С. 7–31. – 
С. 24. 

24 Там же. – С. 8. 
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эмерджентные свойства системы, и ее структура. При этом методо-
логический индивидуализм и холизм, с одной стороны, и системный 
подход – с другой, не могут рассматриваться как однопорядковые ка-
тегории.  
Приверженцы методологического холизма при исследовании по-

ведения субъектов в значительной степени учитывают влияние вне-
экономических факторов, в том числе социальных отношений, по-
скольку человек «не только формирует социальную реальность, но и 
сам формируется этой реальностью»25. При анализе реальных эконо-
мических объектов, а экономика роботизации машиностроительного 
комплекса Республики Беларусь относится к таковым, невозможно 
абстрагироваться от влияния всех, не чисто экономических факто-
ров. Например, фактор моды действует на экономическое поведение 
и интересы отдельных агентов (скажем, индивидов в отношении но-
вой одежды или фирм по поводу внедрения новых цифровых или ро-
ботизированных технологий) по-разному в зависимости от социаль-
ной принадлежности (социального статуса) индивида, совершаю-
щего экономический выбор – не только на уровне отдельно взятого 
индивида, но и на уровне группы индивидов или фирмы. Другой при-
мер – согласно исследованиям китайских ученых, членство генераль-
ного директора предприятия в коммунистической партии повышает 
вероятность внедрения роботов на 2,4 %26. Крайне сложно объяснить 
эту корреляцию, оставаясь в рамках «базового варианта»27 пара-
дигмы методологического индивидуализма. Не отрицается тот факт, 
что решения принимаются индивидами, но эти решения могут быть 
принципиально различны в зависимости от социального контекста 
лиц, принимающих эти решения, иными словами – некоего надынди-
видуального элемента. 

                                            
25 Ведин, Н. В. О теоретико-методологических основах преодоления конку-

рентно-индивидуалистической парадигмы в современной экономической науке / 
Н. В. Ведин // Проблемы современной экономики. – 2006. – № 3-4 (19-20). – С. 29–
37. 

26 The Rise of Robots in China / H. Cheng [et al.] // Journal of Economic Perspectives. – 
2019. – Vol. 33, № 2. – Pp. 71–88. 

27 Тамбовцев, В. Л. Непродуктивность попыток методологического синтеза / 
В. Л. Тамбовцев // Вопросы теоретической экономики. – 2020. – № 3. – С. 7–31. – 
С. 8. 
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Для целей нашего исследования «примирить» оба подхода, учиты-
вая разобщенность точек зрения в литературе относительно самого 
подхода и нецелесообразности проводить анализ этих точек зрения в 
данной работе, поскольку это может составить отдельный труд со 
своей целью и задачами, ограничимся указанием на наличие актуаль-
ной научной дискуссии и определением ее вектора. Оставаясь в рам-
ках парадигмы методологического холизма, учитывая продолжающу-
юся научную дискуссию относительно содержания методологиче-
ского холизма и индивидуализма, но в то же время не отрицая наличие 
обусловливающих развитие экономической системы факторов, в ос-
нове которых лежат как индивидуальные, так и надындивидуальные 
действия, оправданным для разработки теории роботизации машино-
строительного комплекса Республики Беларусь представляется соче-
тание системного подхода и субъектно-функционального подхода, 
оформленного советским ученым-экономистом Н. В. Герасимовым28 
и в настоящее время развиваемого С. Ю. Солодовниковым29.  
Ориентация социально-экономических систем и субъектов 

на обеспечение своей жизненности является важнейшим методоло-
гическим принципом субъектно-функционального подхода: «Все от-
ношения ориентированы в одном глобальном направлении, подчи-
нены единой цели – обеспечению жизненности экосистемы (эконо-
мической системы. – Прим. Т. С.) и субъектов, входящих в ее состав. 
Поэтому различные группы экосистемных отношений взаимосвя-
заны, субординированы и обладают определенной целостностью. 
Исходя из этого, все отношения в известном смысле правомерно рас-
сматривать в качестве различных модификаций одного родового от-
ношения по поводу сохранения и расширенного воспроизведения 
жизненности общества и отдельных субъектов»30. Отсюда происте-
кает основополагающая роль интересов различных субъектов 

                                            
28 Герасимов, Н. В. Экономическая система: генезис, структура, развитие / 

Н. В. Герасимов ; редкол.: Э. А. Лутохина [и др.] ; АН БССР, Ин-т экономики. – 
Минск : Навука i тэхнiка, 1991. – 349 с. 

29 Солодовников, С. Ю. Классы и классовая борьба в постиндустриальном обще-
стве: методологические основы политико-экономического исследования / С. Ю. Со-
лодовников. – Минск : БНТУ, 2014. – 378 с. 

30 Герасимов, Н. В. Экономическая система: генезис, структура, развитие / 
Н. В. Герасимов ; редкол.: Э. А. Лутохина [и др.] ; АН БССР, Ин-т экономики. – 
Минск : Навука i тэхнiка, 1991. – 349 с. – С. 31. 



 20 

как движущей силы развития экономической системы. «Люди, нахо-
дясь в экосистеме, вступают между собой в определенные отношения 
по поводу производства, присвоения и использования материальных 
благ и средств, – писал Н. В. Герасимов. – В отношениях же между 
субъектами их материальные потребности и нужды трансформиру-
ются в материальные интересы, которые представляют собой соци-
альную направленность жизненной активности субъектов на созда-
ние наиболее благоприятных общественных условий, необходимых для 
удовлетворения их материальных потребностей и нужд, обеспечения 
максимально возможной физической и социальной жизненности»31.  
Применение субъектно-функционального подхода в рамках пара-

дигмы методологического холизма основывается на посылке суще-
ствования единых интересов и функций на уровне как отдельного 
субъекта, в качестве которого могут выступать индивид и группа ин-
дивидов, так и группы субъектов. Примером единой функции, вы-
полняемой группами субъектов в экономической системе общества, 
является обеспечение жизненности системы. И хотя непосред-
ственно реализация этой функции в конечном итоге зависит от дей-
ствий и решений, принимаемых отдельными индивидами, нельзя аб-
страгироваться от влияния на поведение субъектов системных фак-
торов – преследование системных интересов, реализация системных 
функций, ожидаемая «обратная связь» системы, т. е. реакция на при-
нимаемое решение, а также внешнего (по отношению к самой си-
стеме) принуждения к определенному поведению.  
Получаемый в результате использования парадигмы методологи-

ческого холизма практический (для целей дальнейшего исследова-
ния) вывод заключается в том, что на развитие экономики роботиза-
ции машиностроительного комплекса Республики Беларусь влияют 
как системные, то есть надындивидуальные или неличностные, силы, 
так и индивидуальные, т. е. зависящие от воли и сознания отдельных 
индивидов. В дальнейшем при выявлении и описании действия внут-
ренних факторов роботизации машиностроительного комплекса Рес-
публики Беларусь следует определить и их системное или элементар-

                                            
31 Герасимов, Н. В. Экономическая система: генезис, структура, развитие / 

Н. В. Герасимов ; редкол.: Э. А. Лутохина [и др.] ; АН БССР, Ин-т экономики. – 
Минск : Навука i тэхнiка, 1991. – 349 с. – С. 23–24. 
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ное происхождение. Факторы, обусловливающие развитие эконо-
мики роботизации машиностроительного комплекса Республики Бе-
ларусь, не являются исключительно экономическими, а могут лежать 
на стыках экономических и неэкономических сфер (идеология, тех-
нологии, политика, экология, социальные институты и др.).  

 
 

1.2. Робот как технико-экономический  
и социально-экономический феномен 

 
С учетом сформулированных в разделе 1.1 монографии методоло-

гических замечаний перейдем к исследованию феноменологической 
природы робота. Первым подходом к определению робота является 
технократический подход, который объединяет не только ученых ин-
женерно-технического профиля, но и представителей общественных 
наук, включая экономистов. Среди приверженцев данного подхода 
следует выделить таких авторов как М. Бартош [M. Bartoš], И. Р. Бе-
гишев, М. Богушик [M. Bohušík], А. В. Боковой, В. Булей [V. Bulej], 
В. Иванов [V. Ivanov], С. Ю. Кашкин, П. Мацек [P. Macek], Ю. Стан-
чек [J. Stanček], З. И. Хисамова, К. С. Яковлев и др. В основе техно-
кратического подхода, который сегодня является наиболее распро-
страненным в литературе, в том числе в научной экономической, ле-
жит техническая коннотация роботов, детерминированная 
представлением о роботе как о механизме с определенными свой-
ствами. Во многом данный подход формируется под влиянием рас-
пространения формулировок, предложенных авторитетными между-
народными организациями в области робототехники, а также между-
народными и национальными стандартами в этой сфере. 
К. С. Яковлев, А. В. Боковой и С. Ю. Кашкин полагают, что «одним 
из основных источников, претендующих на объективное и точное 
раскрытие термина "робототехника" и связанных с ним понятий, яв-
ляются международные и национальные стандарты»32. Признавая, 

                                            
32 Яковлев, К. С. Анализ терминологических и содержательных аспектов поня-

тий «искусственный интеллект» и «робототехника» в свете необходимости их пра-
вового регулирования / К. С. Яковлев, А. В. Боковой, С. Ю. Кашкин // Беспилотные 
транспортные средства с элементами искусственного интеллекта (БТС-ИИ-2019) : 
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что как международный, так и национальный стандарт в области ро-
ботов и робототехнических устройств «можно считать устарев-
шим»33, названные авторы тем не менее не предлагают собственного 
подхода к определению робота.  
Хотя экономическое исследование исходных понятий и не 

должно опираться на нормативные правовые акты и стандарты, 
но логика изложения сути технократического подхода к пониманию 
робота требует обращения к данным документам. Наиболее распро-
страненным в экспертном и научном дискурсе определением робота 
является сформулированный специалистами Международной феде-
рации робототехники подход, согласно которому «робот – это рабо-
чий механизм, программируемый по нескольким осям с некоторой 
степенью автономности и способный передвигаться в пределах опре-
деленной среды, выполняя поставленные задачи»34. Несмотря на то, 
что в данном определении приведено довольно общее описание ро-
ботов, хотя и ограничивающее суть робота пределами понятия «ме-
ханизм», оно отражает такую принципиальную характеристику ро-
ботов как автономность. Кроме того, развивая мысль авторов приве-
денного определения, можно говорить о самостоятельности роботов 
в выполнении поставленных задач.  
Эксперты лаборатории робототехники Сбербанка дополняют 

названные характеристики еще одной составляющей – возможно-
стью активного реагирования на изменения внешней среды, описы-
ваемой как наличие у робота «способностей к распознаванию изме-
няющейся ситуации, рефлексии наблюдаемых изменений и актив-
ному влиянию на среду, окружающую робота и объекты его 
деятельности»35. Данные функциональные возможности робота опи-
сываются с помощью так называемого «STA-определения» – от слов 
Sense (от англ. «ощущать»), Think (от англ. «думать»), Act (от англ. 

                                            
сборник трудов пятого Всероссийского научно-практического семинара, Санкт-Пе-
тербург, 22–24 мая 2019 г. / Переславль-Залесский: Общероссийская общественная 
организация «Российская ассоциация искусственного интеллекта». – 2019. – С. 253–
262. – С. 254. 

33 Там же. – С. 255, 256. 
34 International Federation of Robotics [Electronic resource]. – Mode of access: 

https://ifr.org. – Date of access: 14.05.2022. 
35 Аналитический обзор мирового рынка робототехники 2019 / А. Ефимов 

[и др.] ; Сбербанк. Sberbank Robotics Laboratory, 2019. – 272 с. – С. 12. 
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«действовать»). При одновременном соблюдении всех трех крите-
риев устройство можно назвать роботом. Эксперты Лаборатории ро-
бототехники Сбербанка поясняют: «Sense: робот обладает способно-
стью воспринимать окружающий мир с помощью сенсоров. Такими 
сенсорами могут быть микрофоны (сонары), камеры (всех областей 
электромагнитного спектра), различные электромеханические сен-
соры (акселерометр) и прочее»; «Think: робот обладает способно-
стью интерпретировать (понимать) сигналы, которые он получает от 
сенсоров, наблюдающих физический мир, строить и адаптировать 
модели поведения и принимать решения в зависимости от выбран-
ных моделей поведения. Эта способность может быть реализована 
разными способами: бортовым вычислителем робота, "интеллекту-
альным" облаком или человеком, который управляет роботом с по-
мощью телеуправления или тактильного интерфейса»; «Act: робот 
обладает способностью воздействовать на физический мир любым 
результативным способом»36. Перечисленные способности позво-
ляют роботам «выполнять задачи без внешних стимулов, тем самым 
придавая им автономность – отличительную черту этой техноло-
гии»37, – пишут итальянские ученые. 
В ноябре 2021 г. был опубликован обновленный международный 

стандарт ISO 8373:2021 по робототехнике, в котором робот рассмат-
ривается как «запрограммированный приводной механизм, обладаю-
щий степенью автономии для выполнения перемещения, манипуля-
ции или позиционирования»38. При этом отмечается, что «робот 
включает в себя систему управления», а в качестве примеров меха-
нической конструкции роботов приводятся: «манипулятор, мобиль-
ная платформа и носимый робот»39. Национальный стандарт Россий-
ской Федерации «Роботы и робототехнические устрой-
ства» ГОСТ Р 60.0.0.4-2019 / ИСО 8373:2012 вводит следующее 

                                            
36 Аналитический обзор мирового рынка робототехники 2019 / А. Ефимов 

[и др.] ; Сбербанк. Sberbank Robotics Laboratory, 2019. – 272 с. – С. 12. 
37 Mapping the Evolution of the Robotics Industry: A cross country comparison / 

E. Estolatan [et al.] // Department of Economics and Statistics Cognetti de Martiis. 
Working Papers. – 2018. – № 05. – University of Turin. – 2018. – 32 p. – P. 5.  

38 Robotics – Vocabulary [Electronic resource] : ISO 8373:2021(en). – Cancels and 
replaces the second edition ISO 8373:2012. – Mode of access: 
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:75539:en. – Date of access: 15.05.2022. 

39 Ibid. 
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определение робота: «исполнительный механизм, программируемый 
по двум или более степеням подвижности, обладающий определен-
ной степенью автономности и способный перемещаться во внешней 
среде с целью выполнения задач по назначению»40. По существу дан-
ное определение соответствует представленному в международном 
стандарте подходу и во многом определяет представление о роботах 
в научных кругах. Например, М. Бартош [M. Bartoš] и др. в целях 
своего исследования полагают допустимым использовать определе-
ние Международной организации по стандартизации 
(ISO 8373:2012), подчеркивая, что оно «охватывает все ключевые 
особенности любого промышленного робота»41, такие как возмож-
ность перепрограммирования, многоцелевой характер использова-
ния, три и более осей, мобильность.  
И. Р. Бегишев и З. И. Хисамова, в своем исследовании ставящие 

задачу разграничения понятийного аппарата в сфере искусственного 
интеллекта и робототехники, подчеркивают: «В качестве ключевого 
свойства "робота" должно все же выступать кибернетическое начало, 
соответственно, он должен являться неким устройством или меха-
низмом. Сегодня это один из основных критериев, позволяющих с 
большой долей условности разграничить роботов и, например, про-
граммное обеспечение в чистом виде»42. Развивая логику технокра-
тического подхода к определению робота, названные авторы указы-
вают на несколько его важнейших атрибутов: «В зависимости (от.– 
Прим. Т. С.) сферы использования определения термина "робот" раз-
личаются, однако среди ключевых характеристик робота можно вы-
делить несколько общих, которые касаются механизма, физического 

                                            
40 Роботы и робототехнические устройства. Термины и определения = Robots and 

robotic devices. Terms and definitions [Электронный ресурс] : ГОСТ Р 60.0.0.4-2019 / 
ИСО 8373:12. – Взамен ГОСТ Р ИСО 8373-2014. – Введен 14.02.2019. – Режим 
доступа: https://docs.cntd.ru/document/1200162703?marker=7D20K3. – Дата доступа: 
15.05.2022. 

41 An overview of robot applications in automotive industry / M. Bartoš [et al.] // 
TRANSCOM 2021: 14th International scientific conference on sustainable, modern and 
safe transport, 55 (2021). – Pp. 837–844. – P. 838. 
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2021.07.052 

42 Бегишев, И. Р. Искусственный интеллект и робототехника: теоретико-право-
вые проблемы разграничения понятийного аппарата / И. Р. Бегишев, З. И. Хиса-
мова // Вестник Удмуртского университета. – 2020. – Т. 30,  Вып. 5. – С. 706–713. – 
С. 706. https://doi.org/10.35634/2412-9593-2020-30-5-706-713  
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начала, искусственности, наличия автономности действий, програм-
мируемости, возможности воспринимать окружающую среду и взаи-
модействовать с ней, наличия привода. К необязательным характери-
стикам робота можно отнести способность самообучаться, теле-
управление»43. Такие выводы представляются несколько 
противоречивыми, поскольку причинно-следственная связь между 
«кибернетическим началом» робота и его безусловным отнесением к 
механизму, обладающему признаками «физического начала, искус-
ственности» не только не очевидна, но и не вполне правомерна. Как 
известно, объектом кибернетики являются все управляемые сложные 
динамические системы вне зависимости от их материальной при-
роды – от искусственно созданного механизма, технического устрой-
ства до человеческого общества. Таким образом, и искусственный 
интеллект, и «программное обеспечение в чистом виде» являются 
как объектами изучения кибернетики, так и инструментами данной 
области науки. И. Р. Бегишев, уже в своей персональной статье, пред-
ставляет более широкий подход к понятию «робот», сохраняя однако 
технократическую направленность и определяя это понятие как 
«продукт достижений цифровых технологий (робототехнические 
устройства, комплексы и системы), управляемый средствами зало-
женных в него компьютерных программ и способный как к выполне-
нию заранее запрограммированных человеком действий, так и к ав-
тономному решению задач»44. 
Заслугой представителей технократического подхода к интерпре-

тации понятия «робот» является то, что ими предлагается достаточно 
четкое определение с вполне измеряемыми критериями. Это позво-
ляет решать часть практических задач в сфере регулирования произ-
водства и использования роботов, а также упрощает решение неко-
торых теоретических задач в сфере исследования роботов и роботи-
зации, таких, например, как разработка классификации роботов. 
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44 Бегишев, И. Р. Цифровая терминология: подходы к определению понятия «ро-
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Вместе с тем при анализе трудов приверженцев данного подхода про-
слеживается, что некоторые свойства роботов представляются как 
априорное знание, что вполне допустимо для нормативных правовых 
актов и стандартов, но требует научного осмысления и доказательств 
в исследовательской работе. 
Анализ технократического подхода к определению робота позво-

ляет выделить такое свойство робота как автономность, т. е. «способ-
ность выполнять задачи по назначению на основе текущего состоя-
ния и восприятия внешней среды без вмешательства человека»45. 
При понимании того, что формулировка «без вмешательства чело-
века» не безусловна, следует внести ясность в отношении определе-
ния критерия автономности – при каком уровне автономности 
устройство можно считать роботом. В стандарте ISO 8373:2021 по 
робототехнике указывается, что «для конкретного применения сте-
пень автономности можно оценить по качеству принятия решений и 
независимости от человека»46. Тем самым подчеркивается отсут-
ствие универсального критерия автономности для робототехниче-
ских решений в различных сферах применения. Ученые по этому по-
воду отмечают, что «роботы эволюционируют от запрограммирован-
ного автоматизма к полуавтономным и более автономным сложным 
системам. Полностью автономные системы могут действовать само-
стоятельно и принимать "решения" без участия человека»47. Согла-
симся с российскими учеными И. А. Бугаковым и А. Н. Царьковым 
в том, что «способность "самостоятельно действовать" не отрицает 
возможности действий под управлением извне (дистанционно-
управляемый вариант (робота. – Прим. Т. С.), в том числе в виде ава-

                                            
45 Роботы и робототехнические устройства. Термины и определения = Robots and 
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тара), причем само проявление этой способности, исходя из опреде-
ления, не является обязательным»48. И далее: «Разница между авто-
номно действующим роботом и дистанционно-управляемой челове-
ком техникой – только в том, что в первом случае созданный челове-
ком алгоритм поведения робота из памяти разработчика 
переписывается в виде соответствующей ему программы в память 
робота заранее, предопределяя (детерминированно или вероят-
ностно) его поведение в будущем, во втором же случае определяе-
мый конечной целью алгоритм желаемого поведения техники фор-
мируется и хранится в памяти оператора, трансформируясь в про-
грамму "поведения" техники путем передачи ей (по радио- или 
проводному каналу) соответствующих команд в "режиме реального 
времени". Так что автономность поведения в обоих случаях весьма 
условна»49. Кроме того, самостоятельность действий и принятия ре-
шений роботами определена заданными человеком границами, кото-
рые меняются по мере научно-технических, этических и обществен-
ных трансформаций. 
Еще одним свойством робота, на которое обращают внимание 

сторонники технократического подхода к его определению, является 
наличие собственной перепрограммируемой системы управления. 
Наличие перепрограммируемой системы управления отличает робот 
от манипулятора с ручным управлением как средства механизации и 
от автооператора как средства автоматизации. Перепрограммируе-
мость системы управления предполагает возможность заменять 
управляющую программу автоматически или при помощи человека. 
Это свойство роботов как основы гибких производственных систем 
позволяет с минимальными временными и трудовыми издержками 
менять тип производимой продукции. Технократический подход к 
понимаю робота является первым этапом в осмыслении его феноме-
нологической природы и нуждается в дополнении гуманитарным 
знанием, позволяющим сформировать представление о роботе как о 
технико-экономическом феномене.  

                                            
48 Бугаков, И. А. Интеллектуализация военной робототехники: терминологиче-
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Вторым подходом к определению робота является антропоцен-
трический подход, в основе которого лежит антропоморфизм или 
наделение робота свойствами, присущими человеку. При таком под-
ходе в описании робота делается акцент как на его внешних характе-
ристиках (антропоморфный, человекоподобный образ), так и на 
функциональных особенностях (использование интеллекта, умение 
проведения манипуляций, схожих с движением рук и др.). При ан-
тропоцентрическом подходе робот может описываться как человеко-
подобная машина, имитирующая внешность, поведение и (или) 
функции человека, или как компьютерная программа, имитирующая 
работу человека. Представителями антропоцентрического подхода 
являются В. К. Карпов, И. В. Ладыгина, А. И. Ракитов, А. Собчак 
[A. Sobczak] и др. Следует отметить, что воззрения представителей 
антропоцентрического подхода не всегда вступают в противоречие с 
взглядами приверженцев технократического подхода. Напротив, в 
ряде случаев они дополняют друг друга. Существенным, однако, яв-
ляется то, какой признак робота теми или иными авторами выделя-
ется в качестве основного, определяющего понимание сути исследу-
емого феномена. Именно на таких позициях стоит А. И. Ракитов, ко-
торый под роботом предлагает понимать «автоматическое 
инженерно-техническое устройство, наделенное интеллектуальными 
способностями, присущими человеку»50. В. К. Карпов, также подчер-
кивая технократическую природу робота, акцентирует внимание на 
замещении деятельности человека: «Цифровая экономика основана 
на широком и массовом использовании автоматических систем, при-
боров и оборудования с использованием вычислительно-управляю-
щих блоков и устройств, способных функционировать без участия 
человека. При оснащении их исполнительными органами-механиз-
мами они превращаются в роботы, способные непосредственно заме-
нить труд человека или ряд его функций и действий»51. И. В. Лады-
гина высказывает схожие суждения, раскрывающие ее взгляд на со-
держание понятия «робот» и позволяющие отнести данного 
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исследователя к приверженцам антропоцентрического подхода: 
«Представление о роботе всегда связывается с его возможностями 
осуществлять самостоятельное "разумное" поведение, т. е. помимо 
двигательных решать еще и такие задачи, которые относятся к интел-
лектуальной сфере. Этим робот и отличается от автомата»52. В каче-
стве основного признака робота И. В. Ладыгина выделяет осуществ-
ление интеллектуальной функции человека: «Роботом в широком 
смысле называют электронную вычислительную машину, выполня-
ющую операции, ранее считавшиеся привилегией интеллекта чело-
века. Например, говорят "робот-переводчик", "робот-шахматист" 
и т. п. Здесь тенденция антропоморфизма проявляется уже в прове-
дении аналогии между "интеллектуальной" работой машины и чело-
века при отсутствии (в отличие от промышленного манипуляцион-
ного робота) двигательной, механической аналогии»53. В подобном 
ключе частный случай робота рассматривает и А. Собчак: «Про-
граммный робот – это компьютерная программа, работающая по за-
данному алгоритму и используемая для автоматического выполне-
ния бизнес-процессов или их составляющих, и обычно имитирующая 
работу человека»54. Самостоятельность робота в принятии решений 
или действиях возможна лишь при наличии механизмов информаци-
онного обмена с окружающей средой. 
Критикующие антропоцентрический подход российские ученые 

И. А. Бугаков и А. Н. Царьков подчеркивают: «Очевидно, что антро-
поморфизм сегодня представляется слишком узким. Современные 
технические устройства способны в автоматическом режиме воспро-
изводить различные целенаправленные действия не только человека, 
но и практически любого другого живого существа (змея, стрекоза, 
краб и др.). Более того, совмещать в себе поведенческие возможно-
сти нескольких живых организмов, а также делать то, что не делают 

                                            
52 Ладыгина, И. В. Философские основания робототехники / И. В. Ладыгина // 

Гуманитарный вектор. Сер. Философия. Культурология. – 2016. – Т. 11, № 1. – С. 28–
35. – С. 29. 

53 Там же. – С. 33. 
54 Sobczak, A. Robotic Process Automation as a Digital Transformation Tool for 

Increasing Organizational Resilience in Polish Enterprises / A. Sobczak // Sustainability. – 
2022. – № 14. – 1333. – P. 2. https://doi.org/10.3390/su14031333  



 30 

и (или) не могут делать последние»55. А. Н. Тимофеев и И. В. Шар-
дыко, также разделяющие эту точку зрения, пишут, что «робототех-
нические системы бывают сходными с различными видами живых 
существ. Практический интерес представляет подобие роботов: че-
ловеку – антропоморфность; приматам – приматоморфность; насеко-
мым – инсектоморфность; змеям – серпентоморфность»56. Согла-
симся с названными авторами в некоторой узости антропоцентриче-
ского подхода, что однако не влияет на возможность выделения 
благодаря его анализу еще одного важного признака робота, 
а именно имитации активности живого существа. Важно отметить, 
что значительного противоречия между позицией представителей 
антропоцентрического подхода и И. А. Бугаковым и А. Н. Царько-
вым нет, поскольку имитация формы действий (человека или другого 
живого существа), что лежит на поверхности явления, не означает 
имитацию функции, а является лишь инструментом для реализации 
функции человека.  
Еще одним важным терминологическим аспектом исследуемой 

проблематики является корректность использования понятия «ими-
тация» в данном контексте. Исследующий искусственный интеллект 
В. Н. Лексин полагает, «что использование здесь слова "имитация" 
(от лат. imitation), означающего по-русски лишь подражание, воспро-
изводство и даже подделку, неполно характеризует ИИ (искусствен-
ный интеллект. – Прим. Т. С.), изначально ориентированный не 
столько на подражание, сколько на замещение наших когнитивных 
функций; вспомним в связи с этим первые вычислительные машины 
и установки автопилотов на самолетах. Если "имитация" характери-
зует многие технологии ИИ, то "замещение" есть его конечная цель – 
сделать нечто лучше человека и, главное, вместо него»57. В этом сле-
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дует согласиться с В. Н. Лексиным, поскольку роботы призваны вы-
полнять многие когнитивные и физические функции, которые чело-
век выполнить в принципе не способен, поэтому правомерно гово-
рить об имитации активности живых существ со значительным рас-
ширением (превосходством) их функционала.  
Логика изложения требует ответить на еще один вопрос – право-

мерно ли говорить об активности вообще, или речь идет лишь о тру-
довой активности? Например, существуют роботы-художники, ро-
боты-шахматисты, роботы-собаки и т. д., действия которых принято 
относить к форме творчества, отдыха или коммуникации. Для ответа 
на этот вопрос следует обратить внимание на основные (устойчивые) 
функции, выполняемые роботами. Роботы создаются человеком для 
решения конкретных задач – главным образом, связанных с реализа-
цией трудовых функций человека посредством имитации когнитив-
ных (принятие решений, самообучение, анализ информации, получа-
емой с датчиков и сенсоров), коммуникативных (передача информа-
ции, ответы на вопросы, поддержание беседы) и физических 
(манипуляции с объектами материального мира) функций человека. 
Безусловно, в процессе НИОКР проводятся эксперименты и разраба-
тываются модели, которые могут быть направлены на реализацию 
функций творчества (роботы-художники), игры (робот-шахматист), 
коммуникации (робот-собака) и др. Данные разработки можно рас-
сматривать, главным образом, в качестве инструментов в процессе 
поиска конечных решений, имеющих потенциал коммерциализации, 
определяемый возможностью использования их при создании потре-
бительных стоимостей – то есть для замещения выполнения трудо-
вой функции.  
Заслугой представителей антропоцентрического подхода стало 

получение научных результатов в осмыслении функционального 
предназначения роботов, что является важнейшим этапом в исследо-
вании любого явления. Функциональное предназначение робота яв-
ляется важным свойством, позволяющим определить феноменологи-
ческую природу робота. Представителями антропоцентрического 
подхода большое внимание уделяется такой функции роботов как от-
носительно самостоятельное принятие решений. Это становится воз-
можным лишь при наличии механизмов информационного обмена 
робота с окружающей средой и такого свойства робота как адаптив-



 32 

ность. Робот способен получать информацию об окружающей (мате-
риально-технической и виртуально-информационной) среде благо-
даря сенсорам, датчикам, микрофонам, камерам и др. Датчики поз-
воляют контролировать движение робота во время выполнения по-
ставленных задач, его ориентацию в окружающей среде, 
расположение предметов труда или воздействия. Сложные системы 
датчиков позволяют получать более полную информацию для вы-
страивания трехмерных карт окружающей среды робота, что приме-
няется, как правило, в неструктурированных, не предназначенных 
специально для действия робота сред. Встроенные алгоритмы ра-
боты с информацией позволяют обрабатывать полученную информа-
цию и интерпретировать ее. Иногда в обработке информации может 
принимать участие человек, управляющий роботом дистанционно 
или с помощью тактильного интерфейса. Все это позволяет реализо-
вывать определенную модель поведения робота на основании само-
стоятельно принятого решения для выполнения поставленных задач. 
В этом контексте важным является не то, из какого материала со-
стоит робот, сколькими степенями подвижности он обладает и 
сколько технических задач может выполнять (все это определяется 
уровнем научно-технического прогресса), а какую основополагаю-
щую функцию он реализовывает, которая имеет социально-экономи-
ческую природу или последствия.  
Основным функциональным предназначением робота является 

имитация субъектной активности, позволяющая не просто замещать 
человека (группу людей), выполняя его когнитивные, коммуникаци-
онные и физические функции в производственной, сервисной, меди-
цинской, бытовой и социальной сферах, но и превосходить функци-
ональные возможности человека (или группы людей). Эта функция 
остается неизменной на протяжении тысячелетий с момента появле-
ния первых прототипов роботов. Иными словами, робот берет на 
себя функции по активному влиянию на окружающую среду – физи-
ческого воздействия на объекты материального мира, информацион-
ного воздействия на объекты виртуального мира, социально-психо-
логического воздействия на сознание людей. Именно это свойство 
роботов не позволяет провести жесткую грань между феноменологи-
ческой природой роботов с материальной оболочкой (имеющих ап-
паратное воплощение) и без нее. 
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Осмысление основополагающего функционального назначения 
робота стало предпосылкой формирования рационалистического 
подхода к пониманию технико-экономической природы робота. 
Представителями рационалистического подхода являются Н. Н. Апо-
столова, Н. Н. Зильберман, И. А. Бугаков, А. Н. Царьков и др. Назван-
ных исследователей объединяет признание рациональности в пове-
дении робота, обусловленной поставленными перед ним человеком 
задачами. Создание роботов, по мнению Н. Н. Зильберман, «было мо-
тивировано стремлением человека рационализировать свой труд 
и назначить роботов для выполнения той или иной работы»58, что за-
дает рациональность и в поведении роботов. «Цифровое "созна-
ние", – пишет Н. Н. Апостолова, – сугубо рационально, оно лишено 
чувственно-эмоциональной составляющей, имеющей в образе мыш-
ления людей немаловажное значение <…> Эмоции робота – это 
всего лишь цифровой навык»59. И. А. Бугаков и А. Н. Царьков опре-
деляют робот как «способный к совершению автономных целена-
правленных рациональных действий в реальной или виртуальной 
средах искусственный объект. Т. е. роботом может быть как реаль-
ный механизм, так и программа, действия которых в реальной или 
виртуальной среде напоминают действия живых организмов. На это 
напоминание, связь с живыми организмами указывает заложенная в 
определение идея рациональности поведения, исключающая избы-
точно лишние, хаотичные, "неэкономные" движения (не соответ-
ствующих требованию природного принципа минимальности по ми-
нимизации при совершении действий живыми организмами при рас-
ходовании ими основных природных ресурсов – пространства, 
энергии, времени) для достижения цели поведения. При этом робот 
может как обладать интеллектом, позволяющим ему в соответствии 
со складывающейся в процессе достижения цели обстановкой фор-
мировать новые, не заложенные в него при создании, эффективные 
алгоритмы и соответствующие им программы поведения, так и не об-
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ладать интеллектом и действовать в строгом соответствии с заложен-
ными в его программу жесткими предписаниями, в основном, вида 
"если..., то..."»60. Развивая свою мысль по поводу рациональности по-
ведения робота, И. А. Бугаков и А. Н. Царьков предлагают собствен-
ное определение: «Робот – искусственный объект, реализующий 
в реальной или виртуальной среде целенаправленное рациональное 
поведение без непосредственного контакта с человеком»61. 
Не вполне очевидно, исходя из чего названные авторы оставили вне 
сферы охвата роботов, которые действуют непосредственно в кон-
такте с человеком – например, коллаборативных роботов. Ценным 
в данном подходе является другое – акцент на наличии цели и раци-
онального начала в действиях роботов, что отражает до известной 
степени их связь с живыми организмами. 
Заслугой представителей рационалистического подхода к опреде-

лению технико-экономической природы робота является то, что им 
удалось представить робота как носителя активности, деятельность 
которого носит целесообразный и рациональный характер. Цели 
и критерии такой рациональности при этом закладываются челове-
ком. Целесообразность и рациональность действий робота позво-
ляют установить более четкую грань между трудом, творчеством и 
отдыхом как формами функционального предназначения роботов, 
отводя первому основополагающую роль. Кроме того, представите-
лями рационалистического подхода подчеркивается важная особен-
ность роботов, а именно возможность функционирования как в ре-
альной, так и в виртуальной среде. 
В некоторой оппозиции к представителям антропоцентрического 

и рационалистического подходов находятся приверженцы четвер-
того – эволюционного – подхода к исследованию природы роботов 
(В. Н. Лексин, К. Майнцер, А. В. Тимофеев, Х. Дж. Уильсон 
[H. J. Wilson] и др.). Данные авторы полагают, что роботы создаются 
и постоянно трансформируются в результате эволюции потребно-
стей общества и научно-технического прогресса, и именно в соответ-
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ствии с этим нужно подходить к их пониманию и определению. «Ха-
рактер труда и роль человека в обеспечении его жизнедеятельности 
постепенно и скачкообразно изменялись за все время нашей истории, 
и логика этих изменений, их побудительные мотивы и возможности 
реализации, видимо, должны были подвести к появлению и роботов, 
и ИИ (искусственного интеллекта. – Прим. Т. С.)»62, – полагает 
В. Н. Лексин. В основе любых изменений экономической системы 
общества лежит совпадение, столкновение и реализация экономиче-
ских интересов субъектов на различных уровнях. Поэтому и появле-
ние, и эволюция роботов – процесс, не случайный, не хаотичный, 
а служит выполнению определенных функций в экономической си-
стеме общества, которые, в свою очередь, также трансформируются.  
Следует согласиться с представителями эволюционного подхода 

к пониманию природы роботов в том, что она должна рассматри-
ваться не в статике, а в динамике. Х. Дж. Уильсон [H. J. Wilson] пред-
лагает определять робота как «искусственно сформированную си-
стему, спроектированную, созданную и внедренную для выполнения 
задач или услуг для людей»63. Названный автор указывает и на транс-
формацию самого робота, его отношения с человеком и, соответ-
ственно его восприятия и понимания. «Здесь (в определении ро-
бота. – Прим. Т. С.) есть отголоски первоначального значения слова 
робот, так как роботы выполняют тяжелую работу. И хотя этот труд 
исторически был физическим, нам также следует принять во внима-
ние, что роботам не обязательно иметь приводные конечности <…> 
Даже это широкое определение должно будет развиваться по мере 
прогресса роботов»64. К. Майнцер отмечает, что «роботы должны 
справляться со все более сложными заданиями, которые люди на 
каждом шаге их выполнения больше не смогут контролировать, а в 
итоге (надеемся) развить хотя бы минимальную ответственность. Ро-
боты, которые взаимодействуют с людьми, должны, по идее, обла-
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дать когнитивными способностями, такими, какие возникли в при-
роде в ходе эволюции»65. В отличие от антропоцентрического под-
хода, в рамках эволюционного подхода интеллект не рассматрива-
ется как нечто, присущее исключительно человеку. А. В. Тимофеев, 
определяя интеллект как «способность мозга решать (интеллектуаль-
ные) задачи путем приобретения, запоминания и целенаправленного 
преобразования знаний в процессе обучения на опыте и адаптации к 
разнообразным обстоятельствам»66, пишет: «Разумеется, интеллек-
туальная деятельность человека отличается от таковой у животных. 
Важнейшим отличием человеческого мышления является язык…»67. 
К. Майнцер рассматривает понятие «интеллект» еще шире, по суще-
ству наделяя этим свойством сложные системы любого типа: «Мое 
рабочее определение, – пишет названный автор, – делает интеллект 
зависимым от способности системы решать проблемы. Система, в со-
ответствие с этим рабочим определением, называется "умной", если 
она в состоянии эффективно и самостоятельно решать более или ме-
нее сложные задачи»68. В подтверждение данного критерия отнесе-
ния систем к обладающим интеллектом К. Майнцер предлагает по-
казатели его измерения: «Степень интеллекта обусловливают изме-
ряемые, независимые от деятельности человека величины: а) степень 
самостоятельности (автономии) системы, б) степень эффективности 
метода решения проблемы и в) степень сложности проблемы»69. Дан-
ные показатели являются динамичными в зависимости от достигну-
того в исторически конкретном обществе уровня научно-техниче-
ского прогресса, а значит их величины напрямую зависят от деятель-
ности человека. 
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Отдельно следует остановиться на воззрениях А. В. Тимофеева 
и пояснить, почему его, на первый взгляд, технократическое опреде-
ление роботов отнесено нами к эволюционному подходу. Приведем 
это определение. «Роботами называются универсальные автоматиче-
ские системы, способные обучаться в процессе активного взаимодей-
ствия с окружающей средой и предназначенные для имитации разно-
образных операций, совершаемых человеком в процессе физиче-
ского или умственного труда <…> Отличительными чертами 
роботов является их универсальность, способность к обучению и 
адаптации в процессе восприятия (с помощью искусственных орга-
нов чувств) и воздействия на окружающую среду (с помощью испол-
нительных механизмов), а также многоцелевое назначение, связан-
ное с автоматизацией физической и интеллектуальной деятельности 
человека»70. В данном определении, помимо отсылки к техническим 
свойствам роботов, автор указывает и на выполнение им конкретной 
функции – замещения труда человека посредством автоматизации 
его физической или умственной деятельности. Однако далее, разви-
вая свою мысль относительно такого свойства робота как самообуча-
емость и самообучение, А. В. Тимофеев указывает на автономный 
эволюционный потенциал роботов: «Говоря об интеллекте роботов, 
вряд ли можно сомневаться в том, что источником многих понятий и 
представлений для них послужил окружающий мир. Но, однажды по-
стигнутые, эти понятия и представления (включая модель окружаю-
щего мира) могут начать развиваться и совершенно независимо. 
В частности, они могут, подобно тому, как это произошло у человека, 
подняться к высотам обобщения и абстракции, освобождаясь от пут 
своего конкретного (даже, может быть, "примитивного") происхож-
дения. В процессе этой "внутренней" эволюции роботов могут рож-
даться новые понятия и представления (не заложенные в них челове-
ком!), которые в свою очередь могут чудодейственным и пока не-
предсказуемым образом повлиять на ход научно-технического 
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прогресса»71. И далее: «Эволюция роботов вовсе не означает, что 
одно поколение роботов последовательно приходит на смену дру-
гому <…> Эволюционный процесс совершенствует функциональные 
возможности и технические характеристики роботов от поколения к 
поколению. Однако при этом каждое поколение роботов представ-
ляет собой семейство роботов различных типов, предназначенных 
для решения разнообразных прикладных задач»72. 
Представителям эволюционного подхода к определению робота 

удалось показать очень важную их особенность – способность к са-
мообучению – то есть способность автономно распознавать, полу-
чать, запоминать и преобразовывать информацию и использовать ее 
в дальнейшей деятельности, адаптируясь и видоизменяя окружаю-
щую среду. При этом не вся информация становится полезной и ее 
использование совершенствует деятельность робота. Напротив, 
в ряде случае самообучение направлено на разрушение. И хотя в уз-
ком смысле самообучение присуще не каждому роботу, в широком 
смысле возможности роботов самостоятельно обучаться стимули-
руют развитие всей робототехники, тем самым до известной степени 
корректируя процесс эволюции роботов. По мере технической эво-
люции робота эволюционирует и его экономическая природа, что 
обусловлено присвоением роботом новых функций. 
Таким образом, анализ существующих в научной литературе то-

чек зрения в отношении понятия «робот» позволил выделить и со-
держательно охарактеризовать четыре подхода к его интерпрета-
ции – технократический, антропоцентрический, рационалистический 
и эволюционный. Ставя задачу исследовать экономическую природу 
робота, невозможно абстрагироваться от его технической сущности, 
поскольку робот – это, прежде всего, продукт труда человека (искус-
ственно созданный объект), распространение которого в то же время 
активно влияет на все подсистемы общественных отношений. Разви-
тие техники и автоматизация сферы производства и потребления 
направлены на высвобождение человека от тяжелого физического 
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труда, увеличение потенциала его развития и создание благоприят-
ных условий для созидания. Техническую коннотацию вещей 
Ж. Бодрийяр видит в автоматике: «Если формальная коннотация мо-
жет быть резюмирована понятием моды, то коннотация "техниче-
ская" может быть сформулирована одним словом автоматика – 
в нем заключено основное понятие торжествующего механицизма 
и мифологический идеал современной вещи»73. Если автоматы 
Ж. Бодрийяр называет симулякрами человека первого порядка, то си-
мулякрами второго порядка, по его мнению, являются роботы – «си-
мулякры человека в его функциональной деятельности»74. Ж. Бод-
рийяр пишет: «Робот по сути представляет собой мифологическое за-
вершение наивной фазы воображаемого, когда осуществляется 
проецирование непрерывной функциональности. <…> Его дело – 
служить символом всецело функционализированного и одновре-
менно персонализированного мира, то есть символом во всех отно-
шениях ободряющим, в предельной мере воплощающим абстракт-
ную силу человека, но не впадающим при этом в тождество с ним»75. 
Интерпретируя Ж. Бодрийяра, который нарочито не наделяет робота 
всеми субъектными характеристиками и относит его к симулякрам 
второго порядка, не скрывающим отсутствие «обозначаемого», сле-
дует подробнее остановиться на выявлении и сущностной характери-
стике признаков робота как субъекта общественных отношений (но-
сителя активности), обратившись прежде всего к философско-науч-
ному осмыслению понятия субъекта.  
При констатации субъектных свойств робота следует разделять 

понятия субъект, экономический субъект, социально-экономический 
субъект, где понятие «субъект» является родовым по отношению 
к двум остальным. В литературе отмечается, что «экономический 
субъект – это субъект, имеющий разносторонние материальные ин-
тересы к другим относительно обособленным и ассоциированным 
субъектам по поводу формирования и удовлетворения материальных 
потребностей и нужд, воспроизводства и использования рабочей 
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силы, социальной принадлежности, присвоения и отчуждения мате-
риальных средств и благ»76. Ввиду того, что в свое время С. Ю. Со-
лодовников достаточно подробно раскрыл существующие в обще-
ствоведении подходы к трактовке социальных и социально-экономи-
ческих субъектов77, остановимся в данной работе лишь на 
обозначении гносеологически наиболее приемлемого из них. Под со-
циально-экономическим субъектом, как отмечалось выше, нами по-
нимается «индивид (или группа индивидов), персонифицирующий 
определенные социальные и экономические функции, обладающий 
специфическими потребностями и активностью по отношению к 
иным субъектам. Источником названной активности индивида (или 
общественной группы) выступает его место в социально-экономиче-
ской системе, выполняемые функции и определенная организован-
ность его (или ее) сознания. Субъектность – это и есть способность 
проявлять активность, совершать действие и соответственно всту-
пать в отношения»78. Разделяя методологию данного определения, 
отметим, что робот хотя и обладает некоторыми свойствами субъекта 
(не экономического), но таковым (субъектом) не является. Так, он 
проявляет активность по отношению к другим субъектам, вызывая 
их активность (например, чат-боты, вступающие в коммуникацию с 
клиентами и побуждающие последних совершать какие-либо эконо-
мически значимые действия); выполняет определенные социальные 
(например, роботы-сиделки выполняют функцию помощи людям, 
нуждающимся в уходе) и экономические функции.  
В то же время робот не обладает специфическими, свойственными 

субъекту, потребностями. Кроме того, выполнение определенной 
функции не всегда предполагает персонификацию выполняющим ее 
субъектом. Зачастую функция может выполняться вне зависимости 
от сознания и воли субъекта. В качестве примера можно привести 
поведение акторов информационного противостояния, когда пользо-
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ватели социальных сетей распространяют нужную манипулятору ин-
формацию, размещая контент на персональных страницах, ставя 
лайки и дизлайки контенту и т. д., часто не осознавая истинной при-
роды и цели этих действий, а также того, чьи политико-экономиче-
ские интересы такие действия обслуживают. Персонификация функ-
ций осуществляется не самим роботом, а его собственником. При 
этом, в отличие от механизированных и автоматизированных систем, 
в силу многих факторов происходит размытие персонификации вы-
полняемых роботом функций. Как следствие роста влияния роботов 
на все типы общественных отношений (трудовые отношения, отно-
шения собственности, потребностные отношения и отношения соци-
ально-экономического определения поведения субъектов), наблюда-
ется увеличение в научной литературе исследований, посвященных 
попыткам определения юридической правосубъектности роботов и 
искусственного интеллекта, а также установления этических границ 
при их разработке, внедрении и функционировании. В результате 
наблюдаются попытки перераспределения этической, экономиче-
ской и правовой ответственности за действия, совершенные роботом, 
что становится объектом манипуляций в результате столкновения 
экономических интересов субъектов рынка роботов (собственников 
роботов, их производителей, разработчиков программного обеспече-
ния, эксплуатационников и т. д.). В этом контексте в отношении ро-
бота правомерно применять понятие «квазисубъектность», что ха-
рактеризует наличие у робота одних и имитацию других субъектных 
характеристик. Приставка «квази» указывает на мнимость, имита-
цию роботом субъектных свойств.  
Выделение и анализ научных подходов (технократического, ан-

тропоцентрического, рационалистического, эволюционного)79 к по-
ниманию робота позволило сформулировать определение робота как 
технико-экономического феномена: робот – это относительно авто-
номная техническая система, обладающая определенной степенью 
адаптивности, действующая в материально-технической и (или) вир-
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туально-информационной среде и предназначенная для самостоя-
тельного выполнения поставленных человеком задач на основе при-
нятия решений в результате взаимодействия с внешней средой и ре-
ализации способности физического воздействия на объекты матери-
ального мира, информационного воздействия на объекты 
виртуального мира, социально-психологического воздействия на со-
знание людей. 
Как социально-экономический феномен робот представляет со-

бой искусственно созданный объект, действующий в пределах опре-
деленной материально-технической и (или) виртуально-информаци-
онной среды, основным функциональным предназначением кото-
рого является замещение труда человека для повышения социальной 
и экономической эффективности его деятельности. Важным отли-
чием роботов от традиционных механизированных и автоматизиро-
ванных систем является размытие персонификации выполняемых им 
функций. В отличие от существующих подходов, главным образом, 
фиксирующих влияние научно-технического прогресса на развитие 
роботов как объектов, имитирующих активность человека, предло-
женный подход, включающий в себя отражение материально-веще-
ственной и общественной сторон исследуемого явления, позволяет 
определить роль роботизации в динамике общественно-экономиче-
ских процессов. 

 
 

1.3. Экономическая классификация роботов 
 
Современные роботы, применяемые во всех сферах жизнедея-

тельности человека, характеризуются значительным разнообразием, 
что обусловливает необходимость их системной, отвечающей 
уровню развития роботов, классификации. Для разграничения видов 
роботов необходимо разработать критерии, по которым может быть 
произведена такая классификация и описаны разновидности роботов. 
Вне сферы своего внимания оставим чисто технические критерии 
классификации роботов, воспользовавшись ими в той мере, в кото-
рой это необходимо для достижения цели исследования.  
Наиболее распространенным – первым – критерием выделения 

различных типов роботов является их сфера применения. По крите-
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рию сферы применения роботов принято разделять на промышлен-
ные и сервисные. Критерием классификации в данном случае по су-
ществу выступает не столько непосредственно деятельность, где 
применяются роботы, сколько то, используются они в промышлен-
ности или в любой другой сфере. При этом, как правило, в литературе 
речь идет о роботах с материальной оболочкой. Международным 
стандартом по робототехнике ISO 8373:2021 в оборот вводится сле-
дующее определение промышленного робота: «Автоматически 
управляемый, перепрограммируемый многоцелевой манипулятор, 
программируемый по трем или более осям, который можно либо за-
фиксировать на месте, либо прикрепить к мобильной платформе для 
использования в решениях автоматизации в промышленной среде»80. 
В Национальном стандарте Российской Федерации «Роботы и робо-
тотехнические устройства» ГОСТ Р 60.0.0.4-2019 / ИСО 8373:2012, 
где отмечается, что «классификация роботов на промышленных ро-
ботов или сервисных роботов осуществляется в соответствии с их 
назначением»81, под промышленным роботом понимается «автома-
тически управляемый, перепрограммируемый, реконфигурируемый 
манипулятор, программируемый по трем или более степеням по-
движности, который может быть либо установлен стационарно, либо 
перемещаться для применения в целях промышленной автоматиза-
ции»82. Согласно названному стандарту, сервисный робот представ-
ляет собой «робот, который выполняет задания, полезные для чело-
века или оборудования, за исключением применений в целях про-
мышленной автоматизации»83. Из последнего определения следует, 
что к сервисным роботам данным документом относятся все осталь-
ные роботы, задействованные вне сферы промышленной автоматиза-
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ции. При этом названным ГОСТом подчеркивается, что схожие тех-
нические устройства могут быть разделены на промышленные и сер-
висные в зависимости от сферы их применения. Например, «если 
шарнирные роботы, используемые на производственных линиях, от-
носятся к промышленным роботам, то похожие шарнирные роботы, 
используемые для подачи еды, относятся к сервисным роботам»84. 
Среди сервисных роботов выделяется персональный сервисный ро-
бот (сервисный робот для персонального использования), «использу-
емый в некоммерческих целях, обычно непрофессионалами»85. Пе-
риодически, по мере научно-технического развития, стандарты пере-
сматриваются и совершенствуются. Так, например, стандарт ISO 
8373:2021 по сравнению со своей предыдущей версией 2012 г., был 
дополнен такими типами роботов как медицинский (англ. medical 
robot), носимый (англ. wearable robot) и др. Впервые медицинский ро-
бот, ранее относимый к профессиональным сервисным роботам, вы-
деляется в качестве самостоятельного, наряду с промышленным и 
сервисным, типа робота. 
Разделение роботов на промышленные и сервисные (или промыш-

ленные, сервисные и медицинские), хотя и представляется доста-
точно удобным для целей стандартизации, не вполне отвечает зада-
чам описания феноменологической природы роботов, поскольку раз-
деление на промышленные, сервисные и медицинские роботы как 
однопорядковые в зависимости от сферы их применения неодно-
значно и недостаточно. Не всегда сфера применения роботов может 
быть четко определена. Например, силовые экзоскелеты могут ис-
пользоваться для складского обслуживания и непосредственно в про-
изводственном цеху на одном и том же предприятии. Все более раз-
мытые границы применения роботов создают высокую степень 
условности применимости данного критерия разграничения. Несо-
вершенство данной классификации демонстрирует множество при-
меров, когда технически и функционально принципиально разные 
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роботы относятся к одному типу. Например, к одному типу робо-
тов – сервисным – относится робот-разведчик, применяемый в воен-
ном деле, и робот-пылесос, используемый в быту. Кроме того, в связи 
с развитием компьютерных и информационно-коммуникационных 
технологий уточнения требуют вопросы, связанные с соотнесением 
роботов и роботизированных систем, автоматизирующих бизнес-
процессы; проблема соотношения робота и бота; взаимосвязь робота 
и искусственного интеллекта. В наиболее распространенной в лите-
ратуре классификации роботов на промышленных, сервисных и ме-
дицинских данная задача решается ограничением лишь роботами, 
имеющими материальную оболочку.  
Классификация роботов с точки зрения сферы применения на про-

мышленные, сервисные и медицинские не отвечает уровню развития 
робототехники, отражая лишь основы многообразия роботов. В этой 
связи интересной представляется классификация роботов А. В. Ти-
мофеева, который с точки зрения технических характеристик выде-
лял три поколения роботов – программные (роботы с программным 
управлением), очувствленные (роботы с более сложными системой 
внешних и внутренних сенсорных датчиков и системой управления) 
и интеллектуальные (оснащенные сложной управляющей системой 
с элементами искусственного интеллекта) роботы. В каждом из этих 
поколений «в зависимости от назначения и решаемого класса за-
дач»86 выделяются такие разновидности роботов как производствен-
ные и исследовательские. Согласно данной классификации, «произ-
водственные роботы – это роботы, предназначенные для выполнения 
тяжелой, монотонной, вредной и опасной для здоровья людей физи-
ческой работы. Для этой группы роботов характерно наличие авто-
матических исполнительных устройств»87. Среди производственных 
роботов А. В. Тимофеевым выделялись «промышленные, сельскохо-
зяйственные, транспортные, строительные и бытовые роботы»88 в за-
висимости от сферы их применения. Исследовательские роботы, по 
мнению названного автора, «служат для поиска, сбора, переработки 
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и передачи информации об исследуемых объектах. К числу таких 
объектов относятся космическое пространство, поверхности планет, 
подводное пространство, подземные полости (шахты, пещеры 
и т. п.), Арктика и Антарктида, пустыни, зараженная местность и дру-
гие труднодоступные для человека области»89. Данная классифика-
ция, вступая в противоречие с наиболее распространенной классифи-
кацией роботов на промышленные, сервисные и медицинские, явля-
ется вполне правомерной, хотя и не охватывает всего разнообразия 
роботов. В ее основе лежит несколько достаточно четких крите-
риев – техническое развитие и решаемые задачи, что хотя и не решает 
задачи всеохватывающей классификации роботов, но повышает сте-
пень ее практической применимости. Особого внимания заслужи-
вают сервисные роботы, используемые в различных сферах произ-
водства и жизнедеятельности человека. Рынок сервисных роботов се-
годня демонстрирует сравнительно высокие темпы роста. Сервисные 
роботы по своему функциональному назначению и технологиче-
скому исполнению обладают высоким разнообразием, что обуслов-
ливает необходимость разграничения их разновидностей. С учетом 
этого перейдем к выделению и описанию видов роботов по критерию 
сферы применения. 

 По критерию сферы применения целесообразным представляется 
выделить следующие виды роботов: промышленные, медицинские, 
боевые, обеспечивающие безопасность, торговые, сельскохозяй-
ственные, транспортные, строительные, исследовательские, социаль-
ные, бытовые, образовательные, бизнес-процессовые и прочие ро-
боты90. Рассмотрим их.  
Промышленный робот – это автоматически управляемый, пере-

программируемый многоцелевой манипулятор, программируемый 
по трем или более осям, функциональным предназначением которого 
является замещение физического труда человека в промышленном 
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производстве. Промышленный робот, как правило, обладает пере-
программируемой системой управления и исполнительным устрой-
ством в виде манипулятора, обладающим тремя и более степенями 
подвижности. Промышленные роботы весьма разнообразны. Они 
могут работать как в специально предназначенной для роботов огра-
ниченной среде, так и вместе с человеком. Роботы, предназначенные 
для совместной работы с человеком – это коллаборативные роботы 
(коботы). Не все из них относятся к промышленным роботам. «Опре-
деляющим различием между коллаборативными роботами и тради-
ционными промышленными роботами является прямое взаимодей-
ствие с людьми. Использование этого взаимодействия позволяет ор-
ганизациям, по крайней мере теоретически, использовать сильные 
стороны и выносливость роботов с неявными знаниями и гибкими 
навыками принятия решений людей»91. Техническое совершенство-
вание коллаборативных роботов, предназначенных для взаимодей-
ствия с человеком в процессе работы в совместном пространстве, 
позволяет расширять их использование во многих сферах92. Про-
мышленные роботы могут быть как стационарными, так и мобиль-
ными. Они выступают важнейшим элементом современного гибкого 
автоматизированного производства и служат для автоматизации сва-
рочных, сборочных, покрасочных и других видов работ. Наиболее 
часто промышленные роботы используются на промышленных пред-
приятиях в машиностроении – прежде всего, в автомобилестроении 
и производстве электроники, металлургии, химической и фармацев-
тической промышленности. 
Медицинские роботы используются в сфере здоровья и здраво-

охранения. Среди медицинских роботов выделяются роботы, функ-
циональным назначением которых является замещение труда врача 
(диагностические, хирургические, терапевтические и другие роботы) 
и замещение труда младшего медицинского персонала (роботы для 
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обхода больных, инъекций, забора анализов и т. д.); роботы, предна-
значенные для реабилитации пациентов после перенесенных травм, 
операций, заболеваний; робопротезы (замещающие отсутствующую 
часть тела или орган); медицинские экзоскелеты (предназначенные 
для возвращения или поддержания мобильности пациентам с огра-
ниченными возможностями перемещения, для пожилых людей). 
Пандемия COVID-19 стала драйвером развития медицинской робо-
тотехники, обострив объективную необходимость проведения боль-
шого количества исследований больных и снижения рисков безопас-
ности медицинского персонала. Частичной автоматизации подлежит 
осмотр пациентов, измерение физиологических параметров чело-
века, забор материалов, лабораторные исследования и др. 
Роботов в сфере военного дела и обеспечения безопасности объ-

единяют опасные условия функционирования. Военные роботы ис-
пользуются для работы в боевых условиях. К ним относятся роботы-
разведчики, роботы, осуществляющие разминирование объектов, бо-
евые роботы и др. Вооруженные силы большинства ведущих стран 
мира увеличивают использование различных типов роботов в сфере 
военного дела. И если с одной стороны эксперты указывают на то, 
что «эти качественные изменения позволяют частично компенсиро-
вать значительные сокращения личного состава и практически всех 
видов "традиционной" (не автоматизированной) боевой техники»93, 
то с другой – подчеркивают необходимость «учитывать серьезные 
морально-этические и правовые проблемы, возникающие в связи с 
использованием такого рода систем»94. Роботы для обеспечения без-
опасности человека используются для охраны правопорядка, в туше-
нии пожаров, при разборах завалов, при наводнениях и прочих при-
родных катаклизмах, в поисково-спасательных работах.  
Следующим видом роботов с точки зрения сферы применения яв-

ляется торговый робот. Торговый робот или трейдер – это «специа-
лизированная компьютерная программа для совершения операций на 
биржевом рынке», умеющая «анализировать текущее состояние 
рынка и выбирать из нескольких возможных наиболее оптимальный 
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алгоритм совершения сделок»95. Основным функциональным пред-
назначением торгового робота является совершение операций на 
биржевом рынке в результате принятия решений на основе быстрого 
анализа текущего состояния рынка. В большинстве случаев сегодня 
человек физически не может конкурировать с торговым роботом в 
скорости анализа информации и принятия решений при условии ре-
ализации относительно стандартных сделок, допускающих действия 
по определенному алгоритму. Как отмечается в литературе, «даже 
очень профессиональному трейдеру требуется хотя бы 15–20 секунд 
для оценки ситуации и совершения сделки, в то время как торговый 
робот способен проделать то же самое за несколько десятков милли-
секунд. Даже по самым скромным оценкам, он может принимать ре-
шения в 400–500 раз быстрее человека»96. Кроме того, при использо-
вании торговых роботов нивелируется действие человеческого фак-
тора (усталость, сомнения, полагание на интуицию, стресс, эмоции, 
импульсивность и др.). Вместе с тем, как отмечают эксперты, «пока 
торговые роботы не могут полностью заменить человека на фондо-
вом рынке, однако они вполне могут использоваться как инструмент 
для повышения эффективности торговли»97. Роботы не могут анали-
зировать специфические факторы, не поддающиеся алгоритмизации, 
подвержены техническим ошибкам. Поэтому при всех преимуще-
ствах торговые роботы не заменяют полностью, а дополняют дея-
тельность человека в сфере торговли.  
Сельскохозяйственные роботы – роботы, используемые в живот-

новодстве (функции доения животных, уборки продуктов их жизне-
деятельности, кормление животных и др.) и в растениеводстве (удоб-
рение, полив и прополка полей, подготовка почвы и посев сельско-
хозяйственных культур, сбор урожая, мониторинг 
сельскохозяйственных угодий, контроль всхожести и роста посевов 
и др.). Для выполнения вспомогательных операций (транспорти-
ровка, уборка, складирование, упаковка и др.) могут использоваться 
не специфичные для сельского хозяйства роботы. По определению 
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Н. Рамеш Бабу, В. И. Набокова и Е. А. Скворцова, сельскохозяй-
ственный робот – это «автоматическое устройство, предназначенное 
для осуществления производственных и других операций в сельском 
хозяйстве, которое действует по заранее заложенной программе и по-
лучает информацию о внешнем мире от датчиков, самостоятельно 
осуществляет производственные и иные операции, обычно выполня-
емые человеком. При этом робот может как иметь связь с оператором 
(получать от него команды), так и действовать автономно»98. В при-
веденном определении названные авторы не отражают специфику 
сельскохозяйственных роботов (за исключением прямого указания 
сферы его применения), однако содержательно раскрывают ее 
в дальнейшем при описании особенностей их функционирования: 
«Сельскохозяйственная робототехника использует системы управле-
ния, функционирующие в условиях изменяющихся природно-клима-
тических условий»; «обеспечивает работу с живыми организмами – 
растениями, животными, оперирует с неотсортированными и неупо-
рядоченными объектами (различными сортами растений, кустарни-
ков, плодоносящих деревьев и т. д.)»; «использует инструменты и 
другое оборудование, предназначенные для работы человека»; 
«обеспечивает перемещение робота в животноводческих помеще-
ниях или открытой местности»; «обеспечивает безопасность для ра-
ботающих рядом людей и животных»99. Выделение сельскохозяй-
ственных роботов в качестве отдельного вида целесообразно по при-
чине специфичности функций, ими выполняемых, особой довольно 
сложной среды их применения – их используют в не предназначен-
ных напрямую для внедрения роботов, неструктурированных средах, 
в работе в живыми организмами.  
Следующим видом роботов являются транспортные роботы. По-

мимо перепрограммируемого устройства и одного или нескольких 
манипуляторов, транспортные роботы характеризуются наличием 
ходового устройства. Транспортные роботы могут использоваться 
как для обеспечения внутрицеховой логистики на предприятии, так 
и в не специфических для роботов условиях – на дорогах общего 
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пользования, тротуарах и т. д., а также в воздушном пространстве. 
Важное место в структуре транспортных роботов занимают склад-
ские роботы, которые служат, главным образом, для перемещения 
товаров на складе, что позволяет отнести их к числу транспортных 
роботов. К этому же виду роботов относятся беспилотные автомо-
били, способные самостоятельно перемещаться в пространстве без 
непосредственного участия человека. Особую разновидность транс-
портных роботов составляют и беспилотные летательные аппараты, 
используемые, главным образом, для доставки объектов (например, 
товаров). В качестве одного из важнейших факторов развития транс-
портной (включая логистическо-складскую) робототехники ученые 
называют «изменение ожиданий потребителей (в связи с развитием 
электронной коммерции)», что «вынуждает поставщиков услуг внед-
рять технологии автоматизации. В частности, введение доставки 
в тот же день (и вытекающее из этого предпочтение потребителей 
в пользу быстрой доставки) повлекло за собой новые вызовы для 
управления логистикой и складом»100. В литературе подчеркивается 
наличие «значительного интереса к проблеме последней мили»101, 
связанной с организацией заключительного этапа доставки товаров 
конечному покупателю от распределительного центра. Решение дан-
ной проблемы видится в массовом применении транспортных робо-
тов – мобильных платформ, роботов-дронов и т. д. Еще одной про-
блемой, потенциалом к решению которой обладают транспортные 
роботы, – это нехватка рабочей силы в сельской местности, где зача-
стую располагаются распределительные центры, склады и иные объ-
екты логистической инфраструктуры.  
Особый вид роботов – это исследовательские роботы, которые 

служат целям получения информации, как правило, в сложно доступ-
ных или недоступных для человека местах – в космосе, под водой, на 
дне океана, в условиях высокой радиации, в теле человека. Важной 
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особенностью таких роботов является научная или исследователь-
ская функция, сопряженная с получением новой информации. Это 
отличает их от боевых роботов (например, роботы-разведчики) и от 
медицинских роботов (например, диагностические роботы), которые 
также собирают определенные данные. 
Сферой функционирования социальных роботов является взаимо-

действие, коммуникация людей и роботов, выполняемая с различ-
ными целями. Сегодня данная область исследований активно разви-
вается и включает в себя симбиоз достижений инженерной мысли, 
экономики, социологии и психологии. К социальным роботам отно-
сятся роботы-сиделки, роботы-няни, а также виртуальные ро-
боты – боты, выполняющие функции коммуникации и производство 
определенного поведения субъекта, на которого направлено комму-
никативное воздействие. Социальные роботы могут иметь матери-
альную оболочку или не иметь ее, действуя исключительно в вирту-
ально-информационной среде. Н. Н. Зильберман пишет, что  
«с 1990-х гг. наметились новые тенденции, связанные с разработкой 
сервисных роботов (уборщики, сиделки, няни, гиды и т. п.), что в 
итоге привело к появлению нового направления – социальной робо-
тотехники, делающей акцент на включении робототехнических си-
стем в социальные взаимодействия»102. Н. Н. Зильберман противопо-
ставляет промышленных и социальных роботов-помощников: «Пе-
ред нами два типа роботов: промышленные и социальные роботы-
помощники <…> Различия роботов – в сфере их применения и их 
принципах взаимодействия с человеком. Так, промышленные роботы 
предназначены для замены человека в производственных процессах 
и создавались исключительно в функциональных целях как инстру-
мент. Роль человека состоит лишь в управлении и контроле. Соци-
альные же роботы-помощники призваны выполнять сервисные 
функции и при этом взаимодействовать с человеком в другом каче-
стве, выполняя (в отличие от промышленных или бытовых, напри-
мер, роботов-пылесосов) определенные социальные роли: коллега, 
друг, учитель и даже начальник. Социальный робот не заменяет че-
ловека, наоборот, находится рядом с ним во многих сферах 
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жизни»103. В дополнение к рассуждению Н. Н. Зильберман следует 
отметить, что промышленный робот в ряде случаев не заменяет че-
ловека, а создан для выполнения операций вне сферы человеческих 
возможностей. Робот, будучи квазисубъектом социальных отноше-
ний, не может взять на себя истинно социальную роль (присвоить со-
циальную функцию), которая не ограничивается простой коммуни-
кацией в узком смысле слова, а включает в себя эмоционально-чув-
ственную составляющую, основанную на привязанности, признании 
авторитета, уважении, любви, общем опыте, доверии и т. д. Социаль-
ный робот лишь имитирует социальное поведение человека на ос-
нове заложенных алгоритмов, дополняемых данными, получаемыми 
в процессе его самообучения. Социальные роботы-помощники, по 
мнению Н. Н. Зильберман, «способны осуществлять социальное вза-
имодействие с человеком: использовать вербальные и невербальные 
средства коммуникации в соответствии с социальными нормами, 
распознавать эмоции и, в зависимости от результата, менять страте-
гии поведения»104. Социальные нормы, лежащие в основе поведения 
роботов, формируются либо на основе заложенных человеком прин-
ципов (как известно, социальные нормы отличаются в зависимости 
от конкретного общества, периода его развития, обычаев и традиций, 
политической конъюнктуры, социально-классовой принадлежности 
человека и т. д.), либо в результате анализа больших данных и ма-
шинного обучения, что также носит субъективный характер. В дан-
ном случае у робота отсутствует созидательное начало в коммуника-
ции, что не позволяет говорить о полном замещении социальными 
роботами людей.  
Особое место среди роботов занимают программные (софтовые) 

роботы для автоматизации бизнес-процессов – RPA-роботы (от англ. 
Robotic process automation – роботизированная автоматизация биз-
нес-процессов). Термин «программные роботы» в научной литера-
туре наделяется различными смыслами. Например, А. В. Тимофеев 
под программными роботами предлагал понимать «роботы первого 
поколения» – «роботы с программным управлением», предназначен-
ные «для выполнения определенной жестко запрограммированной 
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последовательности операций, диктуемой тем или иным технологи-
ческим процессом»105. Сегодня под программным роботом принято 
понимать робота без материальной оболочки, представляющего со-
бой программное обеспечение с технологиями искусственного ин-
теллекта и машинного обучения, автоматизирующего выполняемые 
ранее вручную процессы. В связи с этим терминологическим расхож-
дением считаем целесообразным отказаться от данного термина в 
пользу дефиниции «бизнес-процессовые роботы» – роботы, способ-
ные автоматизировать бизнес-процессы. «Внедрение RPA нельзя 
отождествлять с внедрением программного обеспечения; вместо 
этого необходимо рассматривать его в контексте реализации ряда 
бизнес-изменений и их результатов»106, – справедливо отмечается в 
научной литературе. А. Собчак определяет роботизированную авто-
матизацию бизнес-процессов как «концепцию, охватывающую про-
цесс, содержание и результат организационных изменений, в основе 
которой лежит автоматизация бизнес-процессов, осуществляемая с 
использованием программных роботов»107. Бизнес-процессовые ро-
боты, как правило, имитируют действие человека при работе с ин-
формационными системами через пользовательские интерфейсы. 
Иногда такой тип роботов называют «цифровая рабочая сила». Биз-
нес-процессовые роботы способны замещать рутинные операции 
офисных сотрудников в промышленности или в сфере услуг, не тре-
бующие экспертной оценки, принятия сложных решений и наличия 
творческой составляющей труда.  
В виду довольно быстрого развития робототехники оставим пере-

чень типов роботов открытым, дополнив его видом «прочие роботы». 
В данную категорию войдут строительные роботы, к числу которых 
относятся роботы-демонтажники, роботы-штукатуры, роботы-ка-
менщики, роботы-бурильщики и т. д., замещающие, как правило, фи-
зически тяжелый труд, труд в сложных внешних условиях; образова-
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тельные роботы, функционирующие в различных областях сферы об-
разования (например, робопациенты – роботы, имитирующие паци-
ента для обучения врачей и младшего медицинского персонала); раз-
влекательные роботы, функционирующие в индустрии развлечений 
(роботы-гиды) либо персональные роботы (роботы-игрушки); ро-
боты, замещающие работников сферы бытовых услуг, обществен-
ного питания, гостиничного бизнеса (роботы-парикмахеры, роботы-
бармены, роботы-хостес, роботы-официанты); бытовые роботы, 
функциональным назначением которых является выполнение быто-
вых повседневных функций человека (уборка помещений, приготов-
ление пищи, мытье посуды и т. д.) и др. Данные виды роботов в эко-
номике широко не распространены, поэтому пока нет необходимости 
выделять их в менее агрегированные группы. 
Вторым критерием классификации роботов является тип рабочей 

оболочки, который определяется наличием либо отсутствием мате-
риального (аппаратного) воплощения робота. В зависимости от типа 
рабочей оболочки следует выделять роботов с материальной оболоч-
кой и роботов без материальной оболочки. Поскольку более по-
дробно научная дискуссия относительно роботов с и без материаль-
ной оболочки освящена в разделе 4.1, в данном разделе на ней не бу-
дем останавливаться. 
Третьим критерием классификации роботов является специфика 

замещаемых им функций. С учетом данного критерия роботы под-
разделяются на замещающие физические, когнитивные или комму-
никационные функции живого существа. Физические функции жи-
вого существа заменяют роботы с материальной физической оболоч-
кой. К данной категории относятся, главным образом, 
промышленные роботы, замещающие рутинный, тяжелый труд чело-
века в производственном процессе. Когнитивные функции живого 
существа заменяют, главным образом, исследовательские роботы, 
обладающие искусственным интеллектом и способные решать слож-
ные и сверхсложные задачи. К роботам, замещающим коммуникаци-
онные функции живого существа, относятся, в первую очередь, со-
циальные роботы или боты.  
Четвертым критерием классификации роботов является степень 

автономности роботов. По данному критерию роботы подразделя-
ются на дистанционно-управляемые, полуавтономные, автономные. 
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Дистанционно-управляемые роботы предполагают контроль их по-
ведения человеком, физически находящимся на определенном рас-
стоянии от места нахождения робота. Чаще всего дистанционно-
управляемые роботы применяются в неструктурированных и не 
предназначенных специально для перемещения роботов средах, где 
требуется дополнительный контроль ситуации со стороны человека. 
Дистанционно-управляемые роботы «выполняют такие задачи, как 
проверка труб, аэрофотосъемка и обезвреживание бомб, которые за-
висят от оператора, управляющего устройством. Эти роботы не авто-
номны; они используют свои датчики, чтобы предоставить опера-
тору удаленный доступ к опасным, удаленным или недоступным ме-
стам»108. Полуавтономные роботы разделяют задачи и принятие 
решений с человеком – оператором робота. Например, «автопилот 
дрона стабилизирует полет, а человек выбирает траекторию полета. 
Робот в трубе может управлять своим движением внутри трубы, пока 
человек ищет дефекты, которые необходимо устранить»109. Автоном-
ные роботы принимают решения и выполняют задачи самостоя-
тельно. 
Пятым критерием классификации роботов является их мобиль-

ность. По признаку мобильности роботы бывают стационарные, мо-
бильные и носимые. «Стационарные роботы, – подчеркивают 
М. Бен-Ари и Ф. Мондада, – это в основном промышленные роботы-
манипуляторы, которые работают в четко определенных средах, 
адаптированных для роботов. Промышленные роботы выполняют 
определенные повторяющиеся задачи, такие как пайка или покраска 
деталей на автомобильных заводах»110. Стационарные роботы могут 
перемещаться, однако их перемещение производится не в процессе 
выполнения рабочих задач. Применение стационарных роботов, 
функционирующих в ограниченной, предназначенной специально 
для робота структурированной среде, более безопасно для робота и 
человека. Мобильные роботы обладают возможностью перемеще-
ния – как в специально отведенных для роботов местах (например, 
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складские роботы), так и в неопределенных средах, не предназначен-
ных специально для их использования (роботы-пылесосы, роботы – 
доставщики еды, беспилотники и др.). К носимым роботам, которые 
служат совершенствованию движений и улучшению физических 
способностей человека, относятся главным образом экзоскелеты, ис-
пользуемые в здравоохранении, промышленной и военном деле.  
Таким образом, в разделе разработана классификация роботов по 

пяти критериям – сфера применения, тип рабочей оболочки, специ-
фика замещаемых функций, уровень автономности и степень мо-
бильности. С точки зрения сферы применения выделены такие виды 
роботов как промышленные, медицинские, в сфере военного дела и 
обеспечения безопасности, торговые, сельскохозяйственные, транс-
портные, исследовательские, социальные, бизнес-процессовые и 
прочие роботы. По типу рабочей оболочки выделяются роботы с ма-
териальной оболочной и без нее. С точки зрения специфики замеща-
емых функций выделены роботы, замещающие физические, когни-
тивные и коммуникационные функции человека. По уровню авто-
номности существуют дистанционно-управляемые, полуавтономные 
и автономные роботы. Наконец, с точки зрения степени мобильности 
выделены стационарные, носимые и мобильные роботы.  

 
 

1.4. Научные подходы к трактовке роботизации  
как к технико-экономическому феномену 

 
Роботизация является относительно новым объектом исследова-

ния в экономической науке. Оставаясь долгое время в поле исследо-
ваний, главным образом, ученых инженерно-технического профиля, 
роботизация интересовала ученых-экономистов в той мере, в кото-
рой ее изучения требовало решение либо довольно узких задач, свя-
занных с оценкой экономической эффективности внедрения роботов 
или робототехнических систем на предприятии, либо, напротив, – 
масштабных задач по осмыслению будущего социально-экономиче-
ского ландшафта роботизированной экономики и места в ней чело-
века111. В результате понятия «робот» и «роботизация», содержание 
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которых является интуитивно понятным, а значит, якобы не требует 
приложения гносеологических усилий для достижения терминологи-
ческой определенности, не получают должного освещения в научной 
экономической литературе. В то же время без внесения терминоло-
гической ясности относительно феномена «роботизация», без выяв-
ления родового понятия к феномену роботизации, не определяя гра-
ницы этого явления, невозможно исследовать факторы, обусловли-
вающие его развитие, выявить риски, возникающие в ходе 
роботизации машиностроительного комплекса Республики Беларусь, 
разработать направления и инструменты совершенствования дан-
ного процесса и предложить действенные практические рекоменда-
ции по их реализации. Определить экономическую природу роботи-
зации – значит показать место данного процесса в системе соци-
ально-экономических явлений, выявить силы, движущие 
роботизацию и препятствующие ей, показать противоречивость ее 
последствий в трансформации экономики и общества, субординиро-
вать данный феномен в системе социально-экономических явлений, 
имеющих схожие факторы развития и последствия. Исследование 
роботизации предполагает решение задачи выявления и анализа 
представленных в литературе точек зрения к трактовке социально-
экономической природы данного феномена.  
Первым подходом к исследованию роботизации является функци-

ональный подход, в рамках которого роботизация рассматривается 
как новая, технико-технологически более совершенная, ступень ав-
томатизации, переход к которой осуществляется по мере развития 
научно-технического прогресса. К представителям данного подхода 
относятся А. А. Акаев112, Н. Е. Колесников113, Т. Н. Кошелева114, 
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В. А. Садовничий 115, Ф. Я. Хамхоева116 и др., по мнению которых 
социально-экономическая природа роботизации, включая факторы, 
риски и последствия ее становления и развития, близка к автомати-
зации, поскольку и автоматизация, и роботизация выполняют одну 
и ту же функцию – замена физического или простейшего интеллек-
туального труда человека. На формирование функционального под-
хода большое влияние оказала концепция технологического детер-
минизма, в рамках которой технико-технологическая основа произ-
водства считается наиболее важным фактором социально-
экономических изменений. Роботизация сквозь призму функцио-
нального подхода сводится к очередному этапу автоматизации про-
изводственного процесса, требующему все меньше участия человека, 
характеризующемуся возрастающей степенью автономности произ-
водственных систем и их способностями к самообучению. Привер-
женцы этого подхода разграничивают, часто лишь условно, понятия 
«автоматизация» и «роботизация», преимущественно сводя отноше-
ния между ними к родово-видовой иерархии. Эта теоретическая по-
сылка позволяет представителям функционального подхода не раз-
граничивать факторы и социально-экономические последствия авто-
матизации и роботизации. 
Установление родово-видовой иерархии между автоматизацией и 

роботизацией прослеживается в трудах Н. Е. Колесникова и Т. Н. Ко-
шелевой, по мнению которых, «роботизация – разработка и внедре-
ние промышленных роботов и их комплексов» – выступает формой 
«автоматизации производственных процессов»117. Как составляю-
щую более широкого процесса автоматизации роботизацию рассмат-
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ривает и Ф. Я. Хамхоева: «Автоматизация – это современный про-
цесс развития производственного предприятия, при котором некото-
рые функции, выполняемые человеком (например, управление и кон-
троль), начинает выполнять автоматизированное устройство <...> 
Полная автоматизация производств – процесс сложный, многоэтап-
ный и требует много времени. Интенсивность роботизации различ-
ных отраслей будет различной, но наблюдается общая тенденция 
увеличения количества автоматизированных процессов»118. 
А. А. Акаев и В. А. Садовничий рассматривают роботизацию одно-
временно как фактор, наряду с цифровизацией и компьютеризацией, 
и как новый этап автоматизации производства: «Широкомасштабная 
цифровизация, компьютеризация и роботизация всех сфер хозяй-
ственной и общественной жизни в ближайшие десятилетия, без-
условно, ускорят процесс дальнейшей автоматизации производства 
и технологического замещения труда капиталом. По сути, начина-
ется новый этап автоматизации машин, способных обучаться и со-
вершенствоваться в процессе производственной деятельности»119. 
Принципиальным отличием роботизации как нового этапа автомати-
зации производства, по мнению названных авторов, является способ-
ность роботов, в отличие от традиционных средств автоматизации, к 
самообучению. А. А. Акаев и В. А. Садовничий подчеркивают еще 
одну важную, в том числе в контексте решаемой нами задачи, осо-
бенность роботизации: научно-технический прогресс в области ма-
шинного обучения и искусственного интеллекта открывает возмож-
ности замещения роботами не только физического, но и интеллекту-
ального труда. «До сих пор автоматизация вытесняла человека из 
сферы рутинного физического труда»120, а «появление интеллекту-
альных компьютеров и роботов с элементами искусственного интел-
лекта <…> и их неудержимая экспансия во все сферы общественной 
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жизни и экономики создали условия для массовой замены занятых не 
только физической рутинной работой, но и когнитивной работой ру-
тинного характера»121. Тем самым сторонники функционального 
подхода к роботизации вновь сосредотачивают внимание на первич-
ности технологических предпосылок трансформаций социально-эко-
номических отношений. 
Сторонники функционального подхода показали примат матери-

ально-вещественной стороны роботизации, характеризуемой совер-
шенствованием технико-технологических характеристик автомати-
зированных устройств, способности внешнего восприятия и реагиро-
вания на окружающую среду которых расширяются. Общественная 
сторона роботизации как нового этапа автоматизации рассмотрена 
ими лишь в части расширения возможностей замещения труда – 
в условиях роботизации не только физического, но и простейшего 
интеллектуального. Заслугой представителей функционального под-
хода к исследованию роботизации является то, что им удалось про-
извести достаточно четкую субординацию исследуемых экономиче-
ских явлений, разграничив автоматизацию и роботизацию как родо-
вое и видовое понятия, представив последнее как новый этап 
автоматизации производственных систем, характеризующихся авто-
номностью, способностью к самообучению и возможностью заме-
щать как физический, так и интеллектуальный труд человека. Вместе 
с тем представители функционального подхода не ставили и, следо-
вательно, не решали задачи рассмотрения роли роботизации в транс-
формации экономической системы общества и анализа факторов не 
технологической природы, обусловливающих роботизацию произ-
водственных систем. Кроме того, роботизация принципиально ме-
няет характер замещения человеческого труда – не только физиче-
ского, но и интеллектуального, а также выполняет ряд других, не 
свойственных для автоматизации функций, что не позволяет рас-
сматривать ее в полной мере как форму автоматизации. 
Вторым подходом к роботизации является системно-детермини-

рующий подход, в рамках которого роботизация рассматривается как 

                                            
121 Акаев, А. А. Человеческий фактор как определяющий производительность 

труда в эпоху цифровой экономики / А. А. Акаев, В. А. Садовничий // Проблемы 
прогнозирования. – 2021. – № 17. – С. 45–58. – С. 48. https://doi.org/10.47711/0868-
6351-184-45-58 



 62 

одна из важнейших отличительных характеристик нового хозяй-
ственного уклада (М. Айссам [M. Aissam]122, М. Бендрахим 
[M. Benbrahim]123, А. Е. Варшавский124, И. Л. Ермолов125, М. Н. Каб-
бай [M. N. Kabbaj]126, М. Онер [M. Oner]127, Ч. Салкин [C. Salkin]128, 
С. А. Толкачев129, А. Устундаг [A. Ustundag]130, Э. Чевиккан 
[E. Cevikcan]131, К. Шваб132). В отличие от функционального подхода, 
представители которого не разделяют взглядов на роботизацию как 
на принципиально новый, революционный процесс изменения тех-
нологии производства, приверженцы системно-детерминирующего 
подхода рассматривают роботизацию как одну из кардинально но-
вых технологий, лежащих в основе (наряду с некоторыми другими) 
перехода экономической системы в качественно новое состояние. 
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Для решения задачи данного этапа исследования, а именно вы-
явить сущность роботизации как социально-экономического фе-
номена, не столь важно, как именно характеризуется новый этап 
развития экономики и общества – четвертая промышленная рево-
люция (К. Шваб133), Индустрия 4.0 как новый хозяйственный 
уклад (М. Айссам134, М. Бендрахим135, А. Е. Варшавский136, 
М. Н. Каббай137, М. Онер138, Ч. Салкин139, А. Устунда 140, Э. Чевик-
кан141) или Индустрия 5.0 (С. Нахаванди142), неоиндустриальное 
общество (С. А. Толкачев143), новый технологический уклад 
(И. Л. Ермолов144) и т. д. Ни в коем случае не рассматривая приведен-
ные концепции как однопорядковые и в рамках решения поставлен-
ной задачи оставив вне поля исследовательского интереса дискуссию 
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об их соотношении, взаимосвязях и содержательных характеристи-
ках, ограничимся рассмотрением данных концепций в той мере, в ко-
торой это касается подходов к феномену роботизации.  
В научной литературе выделяется «три технологических направ-

ления неоиндустриализации: промышленный Интернет, аддитивное 
производство и роботизация промышленности»145. Выводы, полу-
ченные представителями системно-детерминирующего подхода, ис-
пытывают влияние технологического детерминизма: «Одним из ба-
зовых трендов радикального преображения промышленного произ-
водства, наряду с аддитивными технологиями и интернетом вещей, 
становится активное использование индустриальных роботов»146. Ро-
ботизация рассматривается, прежде всего, как инструмент трансфор-
мации промышленности. «Роботизация промышленности как важ-
нейший компонент новой промышленной революции или неоинду-
стриализации осуществляет решительный переход в фазу 
полномасштабного реформирования существующего индустриаль-
ного облика США. На наших глазах в развитых странах происходит 
формирование действительно "новой" экономики, охватывающей 
весь индустриальный базис общества, а не только инфокоммуника-
ционной сферы, как это представлялось в совсем недавнем про-
шлом»147. Здесь роботизация как инструмент неоиндустриализации 
по существу противопоставляется цифровизации, которая часто сво-
дится к компьютеризации экономики и общественной жизни. 
Приверженцы системно-детерминирующего подхода называют 

роботизацию одним из важнейших инструментов новых производи-
тельных сил: «Промышленные роботы являются одной из ключевых 
движущих сил Индустрии 4.0 <…> Они становятся более производи-
тельными, гибкими, многофункциональными, безопасными и спо-
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собными к взаимодействию, создавая таким образом беспрецедент-
ный уровень ценности всей экосистемы»148. Среди фундаментальных 
технологий перехода к Индустрии 4.0 в литературе называются: 
«адаптивная робототехника, анализ данных и искусственный интел-
лект (аналитика больших данных), моделирование, встроенные си-
стемы, связь и сети, такие как промышленный Интернет, облачные 
системы, аддитивное производство и технологии виртуализации»149. 
По существу речь идет о том, что роботизация, наряду с другими тех-
нико-технологическими решениями, совершенствуясь и эволюцио-
нируя, интенсифицирует становление Индустрии 4.0. Такой подход 
включает в себя рассмотрение главным образом материально-техни-
ческой стороны производства. На трансформацию его социальной 
стороны в процессе роботизации указывает А. Е. Варшавский, под-
черкивая, что «сотрудничество человека и робота на производствах 
будущего, где новые поколения роботов с высокой степенью искус-
ственного интеллекта и человек станут равноправными партнерами», 
является «центральным звеном в программе Industry 4.0»150. И хотя 
А. Е. Варшавский более комплексно подходит к трансформации про-
изводства в процессе роботизации, рассматривая обе его стороны, он 
не выходит за рамки системно-детерминирующего подхода, рассмат-
ривая роботизацию как основу Индустрии 4.0. Затрагивает социаль-
ную сторону роботизации и С. Нахаванди, который, описывая суть 
Индустрии 5.0, в расширении использования роботов видит основу 
трансформации производственных систем. «Интеллектуальные ро-
боты и системы проникнут в производственные цепочки поставок и 
производственные цеха на беспрецедентном уровне. Это станет воз-
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можным благодаря внедрению более дешевых и высокопроизводи-
тельных роботов, изготовленных из современных материалов, таких 
как углеродное волокно, и легких, но прочных материалов, работаю-
щих на высокооптимизированных аккумуляторных блоках, устойчи-
вых к кибератакам, с более мощными процессами обработки данных 
(т. е. большие данные и искусственный интеллект), а также сетями 
интеллектуальных датчиков»151, – пишет названный автор и допол-
няет: «Большое количество рабочих мест будет создано в области ин-
теллектуальных систем, программирования искусственного интел-
лекта и робототехники, обслуживания, обучения, планирования, пе-
репрофилирования и изобретения нового поколения 
производственных роботов»152. 
К. Шваб в качестве драйверов четвертой промышленной револю-

ции выделяет «четыре основных физических проявления преоблада-
ющих технологических мегатрендов», среди которых «беспилотные 
транспортные средства, 3D-печать, передовая робототехника, новые 
материалы»153. Как инструмент перехода к новому технологическому 
укладу внедрение промышленных роботов рассматривается И. Л. Ер-
моловым: «Применение промышленных роботов является неотъем-
лемой частью формирования современного высокотехнологичного 
производства, обеспечивает технологический суверенитет государ-
ства и переход национальной экономики к следующему технологи-
ческому укладу»154. И. Л. Ермолов рассматривает внедрение про-
мышленных роботов как фундаментальную технологию нового типа 
производства.  
Несмотря на различие методологических подходов в осмыслении 

особенностей современного общества, приверженцев системно-де-
терминирующего подхода объединяет то, что роботизация представ-
ляется ими как важный технологический процесс трансформации 
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промышленного производства, определяющей новый облик эконо-
мической системы общества. Примат производительных сил над про-
изводственными отношениями определяет воззрения данных уче-
ных, сделавших очень важные с точки зрения осмысления места ро-
ботов и роботизации в переходе к новому хозяйственному укладу 
научные выводы. 
Третьим подходом к характеристике роботизации, дополняющим 

системно-детерминирующий подход, является трудоцентристский 
подход. К представителям данного подхода относятся Т. Бергер 
[Th. Berger]155, Э. Далин [E. Dahlin]156, В. В. Еремин157, С. П. Зем-
цов158, С. Михневич159, К. Б. Фрей [C. B. Frey]160, Ч. Чен 
[Ch. Chen]161, которые сконцентрировались на общественной, а в 
частности социально-трудовой, стороне роботизации. К отличитель-
ным особенностям воззрений названных исследователей относится 
то, что роботизация в их работах представлена не просто как инстру-
мент повышения производительности труда, а как основной фактор 
трансформации структуры занятости. Научные исследования в рам-
ках данного подхода сосредоточены, главным образом, на выявлении 
динамики и последствий роботизации на трансформацию трудовых 
отношений, анализе рынков труда сквозь призму качественных изме-
нений структуры спроса и предложения труда, оценке масштабов по-
рождаемой роботизацией технологической безработицы. «Прогнозы 
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высвобождения значительной части трудовых ресурсов в результате 
автоматизации и роботизации производственных процессов и сер-
висных функций в различных отраслях и сферах экономики, – под-
черкивают российские ученые, – актуализируют задачу изучения 
факторов и последствий трансформации параметров рынка труда, 
в частности его прекаризации, развития новых форм занятости 
и т. д».162 В этом ключе роботизация часто ставится в один ряд с циф-
ровизацией, поскольку последствия обоих процессов схожим обра-
зом сказываются на рынках труда, высвобождая часть работников и 
интенсифицируя устаревание профессионально-квалификационных 
характеристик и компетенций работников.  
Приверженцы трудоцентристского подхода часто обращаются 

к использованию историко-генетического метода и метода научной 
аналогии. Изучение истории промышленных революций не позво-
ляет рассматривать технологическую безработицу, порождаемую ро-
ботизацией, как явление уникальное, характерное исключительно 
для нынешней эпохи. Напротив, история изобилует примерами, ко-
гда новые технологии ставили под реальную угрозу исчезновения 
большое количество рабочих мест и в результате приводили к мас-
штабным изменениям структур занятости, сопровождаемым носив-
шем массовый характер высвобождением работников, многим из ко-
торых так и не удалось найти свое место в новой экономике. Еще 
в 1931 г. Дж. М. Кейнс писал: «Нас одолевает болезнь, о которой от-
дельные читатели, возможно, еще и не слышали, но которую в бли-
жайшие годы будут много обсуждать – технологическая безрабо-
тица. Она возникает потому, что скорость с какой мы открываем тру-
досберегающие технологии, превосходит нашу способность 
находить новое применение высвобожденному труду»163. И если по 
поводу самого факта технологической безработицы, порождаемой 
роботизацией, в экономическом научном сообществе единогласие 
практически достигнуто, то оценки ее масштабов, последствий, 
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направлений преодоления или смягчения влияния на общество кар-
динально разнятся. Основное поле для дискуссий составляют во-
просы, обладает ли технологическая безработица, порождаемая ро-
ботизацией, радикально новым по сравнению с предыдущими пери-
одами развития человечества и технологий характером и требуются 
ли принципиально отличные инструменты ее преодоления или смяг-
чения последствий.  
Представители трудоцентристского подхода, которых объеди-

няют умеренные взгляды на масштаб преобразования социально-тру-
дового ландшафта общества в условиях роботизации, склонны про-
являть сдержанность относительно потенциальной степени замеще-
ния труда капиталом и оптимистично оценивать масштабы 
возникновения новых профессий и рабочих мест на новом этапе раз-
вития экономики, характеризующемся массовой роботизацией 
труда. По их мнению, изменения, которые влечет за собой роботиза-
ция экономики, схожи по своему типу с теми, что проявлялись под 
влиянием предшествующих промышленных революций. Ученые, ис-
следующие автоматизацию американской промышленности, пишут, 
что «до сих пор экономические траектории эпохи автоматизации 
очень напоминают траектории британской промышленной револю-
ции. Но любые будущие выгоды от автоматизации зависят от поли-
тики. Чтобы избежать дальнейшего популистского бунта и надвига-
ющейся негативной реакции на саму технологию, правительства 
должны найти способы сделать выгоды от автоматизации более до-
ступными»164. Промышленные перевороты, связанные с революци-
онными скачками в развитии технологий и их внедрением в сферу 
производства, порождали масштабную технологическую и структур-
ную безработицы, серьезные социально-трудовые кризисы и вызы-
вали кардинальные сдвиги в структуре занятости. Эти трансформа-
ции структур занятости были связаны как со снижением или исчез-
новением общественной потребности в одних видах деятельности, 
так и с появлением и ростом потребностей в других. Соответственно 
этому исчезали одни и появлялись другие профессии и рабочие ме-
ста. Тем не менее, несмотря на алармистские заявления о «конце 
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эпохи труда», сопровождавшие всю историю промышленных рево-
люций, что ученые не без оснований указывают на «спекулятивный 
характер» большинства прогнозов о негативном влиянии процесса 
роботизации на рынок труда165. Стоит заметить, что появление новых 
сегментов рынка труда и соответствующих рабочих мест не всегда 
обусловливало повышение требований к квалификации работников. 
Достаточно вспомнить, как в годы первой промышленной револю-
ции массовый низкоквалифицированный труд на ткацких фабриках, 
в том числе, а в ряде случаев и главным образом, женский и детский, 
вытеснил высококвалифицированный, до того времени уникальный 
по компетенциям, ручной труд ткачей, длительный период обучения 
которых в Англии в XVIII в. составлял около семи лет. 
Роботизации подвержен рутинный физический и интеллектуаль-

ный труд человека. Сегодня «многие из новых технологий являются 
подрывными, т. е. приведут к ликвидации или существенной транс-
формации целых отраслей экономики, а соответственно и рынков 
труда. Последнее связывается и с активными процессами роботиза-
ции»166, – подчеркивает С. П. Земцов. В числе преимуществ замены 
ручного труда роботизированным чаще всего отмечается то, что ро-
боты могут выполнять работу практически без перерыва, не нужда-
ются в отпусках, больничных, не могут уволиться, потребовать по-
вышения заработной платы, комфортных условий труда (темпера-
туры, освещения, удобного месторасположения и т. д.), гибки в части 
объемов выпускаемой продукции или обрабатываемой информации. 
В то же время роботизация стимулирует возникновение и востребо-
ванность большого числа и разнообразия новых профессий и рабо-
чих мест в области НИОКР, инжиниринга, аналитики, искусствен-
ного интеллекта и др. Чаще всего роботизации подлежит рутинный 
труд, не требующий творчества и принятия большого количества раз-
нообразных решений, труд, сопряженный с опасными и некомфорт-
ными для человека условиями, а также труд, требующий высокой 
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оплаты. При этом следует оговориться, что, как справедливо отме-
чает Э. Далин, «большинство рабочих мест содержат как рутинные, 
так и нестандартные задачи, вне зависимости от того, обозначена ли 
профессия как требующая высокой, средней или низкой квалифика-
ции. В результате вероятность замены всей профессии в результате 
роботизации или автоматизации обычно переоценивается»167. Дан-
ный ученый в результате построения регрессионных моделей, отра-
жающих влияние промышленных роботов на занятость на примере 
США в 2010–2015 гг., приходит к выводу, что «количество роботов 
положительно сказывается на занятости, требующей высокой квали-
фикации», а также «положительно влияет на работников среднего 
уровня квалификации, которые с большей вероятностью выполняют 
рутинные и требующие ручного труда задачи»168. В результате доля 
работников высокой квалификации в структуре занятости растет. 
Эксперты Венского института международных экономических ис-
следований, готовивших справочные документы для главы 2 Доклада 
ЮНИДО о промышленном развитии за 2020 год «Роботизация, заня-
тость и промышленный рост в контексте глобальных цепочек созда-
ния стоимости», проанализировали влияние роботов на рынки труда 
с применением эконометрической модели и пришли к выводу, что 
«установки новых роботов не оказывают статистически значимого 
влияния на рост занятости в промышленности в период 2000–
2014 гг., в то время как общее влияние на рост реальной добавленной 
стоимости в промышленности в мире является положительным и зна-
чительным»169. 
Результаты эмпирических исследований являются достаточно 

противоречивыми, поскольку зависят от большого количества разно-
образных факторов, оказывающих влияние на исследуемый объект, 
от которых в эконометрических моделях приходится абстрагиро-
ваться. Кроме того, последствия роботизации для экономически 
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и промышленно развитых, развивающихся и других стран будут от-
личаться. Например, В. В. Еремин, исследующий влияние роботиза-
ции на занятость в кратко-, средне- и долгосрочной перспективах, де-
лает вывод о том, что «в среднесрочном периоде времени роботиза-
ция не представляет угрозу рынку труда развитых стран. Она 
изменит его структуру <…> Общее увеличение (рабочих мест. – 
Прим. Т. С.) превысит сокращение за счет решоринга производства и 
мультипликативных эффектов, в результате чего развитые страны 
столкнутся с нехваткой трудовых ресурсов. Но для экономики разви-
вающихся стран роботизация является серьезной угрозой уже сейчас, 
вызывая миграцию производства из этих стран в развитые <…> Эко-
номический разрыв между этими странами усилится, мир станет бо-
лее поляризованным по уровню благосостояния и экономического 
развития»170. В долгосрочном периоде в экономически развитых 
странах, как прогнозирует В. В. Еремин, «будет наблюдаться рост 
безработицы, сопровождаемый соответствующим мультипликатив-
ным эффектом, усиливающим этот рост и перемещающим его за гра-
ницы роботизируемых секторов экономики»171. В условиях развитой 
мировой торговли следует ожидать снижения потребительского 
спроса как реакция на падение доходов в результате решоринга про-
изводств из развивающихся стран. «Перенос производства приведет 
к падению доходов населения развивающихся стран, в результате 
чего они сократят потребление даже достаточно дешевых товаров, 
производимых робофабриками развитых стран. Что также будет со-
провождаться усиливающими и искажающими мультипликатив-
ными эффектами»172. Таким образом, модели, прогнозирующие по-
ведение рынков труда в результате роботизации, носят довольно 
условный характер, поскольку при их построении приходится аб-
страгироваться от многих других факторов, а те из них, которые учи-
тываются, носят конкретно исторический, довольно узкий характер. 
Безусловной заслугой представителей трудоцентристского под-

хода стало то, что они внесли значительный вклад в исследование 
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роботизации не как технико-технологического феномена, характери-
зующего очередной этап автоматизации производства или принци-
пиально новую стадию развития производительных сил, а произвели 
попытку системно исследовать трансформацию трудовых отноше-
ний, обусловленную роботизацией, связанную со структурными 
сдвигами занятости.  
Четвертым подходом к характеристике роботизации как экономи-

ческого феномена является социально-факторный подход. Его пред-
ставители – Д. Аджемоглу173, А. А. Акимов174, О. Ю. Луговой175, 
В. С. Мартьянов176, Ст. Минтер177, П. Рестрепо178, О. П. Чекмарев179, 
М. Р. Форд180, – прогнозирующие возможные будущие революцион-
ные изменения занятости и рынков труда, видят в роботизации кар-
динально новый этап развития экономической системы общества, ха-
рактеризующийся полной перестройкой системы общественных от-
ношений, связанной с массовым высвобождением труда и 
снижением потребности в труде человека как таковом. «Мы всту-
паем в эру фундаментального сдвига во взаимоотношениях работни-
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ков и машин, – пишет Ст. Минтер. – До сих пор машины рассматри-
вались как средства повышения производительности труда работни-
ков. Теперь же машины сами превращаются в работников. Рубеж, 
разделяющий труд и капитал, размывается как никогда ранее»181. 
Особенностью современного этапа технологического развития обще-
ства является его беспрецедентное влияние на занятость. В отличие 
от предыдущих эпох, когда в результате замещающего труд техноло-
гического прогресса, «находились новые рабочие места и профессии, 
которые обеспечивали ведущее место человека в системе обществен-
ного производства»182, сегодня появляется большое количество ви-
дов производственной деятельности, непосредственно не требующих 
приложения живого труда. «Такая ситуация, – отмечает А. А. Аки-
мов, – кардинально меняет сложившуюся систему социальных и эко-
номических отношений и заставляет взглянуть на технологии не с 
производственной точки зрения, а с социальной, в первую очередь в 
плане их влияния на занятость»183. Роботы и робототехника отно-
сятся к тем технологическим достижениям в сфере трудосбережения, 
которые полностью вытесняют труд человека из производственного 
процесса. Д. Аджемоглу и П. Рестрепо, исследующие влияние робо-
тизации на уровень занятости, также подчеркивают революционный 
характер изменений, полагая, что роботы «оказывают принципи-
ально иное влияние на рынок труда, чем общее увеличение капитала 
и другие типы технологических изменений»184. Данные ученые объ-
ясняют это действием эффекта замещения – «роботы напрямую за-
мещают работников в задачах, которые они выполняли ранее»185. 
В результате происходит не просто изменение структуры занятости, 
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сопровождаемое масштабным высвобождением труда с последую-
щим его поглощением в других отраслях экономики, а глобальное 
снижение общественной потребности в труде.  
Переход к автоматизированной экономике, по мнению 

М. Р. Форда, сопряжен с тем, что «потребление в значительной сте-
пени отделено от индивидуального участия в производстве»186, т. е. 
со снижением роли труда как фактора производства. Потенциальное 
появление в будущем больших масс высвобожденных безработных 
людей актуализирует дискуссию о введении так называемого без-
условного базового дохода и переходе к рентному обществу. Идею 
введения безусловного базового дохода в ответ на роботизацию про-
изводств сегодня обсуждают многие ученые. О. Ю. Луговой подчер-
кивает, что «теоретическим условием исчезновения занятости может 
явиться сочетание таких обстоятельств, как 1) тотальное превраще-
ние производства в автономные автоматизированные (роботизиро-
ванные) комплексы массового производства (производство с поло-
жительным эффектом масштаба), 2) формирование безусловного (ав-
тономного от участия в производстве) базисного дохода для 
незанятых в производстве ("непроизводительного класса")»187. Неко-
торые ученые в этой связи предлагают развитие механизмов не пере-
распределения доходов, а «распределения прав собственности на са-
мих роботов между населением. Обладание рассредоточенными 
средствами производства позволит более гибко решать проблему по-
лучения и распределения дохода, сделает этот процесс в меньшей 
степени зависящим от решений государственного аппарата, а следо-
вательно, сохранит рыночную идеологию в экономических отноше-
ниях и повысит их эффективность»188. Такой вывод представляется 
несколько парадоксальным, поскольку предлагаемый О. П. Чекмаре-
вым механизм перераспределения прав собственности на средства 
производства (роботов) носит нерыночный характер. 
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В отличие от предыдущих технологических сдвигов, современ-
ный этап НТП характеризуется принципиально иными последстви-
ями роботизации для занятости. «Автоматизация и роботизация 
опровергают привычные схемы индустриальной экономики, в кото-
рых экономический рост предполагал и действительно вызывал эф-
фект постоянного увеличения количества занятых в экономике лю-
дей»189, – категорично заявляет В. С. Мартьянов. В этой связи актуа-
лизируется и дискуссия о производительных классах в обществе. 
Преобладание в структуре занятости доли сферы услуг «свидетель-
ствует вовсе не о достижении идеального постиндустриального со-
стояния и креативности экономики, а о том, что большая часть заня-
тых обслуживает второстепенные или фиктивные потребности, кото-
рые легко исчезают, и/или являются объектом конъюнктуры, моды и 
пр.»190. Появление идеи безусловного базового дохода повышает 
роль государства как субъекта экономической системы общества: 
«Необходимость обеспечения рентой все больших социальных групп 
ведет к неуклонному росту роли государства и доли государственных 
расходов в национальных ВВП. <…> Фактически вместо свободных 
рынков ключевым производителем и распределителем обществен-
ных ресурсов и разнообразных рент все уверенней становится госу-
дарство»191. Эти тенденции позволяют говорить о роботизации как 
факторе развития пострыночных отношений.  
Любые трансформации общественной системы вызываются и со-

провождаются разнообразными проявлениями изменения соци-
ально-классовой структуры общества. В то же время революционные 
технологические изменения всегда приводят к формированию де-
классированных групп общества, утративших прежнее место в соци-
альной структуре. Сегодня деклассированные в результате измене-
ний занятости группы составляют так называемый прекариат – соци-
ально-экономические группы, не имеющие традиционной 
гарантированной занятости, постоянного дохода и социально-трудо-

                                            
189 Мартьянов, В. С. Наше рентное будущее: глобальные контуры общества без 

труда? / В. С. Мартьянов // Социологические исследования. – 2017. – № 5. – С. 141–
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190 Там же. – С. 145. 
191 Там же. – С. 146. 
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вых гарантий. В. С. Мартьянов подчеркивает, что «национальные по-
литические элиты пытаются манипулировать прекариатом, стравли-
вая его части друг с другом посредством ксенофобии, националисти-
ческих и расистских идеологий, представляя классовые конфликты 
как этнические, религиозные, культурные различия. Эту задачу об-
легчает то обстоятельство, что у прекариата слабо выражена классо-
вая принадлежность, а идентичность является зыбкой и текучей»192. 
Деклассификация социально-классовых групп, реализация экономи-
ческих интересов которых становится затруднена, сглаживает прояв-
ление этих политико-экономических противоречий, назревших в со-
временном обществе. В то же время поддерживать и оправдывать 
господствующую рыночную идеологию, обслуживающую интересы 
правящих классов и финансовых элит, в условиях, когда рыночная 
экономика все чаще демонстрирует внутренние противоречия и про-
валы, становится все сложнее. 
Довольно смелые идеи представителей социально-факторного 

подхода позволяют в первом приближении оценить потенциальные 
политико-экономические изменения в современном обществе по 
мере роботизации экономики. Научные исследования в развитие со-
циально-факторного подхода могут быть направлены на смягчение 
негативных социальных эффектов, порождаемых технологической и 
структурной безработицами, вызываемых роботизацией.  
Идея введения безусловного базового дохода для населения по 

мере роботизации и снижения общественной потребности в труде 
может иметь политико-экономические основания, связанные с реа-
лизацией интересов крупных собственников капитала и финансовых 
элит. В литературе, посвященной исследованию последствий цифро-
визации и роботизации экономики, отмечается, что «снижение реаль-
ных доходов населения, вызванное непрерывным сокращением рабо-
чих мест и снижением заработной платы, приведет к устойчивому 
падению потребительского спроса для большей части населения 
США. Впоследствии это приведет к падению производства и замед-
лению экономического роста»193. Введение безусловного базового 
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дохода позволит обеспечить совокупный спрос на уровне ожидае-
мого выпуска товаров и услуг. Современное промышленное произ-
водство нуждается в массовом платежеспособном спросе, и если для 
его воспроизводства необходим институт безусловного базового до-
хода, то он будет выработан. Для иллюстрации этой зависимости 
приведем цитату Ж. Бодрийяра: «На стадии индустриализации рабо-
чая сила вымогается за наименьшее вознаграждение, без всякого 
управления: для извлечения прибавочной стоимости нет потребно-
сти в активации потребностей. Затем капитал, столкнувшись со сво-
ими противоречиями (перепроизводство, тенденция к понижению 
процента прибыли), вначале попытался преодолеть их, активизируя 
накопление на базе массового разрушения, дефицита и банкротства, 
то есть избегая перераспределения богатств, которое поставило бы 
под вопрос производственные отношения и структуры власти. Лишь 
достигнув точки разрыва, капитал в конечном счете пробуждает ин-
дивида как потребителя, а не раба как рабочую силу. Он производит 
его как такового. Поступая так, он просто открывает некий новый тип 
служителя, а именно, индивида как потребительную силу»194. 
И в этом смысле введение безусловного базового дохода является не 
свидетельством перехода к утопичному рентному обществу благо-
денствия, в котором нет места труду и есть место лишь безгранич-
ному потреблению благ, а средством сохранения капиталистической 
системы хозяйствования. 
С учетом разработанного нами подхода к определению понятия 

«робот» как технико-экономического и социально-экономического 
феномена, а также на основе сложившихся в научной экономической 
литературе подходов к трактовке роботизации, нами предлагается 
использовать воспроизводственный подход к исследованию роботи-
зации как социально-экономического феномена. Воспроизводствен-
ный подход позволяет рассмотреть роботизацию как фактор воспро-

                                            
Robotization of the Modern Economy / A. Akaev, A. Rudskoy, T. Devezas // The 
Economics of Digital Transformation. Studies on Entrepreneurship, Structural Change and 
Industrial Dynamics / T. Devezas, J. Leitão, A. Sarygulov (Eds.). – Springer Nature 
Switzerland AG, 2021. – Ch. 2. – Pp. 5–24. – P. 22–23. https://doi.org/10.1007/978-3-030-
59959-1  
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изводства системы общественных отношений, в зависимости от сло-
жившегося баланса социально-экономических интересов (или актив-
ной стадии борьбы интересов, сопровождаемой крайне неустойчи-
выми социальными структурами, переходными формами систем 
и т. д.) усиливающий или снижающий жизненность экономической 
системы любого уровня – общества, государства, отрасли, предпри-
ятия. Роботизация нарушает сложившуюся диспозицию интересов 
в экономической системе, усиливая положение одних групп субъек-
тов и снижая – других. В основе движущих сил общественного про-
гресса лежат противоречия и взаимодействие социально-экономиче-
ских интересов, и от решения этих противоречий зависит то, в каком 
направлении и с какой интенсивностью реализовывается процесс ро-
ботизации экономики, как сглаживаются его социально-экономиче-
ские последствия, какими социальными субъектами присваиваются 
положительные эффекты роботизации. Социально-экономическое 
содержание роботизации заключается в революционном процессе за-
мещения труда капиталом, обусловливающем трансформацию тру-
довых отношений, отношений собственности, потребностных отно-
шений и отношений социально-экономического определения поведе-
ния субъектов в процессе воспроизводства экономической системы. 
Социально-экономическая специфика роботизации заключается в ее 
принципиально новых функциях – в отличие от механизации и авто-
матизации, роботизация позволяет создавать принципиально новый 
продукт, кардинально менять организацию производства и труда, 
полностью высвобождая человека от физически тяжелого и рутин-
ного интеллектуального труда. 
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ГЛАВА 2. АНАЛИЗ ЗАРУБЕЖНОГО ОПЫТА 
РОБОТИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ 

 
 

2.1. Анализ динамики и тенденции мирового рынка 
промышленных роботов 

 
Исследование зарубежного опыта роботизации экономики сле-

дует начать с анализа мирового рынка промышленных роботов195, 
включающего в себя характеристики как со стороны спроса, так и со 
стороны предложения, выявление субъектов этого рынка, его дина-
мики и факторов развития. Это позволит установить основные тен-
денции роботизации мировой экономики и сконцентрировать иссле-
довательский интерес на странах – лидерах в производстве и приме-
нении роботов или странах, обладающих близкими к Республике 
Беларусь институциональными условиями роботизации, опыт кото-
рых может быть использован или учтен при разработке научного со-
провождения роботизации машиностроения Республики Беларусь. 
Основным источником статистических данных, позволяющих 

провести анализ мирового рынка робототехники, являются отчеты 
Международной федерации робототехники, которые содержат ин-
формацию о числе устанавливаемых ежегодно роботов в мире с раз-
бивкой по регионам, странам, структуре отраслей – основных потре-
бителей роботов, а также о соотношении роботов и трудовых ресур-
сов в обрабатывающей промышленности отдельных стран. 
Детальная классификация роботов для экономических исследований 
нами была произведена в разделе 1.3 монографии, однако использо-
вание данных Международной федерации робототехники в целях 
анализа динамики мирового рынка промышленных роботов обуслов-
ливает необходимость для достижения этой задачи следовать под-
ходу, принятому данной организацией, согласно которому роботы 
подразделяются на промышленные и сервисные. Для целей данной 
главы монографии роботизацию экономики будем понимать как 
«процесс массового внедрения и использования роботов всех типов 
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для замещения труда человека, способных выполнять его когнитив-
ные, коммуникационные и физические функции в производственной, 
сервисной, медицинской, бытовой, социальной и иных сферах»196. 
Такой подход подразумевает анализ опыта расширения использова-
ния промышленной и сервисной робототехники. Последняя вклю-
чает в себя роботов для профессионального и персонального исполь-
зования. Вместе с тем считаем целесообразным особое внимание 
уделить анализу расширения использования промышленных робо-
тов, поскольку именно этот процесс в большей степени, чем рост ис-
пользования сервисной робототехники, влияет на экономическое 
развитие страны. При этом следует учитывать, что «на современных 
промышленных предприятиях при переходе к "умному производ-
ству" роботизации подлежит не только непосредственно процесс 
производства, но и ряд бизнес-процессов, что также оказывает зна-
чительное влияние на эффективность промышленного предприятия 
и является составляющей частью роботизации промышленности»197. 
Согласно данным, ежегодно представляемым Международной 

федерацией робототехники, парк промышленных роботов в мире 
растет из года в год198. В результате активного научно-технического 
развития и интенсификации мировой технологической гонки, обу-
словленной новой ролью КНР на международной экономической и 
технологической арене, за десятилетие он увеличился почти в три 
раза, – если в 2012 г. в мире эксплуатировалось 1,2 млн промышлен-
ных роботов, то в 2021 г. – почти 3,5 млн (рис. П1 Приложения). Сле-
дует отметить, что особенности методики подсчета парка используе-
мых роботов, которая применяется Международной федерацией ро-
бототехники, позволяют говорить о фактически более высоких 
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показателях, нежели это представлено в статистике. Эксперты Меж-
дународной федерации робототехники в своих расчетах прибегают к 
усредненному показателю срока службы роботов, в обосновании 
чего ссылаясь на собственные исследования 2000 г. Это обусловлено 
целым комплексом причин. Во-первых, на практике не представля-
ется возможным ежегодно рассчитывать число фактически исполь-
зуемых роботов. Во-вторых, универсального срока эксплуатации ро-
ботов не существует в виду разнообразия сфер применения и видов 
роботов, а также особенностей национальных налоговых законода-
тельств. В-третьих, срок фактической эксплуатации роботов зача-
стую превышает установленный изначально срок службы, а этот 
факт в расчет не принимается. При оценке количества используемых 
роботов эксперты статистического отдела Международной федера-
ции робототехники, исходя из среднего срока службы роботов в 
12 лет с немедленным выводом из эксплуатации по истечении этого 
срока, рассчитывают парк роботов как сумму их установок за 12 лет. 
Далее логика изложения требует отразить ежегодное число уста-

навливаемых роботов, которое представлено на рис. П2 Приложения. 
Для анализа данного показателя следует вновь обратиться к мето-
дике подсчета, используемой Международной федерацией робото-
техники. Точное количество фактически установленных роботов за 
определенный промежуток времени в мире подсчитать невозможно, 
поскольку отгрузка товаров (роботов), отчетность по которой ши-
роко используется для целей оценки числа устанавливаемых робо-
тов, не всегда означает их незамедлительную установку и использо-
вание – установка может осуществляться (и часто осуществляется) 
в последующих периодах. Кроме того, на практике возникают слу-
чаи, когда компания-поставщик или компания-интегратор без ведома 
производителя устанавливает робота в стране, отличной от страны 
первоначальной поставки. Иногда в СМИ появляются подтвержде-
ния подобных случаев. Например, в 2015 и в 2019 гг. роботы произ-
водства шведско-швейцарской компании ABB были замечены на фо-
тографиях предприятий КНДР, несмотря на наличие в отношении 
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этой страны торговых санкций, запрещающих поставку промышлен-
ного оборудования199. Полную цепочку поставок промышленных ро-
ботов проследить практически невозможно, равно как и получить до-
стоверную информацию относительно их конечного использования, 
поэтому имеющиеся в распоряжении данные о пострановой стати-
стике числа установленных роботов могут быть несколько иска-
жены.  
Помимо этого, статистику Международной федерации робототех-

ники составляют преимущественно данные самых основных (круп-
ных) поставщиков роботов, которые предоставляют информацию о 
продажах и отгрузках напрямую в статистический отдел Междуна-
родной федерации робототехники. Некоторые национальные ассоци-
ации робототехники, анализируя местные рынки, также снабжают 
своими результатами названную организацию, что позволяет, с од-
ной стороны, проверить достоверность полученных напрямую от по-
ставщиков робототехники данных, а с другой – дополнить их дан-
ными от локальных поставщиков, не предоставляющих информацию 
напрямую в статистический отдел Международной федерации робо-
тотехники. Среди таких национальных ассоциаций – Корейская ас-
социация робототехники, Японская ассоциация робототехники, Ас-
социация развития автоматизации (А3), предоставляющая данные по 
Северной Америке, Альянс робототехнической промышленности 
Китая и некоторые другие, в том числе европейские, ассоциации. Та-
ким образом, пострановые данные Международной федерации робо-
тотехники могут быть занижены, если, например, в стране суще-
ствуют локальные производители и поставщики роботов, которые не 
отчитываются перед данной федерацией или местной ассоциацией, 
или местная ассоциация не сотрудничает с Международной федера-
цией робототехники в части предоставления данных. Данные могут 
быть занижены и в случае, если прямые поставки роботов в страну 
затруднены вследствие, например, санкций, запрещающих или огра-
ничивающих такие поставки. В этом случае даже при фактическом 
ввозе в страну (например, посредством параллельного импорта) и ис-

                                            
199 ABB Robotics [Электронный ресурс] // TADVISER. – Режим доступа: 

https://www.tadviser.ru/index.php/Компания:ABB_Robotics. – Дата доступа: 
15.10.2022. 
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пользовании роботов, достоверные количественные сведения полу-
чить практически невозможно. Тем не менее на сегодняшний день 
данные Международной федерации робототехники относительно 
мирового рынка робототехники являются наиболее релевантными. 
Согласно рис. П2 Приложения, число ежегодно устанавливаемых 

роботов в целом имеет тенденцию к росту. Если в 1995 г. в мире было 
установлено всего 69,3 тыс. промышленных роботов, в 2005 г. – 
120,1 тыс., в 2015 г. – 254 тыс., то в 2022 – уже 553 тыс. Начиная 
с 2010–2011 гг. можно говорить об устойчивой тенденции автомати-
зации производства на основе внедрения промышленных роботов. 
В 2010–2022 гг. динамика их продаж колебалась от падения на 9,5 % 
в 2019 г. до роста на 37 % в 2011 г. По данным Международной фе-
дерации робототехники, в 2021 г. было отгружено на 34,9 % больше, 
чем годом ранее. Наибольший рост в 2021 г. (33 %) продемонстриро-
вали рынки Азии и Австралии, которые, главным образом, за счет 
Китая, и следом с большим отрывом Японии и Республики Кореи, 
вносят наибольший вклад в использование промышленных роботов 
в мире, обладая, наряду с США и Германией, наиболее емкими рын-
ками роботов. В частности, в 2021 г. в Китае было установлено 
268,2 тыс. промышленных роботов (рост по сравнению с 2020 г. на 
51 %), 9,6 тыс. – на Тайване (+31 %), в Японии – 47,2 тыс. (+22 %), 
США – 35 тыс. (+14 %), Республике Корее – 31,1 тыс. (+2 %). В пя-
терку стран – лидеров по числу установленных промышленных ро-
ботов в 2021 г. также вошла Германия с 23,8 тыс. промышленных ро-
ботов (+6 %) (рис. П3 Приложения).  
В 2022 г. пятерка стран – лидеров по числу устанавливаемых ро-

ботов не изменилась – в Китае было установлено 290,3 тыс. промыш-
ленных роботов и на Тайване – 7,8 тыс., Японии – 50,4 тыс., 
США – 39,6 тыс., Республике Корее – 31,7 тыс., Германии – 25,6 тыс. 
промышленных роботов. На КНР приходится больше половины ми-
ровых продаж промышленных роботов, а остальные страны, входя-
щие в пятерку мировых лидеров по установкам промышленных ро-
ботов в 2022 г. (Япония, США, Республика Корея и Германия) обра-
зуют всего 26,6 % мирового рынка. Все названные страны 
осуществляют государственную поддержку роботизации их эконо-
мик, сочетая рыночные и нерыночные меры стимулирования расши-
рения использования роботов. Далее в рейтинге величины рынка 
промышленных роботов в 2022 г. с отрывом следуют Италия 
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(11,5 тыс. промышленных роботов), Франция (7,4 тыс.), Мексика 
(6 тыс.), Сингапур (5,9 тыс.), Индия (5,4 тыс.), Испания (3,8 тыс.), 
Турция (3,7 тыс.), Таиланд (3,3 тыс.) и Канада (3,2 тыс. промышлен-
ных роботов).  
Еще одним показателем, характеризующим уровень роботизации, 

является плотность роботов в обрабатывающей промышленности – 
количество установленных роботов на 10 тыс. работников. По дан-
ному показателю в пятерку стран-лидеров в 2021 г. вошли Респуб-
лика Корея с 1000, Сингапур с 670, Япония с 399, Германия с 397 и 
Китай с 322 промышленными роботами. Среднемировой показа-
тель – 141 установленных роботов на 10 тыс. работников обрабаты-
вающей промышленности. 
Отраслями – основными потребителями промышленных роботов 

в мире являются производство электроники, автомобилестроение, 
металлургия и машиностроение, пищевая промышленность. На про-
изводство электроники и автомобилестроение приходится около по-
ловины мирового спроса на промышленных роботов. Сведения о 
числе установленных промышленных роботов в 2020 г. подтвердили 
выдвигаемую нами гипотезу о том, что «пандемия коронавируса, 
оказавшая негативное воздействие на мировой спрос на автомобили, 
стала новым фактором, сдерживающим развитие автомобилестрое-
ния, что препятствует восстановлению спроса на промышленную ро-
бототехнику в данном секторе в текущем периоде. По итогам 2020 г. 
ожидать прироста продаж промышленных роботов в основном сег-
менте рынка не приходится. Сегмент производства электроники, 
напротив, может стать источником роста спроса на промышленную 
робототехнику. Перевод коммуникаций в онлайн, новые условия 
труда и распространение дистанционных форм занятости стимули-
руют рост спроса на электронику»200. Действительно, производство 
электроники с 29 % мирового спроса на промышленных роботов в 
2020 г., опередив автомобилестроение с 21 % по потреблению робо-
тов, стало драйвером развития робототехнической отрасли. Элек-

                                            
200 Сергиевич, Т. В. Социально-экономическая обусловленность роботизации 

экономики / Т. В. Сергиевич // Вестник Института экономики НАН Беларуси : сб. 
науч. ст. / Национальная академия наук Беларуси, Институт экономики НАН 
Беларуси. – Минск, 2020. – Вып. 1. – С. 68–77. – С. 71. 
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тронная промышленность сохранила свое лидерство и в 2021 г., не-
смотря на рост потребления промышленных роботов в обеих отрас-
лях. В 2021 г. все отрасли – лидеры по числу установок промышлен-
ных роботов продемонстрировали рост их потребления. В 2021 г. 
в электронной промышленности было установлено 137 тыс. про-
мышленных роботов (рост на 19 %), в автомобилестроении – 119 тыс. 
(рост на 42 %), в металлургии и машиностроении – 57 тыс. (рост на 
45 %), в производстве пластмассовых изделий и химической про-
мышленности – 24 тыс. (рост на 26 %), пищевой промышленно-
сти – 15 тыс. промышленных роботов (рост на 25 %). Операции, ко-
торые чаще всего выполняют промышленные роботы, – обработка, 
сварочные работы, сборка и др. 
При анализе мирового рынка роботов следует выделить основных 

субъектов данного рынка. К субъектам рынка роботов относятся, во-
первых, машиностроительные предприятия, производящие роботов, 
являясь в то же время и крупным потребителем роботов201. Во-вто-
рых, предприятия, производящие компоненты роботов (корпуса ро-
ботов, редукторы, серводвигатели, контроллеры и т. д.). Среди про-
изводителей роботов выделяются крупнейшие мировые игроки 
рынка (KUKA, ABB, Kawasaki, Comau, Fanuc, Fuji Ace, Gudel, 
Hyundai, Mitsubishi, Motoman, OTC Daihen, Panasonic, Schunk, 
Toshiba, Universal Robots, Yamaha и др.). В-третьих, компании-инте-
граторы – предприятия, которые занимаются внедрением роботов и 
робототехнических комплексов в производственный процесс, касто-
мизируя роботов под потребности конкретного предприятия. В-чет-
вертых, компании – разработчики программного обеспечения для ро-
ботизации производства и использования роботов. В-пятых, нише-
вые компании (стартапы), как правило, занимающие узкую нишу 
в сфере робототехники. В-шестых, государство как экономический 
субъект, который выступает заказчиком разработок и продукции 
в сфере робототехники и разработчиком направлений модернизации. 

                                            
201 Сергиевич, Т. В. Машиностроительные предприятия как субъекты 

роботизации национальной экономики / Т. В. Сергиевич // Цифровизация: 
экономика и управление производством : материалы 87-й науч.-техн. конф. 
профессорско-преподавательского состава, научных сотрудников и аспирантов 
(с международным участием), Минск, 31 января – 17 февраля 2023 г. / Белорус. гос. 
технол. ун-т ; отв. за изд. И. В. Войтов. – Минск, 2023. – С. 133–136. 
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На развитие рынка робототехники большое влияние оказывают 
также научно-исследовательские и образовательные центры в обла-
сти робототехники. Они могут выступать в качестве самостоятель-
ных субъектов или являться структурными подразделениями пред-
приятий, технопарков, университетов (например, German Research 
Center Artificial Intelligence, DFKI), выполняя НИОКР в сфере робо-
тотехники в форме оказания внутренних услуг или предоставляя 
услуги третьим сторонам.  
Кроме того, в сфере робототехники функционируют некоммерче-

ские организации (международные и национальные ассоциации 
и федерации робототехники, консультационные советы, промыш-
ленно-исследовательские альянсы, общественные организации), 
в круг задач которых входит продвижение робототехники в мире, ин-
теграция науки и промышленности, получение синергетических эф-
фектов от взаимодействия участников робототехнической отрасли. 
Некоммерческие организации могут создаваться и для институцио-
нального оформления возможности государственного финансирова-
ния научной, информационно-консультативной, аналитической и 
иной деятельности в сфере робототехники. Например, в 2012 г. Ев-
ропейская комиссия приняла решение инициировать создание Госу-
дарственно-частного партнерства в области робототехники (Public-
Private Partnership in Robotics, SPARC) с целью «сохранить и расши-
рить лидерство Европы и обеспечить экономическое и социальное 
влияние на Европу»202. В результате в соответствие с бельгийским 
законодательством и с местонахождением в Брюсселе была основана 
некоммерческая организация в форме ассоциации. Институцио-
нально это позволило получить «Европейскому сообществу робото-
техники юридическое лицо для заключения контракта с Европейской 
Комиссией»203 и финансирования проектов.  
Годом позднее, в апреле 2013 г., в Китае был основан Альянс ро-

бототехнической промышленности Китая (China robot industry 
alliance, CRIA) – некоммерческая организация, включающая в состав 
своих членов предприятия, университеты, научно-исследователь-

                                            
202 SPARC [Electronic resource]. – Mode of access: https://eu-

robotics.net/divi_overlay/sparc/. – Date of access: 10.03.2022. 
203 Ibid. 
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ские институты, региональные или местные робототехнические ас-
социации, а также другие финансируемые государством организации 
в области исследований и разработок, производства, внедрения и со-
путствующих услуг в области робототехники в Китае. Альянс робо-
тотехнической промышленности был создан с целью «формирования 
платформы сотрудничества для промышленности, колледжей и уни-
верситетов, научно-исследовательских институтов и пользователей, 
следуя национальной отраслевой политике и требованиям рынка; для 
укрепления возможностей членов в области исследований и разрабо-
ток, производства, интеграции, приложений и обслуживания клиен-
тов, а также чтобы способствовать применению роботов в различных 
областях, совершенствовать цепочку производства роботов в Китае, 
вносить вклад в развитие здравоохранения и повышение конкурен-
тоспособности китайской индустрии роботов»204. Сегодня данная ор-
ганизация насчитывает более 430 участников. 
Основным драйвером развития мирового рынка промышленных 

роботов является активная государственная политика КНР, ориенти-
рованная на опережающее развитие собственной робототехнической 
отрасли, обеспечивающей рост производства и внедрения робототех-
ники. Развитие собственной науки и в кооперации с зарубежными 
научно-исследовательскими центрами, масштабные диверсифициро-
ванные внутренние и внешние инвестиции, обеспечивающие доступ 
к высоким технологиям по всему миру, стимулирование собствен-
ного производства роботов позволяют говорить о потенциале Китая 
стать лидером не только в потреблении роботов, но и в их производ-
стве (в том числе технологическим лидером), охватывающем всю це-
почку создания стоимости. Новая роль Китая в производстве и по-
треблении промышленных роботов позволила полностью трансфор-
мировать мировой рынок менее чем за десятилетие. Помимо КНР, в 
число лидеров по числу устанавливаемых промышленных роботов 
входят Япония, США, Республика Корея и Германия, а к наиболее 
роботизированным экономикам мира относятся Республика Корея, 
Сингапур, Япония, Германия. Основными потребителями промыш-
ленных роботов являются производство электроники, автомобиле-

                                            
204 CRIA. China Robot Industry Alliance [Electronic resource]. – Mode of access: 
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строение, металлургия и машиностроение, пищевая промышлен-
ность. Несмотря на алармистские заявления части ученых и экспер-
тов относительно полной замены труда человека роботами и «буду-
щего без труда» в результате роботизации, резервы роботизации ми-
ровой промышленности остаются далеки от исчерпания. Для того, 
чтобы на модернизацию промышленности на основе роботизации не 
оказывала влияние мировая технологическая гонка и техномода на 
определенные инновации, на национальном уровне должно быть 
обеспечено системное научное сопровождение этого процесса. 

 
 

2.2. Опыт роботизации экономики  
Китайской Народной Республики 

 
Сегодня мировой рынок промышленных роботов разделился 

надвое – КНР и остальной мир205. В 2013 г. Китай стал крупнейшим 
в мире потребителем промышленных роботов, заняв более половины 
рынка. В 2020 г. количество установленных промышленных роботов 
в Китае достигло 178 тыс. В 2021 г., по предварительным данным 
Международной федерации робототехники, число установленных 
промышленных роботов в Китае увеличилось на 51 % по сравнению 
с предыдущим годом, достигнув 268,2 тыс., а в 2022 г. составило 
290,3 тыс. В 2022 г. Китай занял 52,5 % мирового рынка промышлен-
ных роботов, а вместе с Тайванем с его 7,8 тыс. – 53,9 %. Активный 
рост внедрения промышленных роботов в Китае произошел за по-
следние шесть лет (рис. П4 Приложения). Как отмечает И. Н. Комис-
сина, «традиционно основными потребителями промышленных ро-
ботов в КНР выступают предприятия со 100%-ным иностранным ка-
питалом <…>, а также совместные с иностранными компаниями. 
Они, как правило, имеют более высокий уровень автоматизации, что 
обеспечивает их повышенный спрос на промышленные роботы. Соб-
ственно китайские компании медленнее внедряют их в производство, 

                                            
205 Сергиевич, Т. В. Опыт и перспективы роботизации промышленности КНР / 

Т. В. Сергиевич // Стратегия развития экономики Беларуси : вызовы, инструменты 
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однако с ростом стоимости рабочей силы ситуация начинает ме-
няться»206. Являясь лидером в темпах роботизации промышленности, 
Китай в 2021 г. впервые вошел в пятерку мировых лидеров по пока-
зателю плотности роботов, обогнав Швецию и США. Китай, обладая 
большим количеством трудовых ресурсов, очень быстро сумел войти 
в число стран, обладающих наиболее роботизированной обрабатыва-
ющей промышленностью. Так, в 2020 г. на 10 тыс. работников обра-
батывающей промышленности в Китае приходилось 246 установлен-
ных роботов, на Тайване – 248, в Гонконге – 275 при среднемировом 
уровне 126. Уже в 2021 г. количество роботов на 10 тыс. работников 
обрабатывающей промышленности в Китае достигло 322 (в Гон-
конге – 304, на Тайване – 276) при среднемировом уровне 141. 
Как отмечают ученые, исследующие роботизацию в КНР, «рост 

числа роботов в Китае совпадает со снижением роста населения тру-
доспособного возраста и ростом заработной платы»207. Обращение к 
эмпирическим данным позволило им установить, что «подъем робо-
тов начался в 2003 г., когда прирост населения трудоспособного воз-
раста начал снижаться, и ускорился с 2010 г., увеличившись еще 
быстрее с 2015 г., когда численность населения трудоспособного воз-
раста резко сократилась»208. Размер среднемесячной заработной 
платы в КНР в этот период возрастал, что также стимулировало ки-
тайских производителей осуществлять роботизацию производств. 
Ученые и эксперты, исследующие роботизацию мировой экономики, 
чаще всего указывают на такие факторы роботизации как увеличение 
цены рабочей силы и сокращение трудовых ресурсов. Действие этих 
факторов в большей степени проявляется в странах с развитыми эко-
номиками, высоким уровнем заработной платы и проблемой старе-
ния населения. Поскольку во многом именно эти страны оказывают 
значительное влияние на мировой научный дискурс, действие фак-
тора роста заработной платы и сокращения трудовых ресурсов в ро-
ботизации экономик других стран несколько переоценено.  

                                            
206 Комиссина, И. Н. Современное состояние и перспективы развития робототех-

ники в Китае / И. Н. Комиссина // Проблемы национальной стратегии. – 2020. – 
№ 1 (58). – С. 123–145. – С. 130. 

207 The Rise of Robots in China / H. Cheng [et al.] // Journal of Economic 
Perspectives. – 2019. – Vol. 33, № 2. – Pp. 71–88. – P. 72. 

208 Ibid. – P. 76. 
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Помимо роста цены рабочей силы, по мнению китайских уче-
ных, на увеличение внедрения роботов «влияет множество факто-
ров, таких как институциональная среда, производительность 
фирмы и отраслевая робототехника. Учитывая разнообразие китай-
ской экономики по этим параметрам, модели внедрения роботов 
должны различаться на уровне компаний»209. Это оказывает влия-
ние на разный уровень производительности и ее динамику в отдель-
ных отраслях и компаниях. Как отмечают по этому поводу экс-
перты, «после десятилетий роста, увеличение заработной платы 
начинает поглощать прибыль и вытеснять производство в Юго-Во-
сточную Азию»210. Поэтому в результате роботизация становится 
для Китая инструментом, препятствующим деиндустриализации 
экономики. С этой же целью в Китае стимулируется собственное 
производство роботов. В частности, если в 2015 г. в Китае было 
установлено всего 20 тыс. промышленных роботов собственного 
производства (или 29 %), то в 2020 г. – уже 45 тыс. (или 27 %). К 
2025 г. этот показатель планируется увеличить до 70 %. Таким об-
разом, темпы роста собственного производства промышленных ро-
ботов и их импорта в Китае близки, а доля отечественных роботов 
остается относительно постоянной. По данным Государственного 
статистического управления Китая, в 2016 г. в стране было произ-
ведено 72 тыс. промышленных роботов, в 2020 г. – уже 212 тыс. 
промышленных роботов, что на 20,7 % больше, чем годом ранее211, 
а в 2021 г. – 366 тыс. промышленных роботов212. В 2022 г. в Китае 
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210 Bateman, J. Why China Is Spending Billions to Develop an Army of Robots to 
Turbocharge Its Economy [Electronic resource] / J. Bateman // CNBC, 28 June, sec. The 
Edge. 2018. – Mode of access: https://www.cnbc.com/2018/06/22/chinas-developing-an-
army-of-robots-to-reboot-its-economy.html. – Date of access: 15.05.2022.  

211 Statistical Communiqué of the People's Republic of China on the 2020 National 
Economic and Social Development [Electronic resource] // National Bureau of Statistics 
of China. – Mode of access: http://www.stats.gov.cn/ 
english/PressRelease/202102/t20210228_1814177.html. – Date of acces: 15.05.2022. 
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было произведено 443 тыс. промышленных роботов, что на 21 % 
выше, чем в 2021 г.213 Официальная статистика Государственного 
статистического управления Китая идет в разрез с данными Между-
народной федерацией робототехники, что объясняется описанными 
выше ограничениями сбора и интерпретации этих данных. 
Основными потребителями промышленных роботов в Китае яв-

ляются производство электроники и электротехники, автомобиле-
строение, металлургия и машиностроение, далее с большим отрывом 
следуют производство резиновых и пластмассовых изделий, пище-
вая промышленность, фармацевтическая и косметическая промыш-
ленность. По данному показателю китайская экономика соответ-
ствует общемировым трендам и не выделяется среди стран – лидеров 
в роботизации. Китай сегодня является лидером мирового автомоби-
лестроения – каждый третий произведенный в 2020 г. автомобиль в 
мире китайский. По данным 2019 г., плотность роботизации в китай-
ском автопроме составляла 500 роботов на 10 000 работников, в то 
время как «в большинстве других производственных секторов ис-
пользовалось менее 50 роботов на 10 000 работников»214. Кроме того, 
КНР является безусловным лидером в области электронной и элек-
тротехнической промышленности. Поддержка и развитие этих отрас-
лей будет в дальнейшем поддерживать спрос на промышленных ро-
ботов в Китае на высоком уровне. Если в 2019 г. в китайском произ-
водстве электроники и электротехники было установлено 42 тыс. 
промышленных роботов, в 2020 г. – 64 тыс., то в 2021 г. – уже 88 тыс. 
В автомобилестроении Китая, в большей степени, чем производство 
электроники и электротехники, испытавшем влияние пандемических 
шоков, в 2019 г. было установлено 32 тыс. промышленных роботов, 
в 2020 г. – 31 тыс., в 2021 г. – 62 тыс. Резкий рост спроса на промыш-
ленные роботы со стороны автомобилестроения Китая связан с ин-
тенсивным развитием производства электромобилей в стране. 
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Интерес представляет оценка китайскими исследователями отно-
шения общества к роботам, поскольку именно социальные и этиче-
ские аспекты развития робототехники сегодня приобретают большое 
место в научном дискурсе. В этом контексте целесообразно упомя-
нуть сохранение в мире определенной негативной коннотации в от-
ношении роботов, «которая и сегодня продолжает оказывать опреде-
ленное влияние на эмоционально-психологическое восприятие ро-
бота человеком»215. Китайские же авторы указывают, что «в отличие 
от негативного отношения к роботам во многих странах по причине 
их потенциала к замещению рабочих мест, общее восприятие робо-
тов в Китае всегда было положительным. Угроза замещения рабочих 
мест редко упоминается в правительственных документах, стимули-
рующих внедрение и производство роботов. Вместо того, чтобы бес-
покоиться о замещении роботами рабочих мест, правительство де-
лает упор на их внедрение как на способ решения проблем на рынке 
труда. Одна из причин, по которой китайцы рассматривают робото-
технику (и автоматизацию) как положительное явление, заключается 
в том, что многие считают, что достижения в области науки и тех-
ники необходимы для подъема Китая как мировой державы»216. Та-
кое отношение связано не только с тем, что правительство форми-
рует положительную коннотацию внедрения роботов как инстру-
мента производственной модернизации Китая. Исследования, 
проводимые китайскими учеными, показывают, что роботизация в 
Китае сопровождается освобождением работников от тяжелых усло-
вий труда с возможностью повышения своих компетенций и роста 
должностей на модернизированном или на других предприятиях217. 
Ч. Н. Фокаччи в исследованиях данных Китая и Республики Кореи за 
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период 2008–2018 гг. приходит к выводу, что «в Китае и Корее внед-
рение роботов, по-видимому, даже уменьшило количество уволен-
ных рабочих благодаря программам обучения, предлагаемым со-
трудникам, чтобы они могли сосуществовать со своими новыми ав-
томатизированными коллегами. Создание надлежащей 
инфраструктуры в области технологий и робототехники также про-
ложило путь для более подготовленной рабочей силы»218. Таким об-
разом, роботизация экономики в Китае становится фактором не сни-
жения занятости, а трансформации ее структуры, уменьшая долю 
низкоквалифицированного труда. Важную роль в роботизации ки-
тайской экономики играет формирование позитивной национальной 
экономической идеологии. Нами ранее подчеркивалось, что «без гос-
ударственной идеологии, патриотизма не может быть социальной 
стабильности и эффективной экономики. Инертность индивидов и 
хозяйственных субъектов при проведении модернизации промыш-
ленности – во многом следствие их недостаточной адаптивности к 
быстро меняющейся цифровой экономике, преодолению которой бу-
дет способствовать развитие позитивной национальной экономиче-
ской идеологии»219. В случае Китая вера населения в экономическую 
и технологическую мощь страны является фактором, позитивно вли-
яющим на модернизацию промышленности и экономики в целом, 
снижая общественные издержки этих процессов. 
Сегодня Китай, который, по справедливому замечанию китайских 

и японских исследователей, «больше не является мировой "фабри-
кой", а благодаря быстрой модернизации промышленности превра-
тился в экономическую "сверхдержаву"»220, увеличивает свою эконо-
мическую власть во многих сферах. Хао Сяо, Бо Мэн, Цзябай Е 
и Шаньтун Ли подчеркивают, что «это, несомненно, изменит эконо-
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мическую карту мира и кроме того, может перераспределить между-
народную политическую власть»221. Как пишут белорусские ученые, 
в Китае «наблюдается переориентация инновационной политики, из-
менение подхода к стимулированию субъектов инновационной си-
стемы и значительное смещение акцентов в сторону бизнес-струк-
тур»222. Дальнейшее развитие экономики Китая становится критично 
зависимо от доступа к мировым высоким технологиям. С этой це-
лью, как отмечается в литературе, «участвуя в приобретении круп-
ных высокотехнологичных мировых компаний в альянсе с другими 
передовыми компаниями, занимающимися созданием робототех-
ники, Китай ускоряет роботизацию страны, получая инновационные 
технологии»223. В 2016 г. китайская компания – производитель быто-
вой техники и коммерческих кондиционеров Midea установила кон-
троль над одним из крупнейших мировых производителей промыш-
ленных роботов – немецкой компанией KUKA AG (выручка от про-
даж KUKA AG в 2021 г. составила 3,3 млрд евро), выкупив часть 
акций на сумму более 4 млрд. долл. По оценкам экспертов224, около 
95 % акций KUKA AG принадлежит компании Midea. В том же 
2016 г. китайская компания Wanfeng, занимающаяся производством 
автозапчастей, роботизированной автоматизацией и авиацией, при-
обрела американскую компанию Paslin, специализирующуюся на 
оборудовании для роботизации производства за 302 млн долл. По 
данным экспертов института китаеведения MERICS, «китайские вен-
чурные инвестиции вливаются в европейские технологические стар-
тапы. В 2021 г. китайские венчурные инвестиции в Европе выросли 
более чем вдвое и достигли рекордного уровня в 1,2 млрд евро. Они 
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были сконцентрированы в Великобритании и Германии и ориенти-
рованы на несколько секторов, включая электронную коммерцию, 
финтех, игры, искусственный интеллект и робототехнику»225. 
В роботизации китайской экономики большое значение имеют 

и обратные потоки инвестиций. Крупные мировые производители 
роботов осуществляют инвестиции как в производство средств про-
изводства в КНР (роботов), так и в в производство предметов потреб-
ления, произведенных на роботизированных фабриках226. Одним 
из важнейших инвесторов в сфере робототехники в Китай является 
мировой лидер в производстве роботов – компания ABB, которая 
в период с 1992 по 2018 гг. инвестировала в экономику Китая 
2,4 млрд долл. США227. В 2018 г. между правительством г. Шанхай 
и ABB был подписан меморандум о строительстве передового робо-
тизированного предприятия по производству роботов, которое имеет 
«инновационный, гибкий план размещения оборудования, основан-
ный на взаимосвязанных островах автоматизации, а не на фиксиро-
ванных сборочных линиях»228. ABB инвестировала в проект 
150 млн долл. США, и в конце 2022 г. полностью автоматизирован-
ное предприятие по производству роботов с крупным научно-иссле-
довательским центром было введено в эксплуатацию. Компанией 
ABB планировалось, что «новый завод будет поставлять высокотех-
нологичные производственные решения для Азии и станет частью 
комплексной цепочки создания стоимости группы в Китае: от иссле-
дований до продаж и услуг»229. Кроме того, в начале 2022 г. ABB за-
явила о создании совместного с крупным китайским поставщиком 
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автомобильных запчастей HASCO предприятия для развития умного 
производства нового поколения в автомобильной промышленности 
Китая. Во многом этот проект стал реакцией на рост производства 
электромобилей в КНР и обусловленную им необходимость пере-
хода к гибкому производству автозапчастей, способному подстраи-
ваться под изменения динамичной внешней среды. Все это свиде-
тельствует об активной реализации намерений Китая стать ведущей 
мировой державой в области робототехники и роботизации промыш-
ленности.  
КНР будет продолжать быстрыми темпами наращивать объемы 

производства и использования роботов в промышленности, имея зна-
чительные резервы для замещения труда роботами. Современный 
этап роботизации промышленности Китая не формирует новые про-
блемы на рынке труда, а является средством решения сложившихся 
проблем. Роботизация является и инструментом промышленной по-
литики Китая по борьбе с вытеснением производств в другие страны 
Юго-Восточной Азии (вторая волна аутсорсинга), обладающие цено-
выми преимуществами факторов производства. Развитие высокотех-
нологичных автомобилестроения, производства электроники и элек-
тротехники и других отраслей создает емкий внутренний рынок про-
мышленных роботов в Китае. Развитие собственной науки 
и в кооперации с зарубежными научно-исследовательскими цен-
трами, масштабные диверсифицированные внутренние и внешние 
инвестиции, обеспечивающие доступ к высоким технологиям 
по всему миру, стимулирование собственного производства роботов 
позволяют говорить о потенциале Китая стать лидером не 
только в потреблении роботов, но и в их производстве (в том числе 
технологическим лидером), охватывающем всю цепочку создания 
стоимости. 

 
 

                                            
https://www.chinadaily.com.cn/a/202209/02/WS63117049a310fd2b29e75a2e.html. – 
Date of access: 15.08.2022.  
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2.3. Опыт роботизации экономики  
Соединенных Штатов Америки 

 
В 2021 г. рынок промышленных роботов в США стал третьим по 

величине в мире после Китая и Японии. Количество установленных 
в этой стране промышленных роботов, по данным Международной 
федерации робототехники, в 2021 г. увеличилось на 14 % по сравне-
нию с 2020 г. и достигло 35 тыс., что составляет почти 70 % амери-
канского рынка, а в 2022 г. возросло до 39,6 тыс. И хотя данный по-
казатель превышает допандемийный уровень 2019 г. в 33 тыс. про-
мышленных роботов, он все же не достиг максимального показателя 
2018 г. – 40 тыс. промышленных роботов (риc. П5 Приложения). 
В 2022 г. рынок промышленных роботов США демонстрирует стре-
мительный рост. По данным Ассоциации развития автоматизации 
США, на фоне дефицита трудовых ресурсов заказы на промышлен-
ных роботов в первом квартале 2022 г. выросли на 40 %, по итогам 
года рост продаж составил немногим более 13 %. По данным опроса, 
проведенного ABB среди 1610 руководителей в США и Европе, 
«62 % американских компаний <…> будут инвестировать в робото-
технику и автоматизацию в ближайшие три года»230. По данным 
Международной федерации робототехники, если в 1993 г. на 10 тыс. 
работников обрабатывающей промышленности в США насчитыва-
лось 25 установленных промышленных роботов, то в 2021 г. – 274, 
что почти в два раза превышает среднемировой показатель.  
Промышленные роботы распределены в экономике США не рав-

номерно. Основными их потребителями в экономике США являются 
автомобилестроение (28 % от общего числа установленных промыш-
ленных роботов в 2021 г. в США), металлургия и машиностроение 
(11 %), химическая промышленность и производство пластмассовых 
изделий (10 %), пищевая промышленность (9,7 %), электронная 
и электротехническая промышленность (8 %). Основной вклад в по-
ложительную динамику роста рынка промышленных роботов в США 
в 2021 г. внесли металлургия и машиностроение (рост на 66 %), что 

                                            
230 Эрмант, Е. ABB: 62 % компаний США планируют инвестировать в робото-

технику [Электронный ресурс] / Е. Эрмант // Robotforum. – Опубл. 12.07.2022. – Ре-
жим доступа: http://robotforum.ru/novosti-texnogologij/abb-62-kompanij-ssha-
planiruyut-investirovat-v-robototexniku.html. – Дата доступа: 15.08.2022. 



 99 

позволило отрасли стать вторым в стране потребителем промышлен-
ных роботов. Рост наблюдался также и в химической промышленно-
сти и производстве пластмассовых изделий, а также в пищевой про-
мышленности. Вместе с тем место установки и эксплуатации еще 
около 20 % промышленных роботов в США пока не определено, что 
обусловлено невозможностью получить достоверные данные на про-
тяжении всей цепочки поставок промышленных роботов, а также нали-
чием временного лага в получении и обработке уточненных данных.  
По мнению американских экспертов, роботизация экономики 

США благоприятно сказывается на конкурентоспособности пред-
приятий и на занятости, повышая производительность труда и созда-
вая новые рабочие места: «Роботы поддерживают конкурентоспо-
собность промышленности США, позволяя им улучшать качество 
продукции, повышать производительность, быстрее выводить про-
дукцию на рынок и снижать общие затраты. В результате рабочие 
места на производстве растут по мере того, как в США внедряется 
все больше роботов. С 2010 г. (по 2019 г. – Прим. Т. С.) около 180 000 
роботов были поставлены американским компаниям, за тот же пе-
риод было создано 1,2 млн новых рабочих мест в промышленно-
сти»231. Внешними факторами роботизации американской экономики 
являются рост цены труда в Китае и других странах Юго-Восточной 
Азии и усиление напряженности китайско-американских политиче-
ских и экономических отношений. Эти факторы стимулируют воз-
вращение производств из Юго-Восточной Азии в США и Европу, где 
в результате частичной деиндустриализации в конце XX и начале 
XXI в. возник дефицит высококвалифицированных рабочих кадров. 
Эксперты отмечают, что «сегодня американские производственные 
компании сталкиваются с двумя проблемами: старением населения и 
нехваткой квалифицированных рабочих. В результате конкуренто-
способность нашего (американского. – Прим. Т. С.) производства 
находится под угрозой»232.  

                                            
231 A Roadmap for US Robotics – From Internet to Robotics 2020 Edition / 

H. I. Christensen [et al.] // Foundations and Trends in Robotics. – 2021. – Vol. 8, № 4. – 
Pp. 307–424. – P. 316. 

232 Ibid. – P. 315. 
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Обострение борьбы за мировое технологическое лидерство также 
обусловливает целесообразность повышения локализации произ-
водств и производственного самообеспечения, особенно по критиче-
ски важным элементам. Так, например, летом 2022 г. представители 
Министерства обороны США выразили обеспокоенность, что «до 
98 % микроэлектронной продукции, которая требуется ведомству 
(Министерству обороны США. – Прим. Т. С.), выпускаются или те-
стируются на территории Азии. Intel постарается решить эту про-
блему, в обозримом будущем создав на имеющихся предприятиях в 
Аризоне линию по тестированию и упаковке полупроводниковых 
компонентов для Министерства обороны США. Ведомство ежегодно 
закупает чипов на сумму $3 млрд <…> Министерство обороны США 
станет первым клиентом Intel, который во второй половине 2024 года 
сможет получить от компании выпущенные по технологии 18A по-
лупроводниковые чипы»233. Американские опасения по поводу воз-
можности сохранения своей мировой технологической гегемонии 
выглядят оправданными, и на фоне экономического и политического 
ослабления Европейского союза Китай становится основным претен-
дентом на мировое технологическое и экономическое господство. 
В ходе XX-го съезда правящей Коммунистической партии Китая 
высшее руководство страны четко обозначило свое видение перспек-
тив в этой сфере. В своей вступительной речи Си Цзиньпин пообе-
щал «решительно победить в битве за ключевые базовые техноло-
гии»234.  
Таким образом, в отличие от сегмента сервисной робототехники, 

производство и потребление промышленных роботов США не де-
монстрирует сколь видимых прорывов, несмотря на большую ем-
кость рынка. В условиях ужесточения мировой политико-экономиче-
ской и технологической конкуренции в США наблюдаются тенден-
ции к решорингу в стремлении получить конкурентные 

                                            
233 Разин, А. Военные США первыми получат передовые чипы, выполненные по 

техпроцессу Intel 18A [Электронный ресурс] / А. Разин // 3DNews. Daily. Digital. Di-
gest. – Опубл. 01.10.2022. – Режим доступа: https://3dnews.ru/1075113/ministerstvo-
oboroni-ssha-stanet-pervim-klientom-intel-poluchayushchim-izdeliya-vipushchennie-po-
tehnologii-18a. – Дата доступа: 02.10.2022. 

234 В Китае прошел съезд партии. Как его итоги повлияют на акции и экономику 
[Электронный ресурс] // РБК. – Опубл. 23.10.2022. – Режим доступа: 
https://quote.rbc.ru/news/article/6352bcff9a7947fce14be36f. – Дата доступа: 23.10.2022. 
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преимущества за счет размещения роботизированных предприятий в 
непосредственной близости к потребителям и обеспечить научно-
технологическую безопасность в промышленной сфере. Щедрые гос-
ударственные субсидии промышленному сектору способствуют 
этим процессам. Тем не менее США лидируют в Америке по емкости 
рынка промышленных роботов, что обеспечивается устойчивым 
спросом на них со стороны автомобилестроения, металлургии и ма-
шиностроения, химической промышленности и производства пласт-
массовых изделий, пищевой промышленности, электронной и элек-
тротехнической промышленности. В ближайшей перспективе рынок 
робототехники в США будет продолжать расти, причем сегмент сер-
висной робототехники сохранит свое ключевое значение. 
 

 
2.4. Опыт роботизации экономики Российской Федерации 
 
Помимо исследования особенностей роботизации экономик США 

и Китая, интерес представляет рассмотрение опыта роботизации эко-
номики Российской Федерации. Поскольку роботизация российской 
экономики не столь масштабна, как в США и КНР, самого по себе 
исследования данных о темпах и уровне роботизации, состоянии и 
динамики рынка не достаточно. Поэтому в исследовании роботиза-
ции российской экономики в большей степени сосредоточимся не на 
рынке роботов, а на становлении институциональной базы, направ-
ленной на развитие индустрии робототехники235.  
В 2015 г. в России в целях «развития рынка робототехники в Рос-

сии, укрепления международных связей и популяризации робототех-
ники»236 была создана Национальная ассоциация участников рынка 
робототехники (далее – НАУРР). Ее участниками стали производи-
тели промышленных и сервисных роботов и их компонентов, инте-

                                            
235 Сергиевич, Т. В. Исследование опыта роботизации экономики Российской 

Федерации / Т. В. Сергиевич // Право. Экономика. Психология. – 2023. – № 1 (29). – 
С. 53–60. 

236 Национальная ассоциация участников рынка робототехники [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: https://robotunion.ru/association/about. – Дата доступа: 
15.06.2022. 
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граторы промышленных роботов, разработчики программного обес-
печения, научно-исследовательские и образовательные центры и 
другие. НАУРР является одним из немногих источником данных и 
аналитики в сфере робототехники в России. 
В 2018 г. в России было установлено 1 007 промышленных робо-

тов, а общий парк промышленных роботов в стране составил 5 тыс. 
Плотность роботизации российской обрабатывающей промышлен-
ности в 2018 г. была на уровне 5 роботов на 10 000 занятых работни-
ков237, в то время как среднемировой показатель достигал в 2018 г. 99. 
В 2019 г., когда на российских предприятиях было установлено 1410 
промышленных роботов (рис. П6 Приложения), показатель плотно-
сти роботизации вырос до 6, в то время как общемировой – до 113. 
Данный показатель, однако, следует скорректировать в сторону по-
вышения с учетом оговоренных выше особенностей методики учета, 
применяемой Международной федерацией робототехники. Кроме 
того, в России довольно активно развивается рынок сервисной робо-
тотехники, а также производство роботов специального назначе-
ния238.  
Основным потребителем промышленных роботов в России явля-

ется автомобилестроение, которое обеспечивает около 40 % продаж 
роботов. По оценкам экспертов, в автомобилестроении «для кон-
троля работы 10 роботов требуется 1 специалист. В других отраслях 
специалист обслуживает значительно меньшее число роботов»239. 
Такая специфика, в свою очередь, влияет и на эффективность робо-

                                            
237 Информационная справка о нехватке кадров промышленных предприятий для 

задач использования робототехнических комплексов [Электронный ресурс] // 
НАУРР. – Опубл. 15.07.2020. – Режим доступа: 
https://drive.google.com/file/d/1OggBUWGPghwwnV_3rsgFIQkzivFoyHfZ/view. – 
Дата доступа: 15.06.2022. 

238 Ильина, В. Путин поручил повысить уровень роботизации в госкорпорациях 
[Электронный ресурс] / В. Ильина // Российская газета. – Опубл. 09.10.2023. – Режим 
доступа: https://rg.ru/2023/10/09/putin-poruchil-povysit-uroven-robotizacii-v-
goskorporaciiah.html. – Дата доступа: 25.10.2023. 

239 Информационная справка о нехватке кадров промышленных предприятий для 
задач использования робототехнических комплексов [Электронный ресурс] // 
НАУРР. – Опубл. 15.07.2020. – Режим доступа: 
https://drive.google.com/file/d/1OggBUWGPghwwnV_3rsgFIQkzivFoyHfZ/view. – 
Дата доступа: 15.06.2022. 
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тизации предприятия в зависимости от вида экономической деятель-
ности, и на показатели плотности роботизации. Как подчеркивает ис-
полнительный директор НАУРР О. Мудрова, «автопром представлен 
локализованными предприятиями. Привозят общий план самого за-
вода, с общей идеей, какое оборудование должно стоять»240. Это от-
ражается и на происхождении внедряемых роботов – как правило, до 
последних нескольких лет речь шла преимущественно о готовых тех-
нико-технологических решениях, основанных на интеграции робо-
тов и робототехнических систем зарубежного производства. 
Российская робототехническая индустрия развивается, хотя и до-

вольно инерционно. Эксперты отрасли указывают на значительный 
потенциал роста, обусловленный повышением внимания со стороны 
государства в отношении робототехники, увеличением спроса на об-
разовательную робототехнику, ростом рынков сервисной и промыш-
ленной робототехники, а также появлением новых бизнес-моделей в 
отрасли, позволяющих открыть доступ к роботам для нового числа 
участников241. Как отмечается в экспертной среде в области робото-
техники, «государство охотно выделяет средства на разработку ин-
новационных решений, потому и компаний-разработчиков так 
много, а вот с внедрением все только начинается сдвигаться с мерт-
вой точки»242. В последние годы робототехническая отрасль испыты-
вает действие крупных шоков, начиная от пандемии коронавируса и 
заканчивая беспрецедентными санкциями ряда западных стран в от-
ношении российской экономики. Несмотря на это довольно высокий 
уровень адаптивности российских предприятий в сфере робототех-
ники позволяет оптимистично смотреть на будущее отрасли. 
В январе 2021 г. НАУРР провела опрос среди своих членов (52 

компаний в сфере робототехники) с целью определить, «как повлиял 

                                            
240 «Все упирается в деньги»: как в России пытаются наладить производство ро-

ботов [Электронный ресурс] // НТВ. – Опубл. 09.09.2022. – Режим доступа: 
https://www.ntv.ru/novosti/2722944/. – Дата доступа: 20.09.2022. 

241 Konuikhovskaia, A. Five Trends in Russian Robotics [Electronic resource] / 
A. Konuikhovskaia // IFR. – Publ. date 27 Aug. 2019. – Mode of access: 
https://ifr.org/post/five-trends-in-russian-robotics. – Date of access: 15.04.2022. 
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кризис, вызванный эпидемией COVID-19, на состояние робототехни-
ческой отрасли в России»243. Результаты опроса показали, что «не-
смотря на коронакризис, в робототехнических компаниях не только 
сохранялся, но даже рос уровень занятости. В том числе изменилось 
в большую сторону медианное число сотрудников компаний – с 12 
человек для 2019 г. до 13 сотрудников в 2020 и 2021 гг.»244 Во многом 
такая ситуация объясняется наличием внутреннего спроса на резуль-
таты деятельности российских робототехнических компаний. Внут-
ренний рынок Российской Федерации, очевидно, обладает большой 
емкостью и пока еще очень далек от насыщения. Эксперты отмечают, 
что «почти весь российский сегмент робототехники – это производ-
ство на заказ»245. Наличие частных долгосрочных контрактов на раз-
работку и реализацию комплексных решений по роботизации произ-
водств или логистическо-складских систем, с одной стороны, позво-
лили многим компаниям в области робототехники выжить в 
условиях коронакризиса. С другой стороны, сохранение такой биз-
нес-модели, предполагающей работу на заказ в условиях фактиче-
ского отсутствия серийного производства, одновременно выступает 
и фактором, сдерживающим потенциал развития и масштабирования 
предприятий отрасли. 
НАУРР приводит интересные результаты своего исследования, 

касающиеся экспортной стратегии российских производителей робо-
тов, – «большинство опрошенных (58 %), – по данным НАУРР, – не 
экспортируют свои решения и пока не планируют выходить на зару-
бежные рынки. В то же время 22 % заявили о намерении развивать 
это направление в 2021 году, а 20 % опрошенных уже экспортируют 
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свои товары и услуги за рубеж»246. Что касается привлечения инве-
стиций, «более половины опрошенных (62 %) не привлекали инве-
стиции в 2020 году. Почти четверть (24 %) опрошенных сообщили, 
что обращались к различным государственным мерам поддержки, 
12 % рассказали, что привлекали инвестиции из частных источни-
ков»247. В целом для участников отрасли характерен довольно низкий 
уровень привлечения внешнего финансирования. Опрос НАУРР про-
демонстрировал, что, «несмотря на коронакризис, у большинства ро-
бокомпаний (почти 68 %) продолжала расти выручка. А также уве-
личивалось число сотрудников – в совокупности с 991 до 1103 чело-
век (на 11 %)»248. Таких результатов отрасль смогла достигнуть 
благодаря высокому уровню адаптивности. В этой связи показателен 
пример крупнейшего производителя автономных сервисных роботов 
в России и Европе Promobot: «В 2020-м, когда началась пандемия, 
компания (Promobot. – Прим. Т. С.) перестроила бизнес и избежала 
кризиса, создав решения для борьбы с Covid-19: например, сделала 
умную стойку регистрации для бесконтактного измерения темпера-
туры»249. Таким образом, влияние пандемии на развитие российской 
индустрии робототехники было двояким – с одной стороны, «панде-
мия привела к общему замедлению бизнес-процессов на российских 
предприятиях, отложенному спросу на модернизацию производства, 
уменьшению объема оборотных средств у частного бизнеса»250, 
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а с другой – открыла новые ниши бизнеса и сформировала стимулы 
замены трудовых ресурсов роботами. 
Антироссийские санкции 2022 г. стали новым вызовом для робо-

тотехнической отрасли России, поскольку импорт промышленного 
оборудования ряда стран, из которых ранее ввозились промышлен-
ные роботы (Германия, Япония, Швейцария, Южная Корея), ока-
зался под прямым запретом. Однако полностью исключить возмож-
ность импорта в Россию промышленных роботов невозможно. Как 
отмечают участники рынка роботов, например, «после прекращения 
вендором (компанией KUKA. – Прим. Т. С.) поставок в Россию неко-
торые интеграторы самостоятельно ввозят его продукцию из "друже-
ственных стран" (Турция, Китай. – Прим. Т. С.)»251. То же самое ка-
сается и других производителей промышленных роботов – запрет 
прямых поставок роботов не исключает расширяющихся возможно-
стей параллельного импорта. Некоторые трудности в связи с санкци-
ями возникают на стадии интеграции оборудования и последующего 
обслуживания, которые, впрочем, решаются благодаря высокой ква-
лификации российских инженерных кадров и традиционной наход-
чивости в решении нестандартных сложных задач. В связи с этим в 
качестве важнейших задач, стоящих сегодня перед российской робо-
тотехнической отраслью, эксперты называют «формирование запа-
сов комплектующих и запасных частей, а также обеспечение замены 
программных продуктов, если в продлении лицензий будет отказано. 
<…> здесь важна работа над формированием собственных производ-
ственных мощностей, в том числе по направлениям ремонта обору-
дования и обеспечения потребностей рынка в комплектующих, дета-
лях и узлах, переход на отечественное ПО (программное обеспече-
ние. – Прим. Т. С.), а также создание новых международных 
коопераций по созданию соответствующих компетенций»252.  
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Безусловно, в новых условиях часть представителей отрасли вы-
ражает опасения по поводу будущего роботизации: «С началом санк-
ций международные партнеры закрыли взаимодействие с Promobot. 
Развитие внутри России тоже туманно из-за смены государственных 
приоритетов от инноваций к "импортонезависимости", опасается 
Алексей (председатель совета директоров Promobot Алексей Южа-
ков. – Прим. Т. С.). Есть риски, что амбициозные задачи России по 
замещению ручного труда в сферах 4D (Dull, Dirty, Dangerous, Dear – 
рутинная, грязная, опасная и дорогая работа) уйдут на второй 
план»253. Однако сегодня есть веские основания полагать, что прио-
ритет импортонезависимости не заменяет, а дополняет приоритет 
стимулирования развития высокотехнологичных отраслей россий-
ской экономики – традиционные меры поддержки дополняются но-
выми, а российская экономика в новых геополитических и экономи-
ческих реалиях проявляет адаптивность и достаточно высокую 
устойчивость, что подтверждается макроэкономическими показате-
лями и активным поиском правительством и министерствами эффек-
тивных решений стимулирования высокотехнологичного развития 
экономики. Так, по итогам заседания Совета по стратегическому раз-
витию и национальным проектам, состоявшегося 22 августа 2023 г. 
Правительству Российской Федерации в срок до 1 марта 2024 г. было 
поручено «принять решения, направленные на установление обяза-
тельных требований по повышению уровня роботизации в государ-
ственных корпорациях, компаниях с государственным участием и в 
их аффилированных организациях, обратив особое внимание на 
обеспечение такого повышения при реализации данными юридиче-
скими лицами инвестиционных проектов по расширению и модерни-
зации производственных мощностей, а также по созданию новых ра-
бочих мест»254. 
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Индустрия робототехники России представлена производителями 
промышленных и сервисных роботов, поставщиками программного 
и аппаратного обеспечения, компонентов, а также компаниями-инте-
граторами, адаптирующими роботов, главным образом, зарубежного 
производства, к потребностям конкретного предприятия. Основ-
ными поставщиками промышленных роботов в России выступали 
крупнейшие мировые производители – KUKA, FANUC и ABB. По 
данным НАУРР, в 2019 г. из 958 проданных в России роботов только 
4,8 % были отечественного производства255. В последние годы внут-
реннее производство робототехники прирастает опережающими тем-
пами – «в 2022 году прирост внутреннего производства робототех-
ники в стране Минпромторг России оценил в 30 процентов»256. Среди 
российских производителей роботов можно выделить такие компа-
нии как Эйдос-Робототехника, ЭкзоАтлет, ALFA Robotics, Aripix 
Robotics, Роботех, Рекорд-Инжиниринг, Норма-ИС, Битроботикс, 
Невлабс, АРКОДИМ-Пр, Андроидная Техника, Ronavi, Аван-
гардПласт, АСГАРД, Завод роботов и др. 
Российские предприятия в сфере робототехники вовлечены в ро-

ботизацию горной добычи (проект по созданию роботизированного 
бурового комплекса при участии «Газпром нефть», «Газпром буре-
ние», «Уралмаш НГО Холдинг», Yandex Cloud и 
ООО «Битроботикс»; проект НЦ «Цифровые технологии» Кузбас-
ского государственного технического университета по беспилот-
ному управлению карьерными самосвалами в рамках проекта «Раз-
работка и создание высокотехнологичного производства автоном-
ных тяжелых платформ для безлюдной добычи полезных 
ископаемых в системе "Умный карьер"» в контексте комплексной 
научно-технической программы «Чистый уголь – зеленый Кузбасс»; 
проект белорусского БелАЗа и российской «Цифра роботикс» по со-
зданию роботизированной системы грузоперевозок и др.); логисти-
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ческо-складских систем (шаттловая система хранения от Центра ро-
бототехники Сбера SberShuttle; складские роботы стартапа Astabot; 
автоматизированная логистическая система INTEC группы компа-
ний ИНТЭК; пилотный проект роботизации склада Faberlic компани-
ями Ronavi Robotics и RMS, входящих в группу компаний «Техно-
Спарк» инвестиционной сети Фонда инфраструктурных и образова-
тельных программ РОСНАНО Группы ВЭБ.РФ); литейного и 
металлургического производства (опыт роботизации компании Се-
версталь); автомобилестроения (опыт роботизации компаний 
КАМАЗ, АвтоВАЗ); пищевой промышленности (опыт роботизации 
компаний «Эконива», «Ролтон», «Danon») и др.; в производство кол-
лаборативной робототехники (НПО «Андроидная техника» создало 
кобота CR5) и наземных беспилотных транспортных средств (робо-
такси и робокурьеры от Яндекса).  
К сильным сторонам российской робототехнической отрасли экс-

перты Лаборатории робототехники Сбербанка относят такие как 
«отечественная инженерная школа: конструирование и программи-
рование», «умение решать сложные и уникальные технические за-
дачи», «технократическое население», «роботы помощники, а не 
конкуренты»257. Кроме того, российская структурная политика, по-
нимаемая нами как система «мер, направленных на формирование 
таких межотраслевых, внутриотраслевых и региональных пропор-
ций, которые позволяют обеспечить сбалансированное развитие эко-
номики, повышение ее конкурентоспособности на основе использо-
вания достижений научно-технической революции с целью содей-
ствия успешной реализации проводимой государством социально-
экономической политики»258, ориентирована на укрепление про-
мышленного сектора, что позволяет говорить о высоком потенциале 
роста внутреннего рынка робототехнической отрасли, а низкий уро-
вень роботизации промышленных предприятий – о наличии значи-
тельных резервов для внедрения робототехники. Ограничение дея-
тельности зарубежных производителей промышленных роботов на 
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территории Российской Федерации будет выступать в качестве фак-
тора развития отечественных производителей в случае, если удастся 
эффективно сосуществовать, основываясь на комбинировании кон-
куренции и сотрудничества, с китайскими производителями, гото-
выми занять освободившиеся ниши на российском рынке. 
Участники рынка робототехники говорят о проблемах, без пре-

одоления которых невозможно полностью локализовать в России 
производство и внедрение роботов. «Дело в том, что никто не хочет 
вкладывать деньги в разработку, все хотят уже получить готовый об-
разец»259, – отмечает главный конструктор Специального конструк-
торско-технологического бюро прикладной робототехники А. Бата-
нов. Недостаточное развитие российского машиностроения выделя-
ется А. В. Акимовым как фактор, препятствующий роботизации 
экономики. «В работе Акимова А. В.260 <…> показаны проблемы ро-
ботизации в России. В качестве главных причин отставания России 
по уровню роботизации автор (А. В. Акимов. – Прим. Т. С.) назвал 
слабое развитие российского машиностроения по сравнению с миро-
вым уровнем и введение экономических санкций стран Запада про-
тив России»261. Эксперты Лаборатории робототехники Сбербанка к 
слабым сторонам российской робототехнической отрасли относят 
такие как: «низкая скорость и высокая стоимость прототипирова-
ния», «дефицит мощностей отечественного передового производ-
ства», «недостаток молодых квалифицированных преподавательских 
кадров и устаревание образовательных программ вузов», «низкая 
культура промышленного дизайна», «миграционная политика и низ-
кая соцзащита трудящихся», «слабое проникновение лучших миро-
вых практик роботизации в народное хозяйство»262. Еще одним фак-
тором, сдерживающим роботизацию экономики России, являются 
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261 Варшавский, А. Е. Мировые тенденции и направления развития промышлен-
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 111 

относительно низкие затраты на трудовые ресурсы по сравнению с 
затратами на приобретение, внедрение и эксплуатацию роботов. Ге-
неральный директор ООО «Аркодим» А. Барахтин убежден: «Робот 
должен стоить дешево, чтобы он имел окупаемость в 2–3 года. 
А чтобы робот стоил дешево, нужны дешевые кредиты, субсидиро-
вание»263. В результате преимущества традиционно сильных россий-
ских инженерных научных школ и мотивации к научно-техниче-
скому творчеству, подкрепляемые государственной поддержкой 
НИОКР, сдерживаются на этапе трансфера инноваций в производ-
ство – государственная поддержка модернизации промышленности 
оказывается недостаточной. По мнению экспертов на этот счет, «по-
лучается парадокс: компаний-разработчиков и интеграторов в 
стране – около 500, это очень много, при этом на 400 роботов в мире 
приходится лишь один в России»264. Трудности, связанные с внедре-
нием комплексных роботизированных решений при проведении мо-
дернизации, анализируются не только в экспертной, но и в научной 
среде: «Устаревший технологический цикл подавляющего большин-
ства отечественных предприятий не позволяет встраивать роботы в 
технологическую цепочку без серьезных затрат на ее модерниза-
цию, – подчеркивают российские ученые. – Зачастую проще приоб-
рести новое готовое комплексное решение, чем модернизировать 
имеющееся, но это <…> чрезвычайно дорого. Эта проблема могла бы 
быть решена низкими ставками по кредитам и широкой доступно-
стью венчурных инвестиций, однако на деле Россия не проводит ак-
тивную налоговую политику, направленную на стимулирование раз-
вития робототехники. Медленно развиваются технологии, и еще мед-
леннее происходит их коммерциализация. Остро стоит и кадровая 
проблема: наблюдается нехватка высококвалифицированных робо-
тотехников»265.  
А. В. Бабкин, Д. Д. Буркальцева, Ш. Б. Хамбазаров и А. С. Тюлин 

в качестве ключевых проблем развития робототехники в Российской 
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Федерации выделяют такие как: «проблема развития науки», «дефи-
цит финансирования области», «недостаток собственных технологий 
производства», «отсутствие целостной политики и системной под-
держки», «отсутствие глобальных конкурентоспособных отечествен-
ных игроков на мировом уровне», «разрыв между имеющимся потен-
циалом и коммерциализацией (отечественное производство не по-
крывает потребности большого потенциала российского рынка 
робототехники)», «высокая вероятность оттока кадров в страны с бо-
лее развитым рынком робототехники из-за невозможности реализо-
вать свой потенциал внутри страны», «отсутствие специализирован-
ной инновационной инфраструктуры затрудняет запуск новых про-
ектов в области робототехники»266. По мнению И. В. Гурлева, 
«основными препятствиями в использовании роботов являются <…> 
низкая заработная плата рабочих и высокая стоимость роботов, ком-
пьютеров и программного обеспечения, особенно иностранного про-
изводства, что делает нерентабельной их закупку. Кроме того, внед-
рение роботов требует перестройки технологических процессов про-
изводства и переобучения персонала, что требует значительных 
материальных вложений и временной остановки производства, на 
что не идут многие владельцы и руководители предприятий. <…> 
также <…> низкая степень импортозамещения комплектующих эле-
ментов в электронной начинке компьютеров»267. Проблемы и риски, 
связанные с трудовыми ресурсами, называются экспертами в числе 
первоочередных, в то время как учеными неоднократно подчеркива-
лась необходимость в условиях цифровизации достижения того, 
чтобы «развитие человеческого капитала стало приоритетным 
направлений, а важнейшей стратегической задачей белорусского об-
щества стало обеспечение высококачественного уровня человече-
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ского капитала как на макро-, так и на микроуровне хозяйствова-
ния»268. Сказанное совершенно справедливо можно отнести и к при-
оритетам развития российского общества в условиях роботизации 
экономики. 
Таким образом, Российская Федерация обладает большим внут-

ренним потенциалом развития робототехнической отрасли и роботи-
зации экономики. В стране наблюдается рост емкости рынка робото-
техники, что обусловливает необходимость разработки мер его сти-
мулирования и регулирования. Участники рынка робототехники и 
эксперты по-прежнему в качестве важнейшей проблемы, препятству-
ющей роботизации экономики Российской Федерации, называют не-
достаток денежных средств на разработку роботов, масштабирова-
ние и выход на серийное производства, и, наконец, модернизацию 
предприятий – потребителей роботов. Развитию роботизации эконо-
мики Российской Федерации способствовала бы системная под-
держка всей цепочки – от разработки роботов до их внедрения и экс-
плуатации на промышленных предприятиях. 
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ГЛАВА 3. ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ СТИМУЛИРОВАНИЯ 
РОБОТИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ 

 
 

3.1. Исторический опыт общественно-экономических 
трансформаций в результате технологизации: луддизм 

и неолуддизм 
 

Роботизация экономики и промышленности в частности в различ-
ных странах не может проистекать по схожим траекториям – ее век-
тор определяет специфика тех или иных экономических систем, кон-
кретно исторических, цивилизационных, политико-экономических, 
институциональных, технологических, геоэкономических и иных 
условий. Система стимулирования роботизации промышленности, 
включая соответствующие институты, формируется под влиянием 
достигнутого в конкретной экономической системе консенсуса поли-
тико-экономических интересов социально-классовых групп и доми-
нирования тех или иных из них, до известной степени воздействую-
щих и на факторы и проявления законов роботизации экономики. Та-
кое умозаключение обусловлено тем, что радикальная 
трансформация отношений труда и капитала, в том числе порождае-
мая роботизацией, сопровождается столкновением разнонаправлен-
ных политико-экономических интересов социальных субъектов.  
Достаточно вспомнить движение луддитов, охватившее Англию 

второй половины XVIII в. – первой четверти XIX в. и представляю-
щее интерес «как эпизод из эпохи кардинальных изменений обще-
ственных отношений»269. В процессе перехода от простого мелкото-
варного производства, базирующегося на ручном труде работников 
мануфактур или квалифицированных самозанятых, к фабричному 
производству с его машинами и наемным трудом большое количе-
ство людей теряло источники к существованию, будучи не в силах 
конкурировать с машинным трудом. Это привело к масштабным про-
тестам против формирования новой, социально несправедливой си-
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стемы общественных отношений, сопровождаемого усилением кон-
центрации капитала в руках малочисленной группы людей, интересы 
которых начинали доминировать в английском обществе того вре-
мени. Для поддержания механизмов реализации этих интересов ан-
глийская правовая система предусматривала жесткие санкции про-
тив участников движения луддитов – от трудовых ссылок в Австра-
лию вплоть до смертной казни за разрушение машин. Для 
подавления восстаний луддитов массово использовались военные270. 
Движение луддитов, безусловно, не являло собой образец паниче-
ского страха работников перед техникой и прогрессом, а было выра-
жением противоречия межклассовых интересов и перераспределе-
ния прав. Машины уничтожались луддитами как символы угрозы не 
просто безработицы, но и полного их разорения и последующей го-
лодной смерти самих потенциальных безработных и членов их се-
мей. В результате социально-классовая структура английского обще-
ства переживала радикальную трансформацию – капиталисты еще 
в большей степени вытесняли землевладельцев с точки зрения места 
в иерархии объемно-правовых отношений. Ремесленники стреми-
тельно превращались в деклассированные группы: утрачивая владе-
ние средствами производства, они теряли устоявшееся место в отно-
шениях собственности и в системе трудовых отношений. Впослед-
ствии из этих деклассированных групп начал формироваться класс 
наемных рабочих, обладающих кардинально иным экономическим, 
профессиональным и политическим положением в социальной 
структуре общества. 
Впоследствии луддизм как явление начал трактоваться доста-

точно широко, не ограничиваясь узко историческим событийным ря-
дом. Однако, несмотря на то, что луддизм как феномен представлял 
собой, прежде всего, форму выражения общественной реакции на со-
циально-экономические изменения в результате механизации произ-
водства, технико-технологическая коннотация этого понятия сохра-
няется и по сей день. Своеобразный ренессанс исследовательского 
интереса к данной тематике271 произошел в результате приближения 
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к тем социально-экономическим трансформациям общественного 
устройства, риск которых заложен в роботизации промышленности – 
массовое высвобождение труда. 
Сегодня в связи с интенсивной роботизацией экономики и про-

грессом в научном осмыслении этих процессов, в т. ч. связанных с 
рисками масштабной технологической безработицы, даже в научной 
литературе все чаще звучат идеи неолуддизма как попытка описать 
реакцию части общества на технологические изменения. Технологи-
зация всех сфер жизнедеятельности человека, переход от общества, 
где компьютер являлся помощником человека, к системе, где человек 
становится придатком цифрового устройства, актором цифрового 
мира, – это один из аспектов изменений общественной жизни. «Сам 
капитализм трансформируется, принимает новые черты: его назы-
вают "подглядывающим капитализмом", "капитализмом всеобщей 
слежки", "цифровым концлагерем", "финансово-цифровым капита-
лизмом" и т. п. Таким "всевидящим", "большим братом" капитализм 
стал потому, что это позволяют глобальный капитал и новые цифро-
вые технологии»272, – справедливо подчеркивает Т. Н. Юдина. Вме-
сте с тем компьютеризация, автоматизация и роботизация меняют и 
самого человека. П. Д. Тищенко выделяет «две мощные тенденции 
новоевропейской культуры. Машины как доминирующие средства 
производства очеловечиваются и становятся все более антропоморф-
ными. В свою очередь, человек все более машинизируется в своем 
человеческом существе»273. Еще один аспект изменений обществен-
ной жизни под влиянием развития технологий связан с трансформа-
цией трудовых отношений и ее социально-экономическими послед-
ствиями, среди которых наблюдается рост технологической безрабо-
тицы, прекаризация труда, увеличение социально-экономической 
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дифференциации населения, рост концентрации капитала и т. д. Эти 
характеристики современного общества свидетельствуют о неизбеж-
ном обострении противоречий политико-экономических интересов 
наемных работников, собственников капитала, топ-менеджеров 
крупных корпораций и других социальных субъектов современной 
экономической системы. 
Однако лишь в немногих исследованиях неолуддизм рассматри-

вается сквозь призму противоречий интересов социально-классовых 
групп и не сводится к таким его проявлениям как отказ некоторых 
сообществ и отдельных индивидов от технологических новинок как 
от чего-то небезопасного, влекущего за собой негативные послед-
ствия для общества в целом, отдельных индивидов или групп лиц. 
Неолуддизм может восприниматься как «общественное движе-
ние»274. По мнению А. Г. Горбачевой, «к "неолуддитам" можно отне-
сти активистов движения "Greenpeace", технофобов, политиков-ка-
рьеристов, спекулирующих на человеческих страхах перед антиуто-
пическим техногенным будущим, обычных людей, стремящихся 
оградить детей от злоупотребления компьютером и сетью Интер-
нет»275. В. А. Емелин определяет неолуддизм не как «целостную док-
трину», а как «разрозненный спектр политических движений (напри-
мер, анархо-примитивисты или зеленые), а также индивидуалов, пы-
тающихся оградить себя и своих детей от воздействия Интернета, 
телевидения, смартфонов и других небезопасных с их точки зрения 
технологических новинок»276. Стоит подчеркнуть, что и само движе-
ние луддитов не представляло собой «целостную доктрину», а было 
лишь формой выражения социального протеста определенных групп 
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населения, интересы которых перестали учитываться, порой приоб-
ретающего радикальные очертания. Ведь до распространения фаб-
ричного машинного производства в Англии права ткачей были зако-
нодательно защищены: с 1563 г. количество мастеров и их учеников 
было строго ограничено, что позволяло сохранять относительно вы-
сокий социальный и экономический статус ткачей. Поэтому не страх 
перед машинами как таковыми и не отрицание технического про-
гресса толкало луддитов на активное противостояние новому по-
рядку, а ущемление их экономических интересов в пользу крупных 
собственников капитала для технического и промышленного разви-
тия страны.  
В отличие от оснований движения луддитов, причины и особен-

ности неолуддизма, по мнению многих современных исследовате-
лей, более разрознены и не столь однозначны (хотя на это суждение 
в определенной мере влияет проблема аберрации дальности при ис-
следованиях сложных социально-экономических явлений в истори-
ческой перспективе). «И все же, – пишет В. А. Емелин, – в большей 
степени в основе современного неолуддизма лежат алармистские фу-
турологические прогнозы, почерпнутые из фантастических романов 
и кинофильмов и связанные с угрозой покорения человека робо-
тами»277. С этим утверждением можно согласиться, однако лишь ча-
стично. Было бы неверным утверждать, что неолуддизм, хотя ча-
стично и подпитываемый страхом перед слишком технологическим 
будущим, не имеет под собой политико-экономических оснований. 
Н. В. Дулатова рассматривает неолуддизм как проявление борьбы 
с технологиями на уровне изменения структуры частного потребле-
ния: «Сегодня отрицание или самостоятельное добровольное ограни-
чение современных технологий может выражаться в отсутствии у че-
ловека гаджета или телефонных приложений. Такие люди назы-
вают себя "неолуддитами" или "цифровыми анархистами 
(нигилистами)". Они проявляют критичность по отношению к 
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научно-техническому прогрессу, в частности, в области компьютер-
ных технологий»278. Распространен взгляд на неолуддизм как на дви-
жение, прежде всего, против уничтожения природы как последствия 
распространения новых технологий279. Гораздо шире неолуддизм 
представляют себе М. Крищук и М. Венцель, выделившие его четыре 
направления: во-первых, экономические неолуддиты (поддерживают 
реаграризацию и деиндустриализацию для предотвращения безрабо-
тицы и социального упадка, возврат к социальной рыночной эконо-
мике с сильным вмешательством государства); во-вторых, роман-
тико-пасторальные неолуддиты (выступают за экологию, вегетари-
анство, природный эскапизм); в-третьих, духовно-идеологические 
неолуддиты (разделяют скептицизм в отношении господствующей 
науки, технологий и социального прогресса); и, наконец, в-четвер-
тых, анархические неолуддиты (разделяют радикальный, иногда 
насильственный отказ от современного порядка использования ин-
струментов, предлагаемых техносферой)280. Заслугой М. Крищука и 
М. Венцеля является то, что они представили достаточно обоснован-
ную классификацию современных общественных течений, которые, 
по мнению названных авторов, можно отнести к неолуддизму.  
Вместе с тем слишком широкий взгляд на неолуддизм не позво-

лил увидеть общность интересов его представителей и политико-эко-
номических оснований его возникновения. В большинстве публика-
ций на тематику неолуддизма превалирует не исследование противо-
речия и общности экономических интересов отдельных социально-
классовых групп, а описательное исследование идей индивидов или 
их групп, критикующих отдельные проявления и последствия 
научно-технического прогресса в различных сферах жизнедеятель-
ности человека. Истоком этой критики, по мнению многих исследо-
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вателей, служат беспокойство и страх либо перед новыми технологи-
ями: «Опорной идеей "неолуддизма" являются опасения (возможно, 
не всегда искренние), что, как в фантастических рассказах, в буду-
щем машины захватят власть над людьми и миром в целом»281, либо 
перед теми социальными изменениями, которые наступят в резуль-
тате НТП: «Постоянное беспокойство по поводу новых технологий 
заключается в том, что они создадут более неравный мир, снизят за-
работную плату и увеличат разрыв между имущими и неимущими. 
Эти опасения приобрели паническую актуальность с быстрым внед-
рением робототехники и искусственного интеллекта»282. Но даже 
второй подход не отражает полную картину персонификации соци-
альных изменений, сопровождающих НТП, а значит, истинные поли-
тико-экономические противоречия интересов, возникающих при 
этом, игнорируются. 
Тем не менее попытки навесить ярлык реакционеров на категории 

людей, кого сегодня причисляют к неолуддитам, не охватывают весь 
спектр исследований на данную тематику. Как верно подчеркивают 
австралийские ученые, «присвоение технологии значит больше, чем 
характеристики технологии <…>. Мы используем, внедряем и адап-
тируем технологию определенным образом для достижения опреде-
ленных целей, которые находятся в пределах социально предопреде-
ленных возможностей и вероятностей <…>. Разоблачение отноше-
ний, предложенное Марксом, есть обличение борьбы за власть в 
отношении того, как технология присваивается и чьи интересы при 
этом преобладают»283. Дж. Дидерих рассматривает концепцию нео-
луддизма на примере отношения общества к развитию искусствен-
ного интеллекта: «По-видимому, в западном обществе происходят 
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два процесса, которые в настоящее время находятся на пути столк-
новения. С одной стороны, существует тенденция вернуться к более 
простому образу жизни по духовным или экологическим причинам 
или из-за опасений по поводу постоянно растущей роли технологий. 
С другой стороны, правительства и частные организации инвести-
руют миллиарды долларов в развитие искусственного интеллекта, 
включая военные приложения»284. В данных работах в первом при-
ближении рассматривается противоречие, возникающее между об-
ществом в целом (при сохранении низкого уровня агрегированности 
социальных субъектов) – с одной стороны – и частным бизнесом и 
государством, представляющим его интересы, – с другой. 
Сквозь призму социально-классовых интересов рассматривает 

противоречия современного общества А. В. Бузгалин. В статье «Жел-
тые жилеты: новые луддиты или вызов будущего? (краткие заметки 
о социально-экономических причинах и требованиях движения)» на 
примере французского движения желтых жилетов названный ученый 
показывает социально-экономические предпосылки «протеста про-
тив неолиберального капитализма»285, раскрывая «во-первых, при-
чины возникновения движения (желтых жилетов. – Прим. Т. С.), 
среди которых выделяет (А. В. Бузгалин. – Прим. Т. С.), прежде 
всего, десоциализацию капитализма, нарастание не только социаль-
ного неравенства, но и остальных форм отчуждения; во-вторых, его 
социально-классовые основы (в частности, формирование такого 
прото-класса, как прекариат); в-третьих, основные противоречия 
движения»286. Движение желтых жилетов, которое, помимо Фран-
ции, распространилось и на территории других стран, по существу 
стало протестом против социальной несправедливости, распада и об-
нищания европейского среднего класса, усиливающейся дифферен-
циации между богатыми и бедными слоями населения, укоренения 
системы преимущественной реализации интересов имущих классов, 
веками оправдываемой англосаксонской либерально-рыночной 
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идеологией. «…Новый европейский обыватель, вооруженный иде-
ями протестантского фундаментализма и "общечеловеческими" цен-
ностями, не заметил, что социальные лифты в ЕС давно перестали 
работать, а децильные коэффициенты достигли заоблачных высот 
<…> Золотой век в Западной Европе закончился, закончился в ней и 
период латентных экономических конфликтов. Общественные науки 
и, в том числе, теоретическая экономика, занятые выполнением со-
циального заказа высших социальных классов (всеми способами под-
держивать и совершенствовать либерально-рыночную идеологию, 
основанную на идеях протестантского фундаментализма), не заме-
тили радикальных политико-экономических изменений – возникно-
вение и быстрое развитие экономики рисков»287. Несмотря на опре-
деленное снижение латентности классовой борьбы в Европе, серьез-
ных результатов движению желтых жилетов добиться так и не 
удалось. К тому же, масштабные ограничения по перемещению лю-
дей, введенные правительствами большинства стран Европы в связи 
с пандемией, пришлись «как нельзя кстати». 
В качестве еще одного примера современного неолуддизма 

можно назвать протесты таксистов против перехода системы услуг 
такси к цифровым платформам, принадлежащим международным 
корпорациям. В результате распространения он-лайн приложений 
для вызова такси и новых методов ценообразования многие локаль-
ные таксопарки по всему миру разорились. Доходы от данной дея-
тельности начали перераспределяться в пользу международных кор-
пораций, работники служб такси подверглись резкому сокращению 
доходов, у многих из них критически снизилась конкурентоспособ-
ность в новых условиях, что вынудило их покинуть профессию. 
В ряде стран деятельность такси традиционно лицензировалась, что 
позволяло защищать права добросовестных участников рынка и 
сдерживать объем предложения. Приход Uber с его механизмами об-
хода законодательства (например, запуск так называемых «сервисов 
совместного использования», что позволяло уйти от необходимости 
иметь лицензию и страховку водителя такси; оплата не услуг такси, 
а расходов на перевозку и т. д.) повлек протесты таксистов в ряде 
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стран – Италии, Бельгии, Франции, Швейцарии, Испании, Нидерлан-
дах, Чехии, Греции, Великобритании и мн. др. В некоторых странах 
протестующим удалось добиться прекращения или ограничений ра-
боты Uber: в ряде европейских стран была прекращена или ограни-
чена деятельность отдельных сервисов Uber, а в 2018 г. президент 
Турции объявил о прекращении работы цифровой платформы Uber 
для поддержки местных участников рынка. Однако социальное 
напряжение сохраняется – после опубликованных в июле 2022 г. ре-
зультатов расследования, раскрывающего факты лоббизма и корруп-
ции между цифровой платформой Uber и известными европейскими 
политиками, новый виток протестов таксистов охватил Европу 
(Францию, Италию, Бельгию и другие страны).  
Протесты таксистов против цифровых платформ имеют более чет-

кий социально-классовый каркас, чем протесты желтых жилетов, по-
скольку участники объединены схожим местом в социально-классо-
вой структуре общества, в отличие от желтых жилетов, объединив-
ших разные группы людей, у которых, как пишет А. В. Бузгалин, 
«разные профессии, разный возраст, но есть одна общая черта: в бо-
гатой Франции, которую еще недавно назвали "государством всеоб-
щего благосостояния", формируется класс новых бедных. Он много-
образен, но состоит по преимуществу из людей с достаточно высо-
ким уровнем квалификации»288. В этом смысле участникам движения 
желтых жилетов сложнее согласовать свои экономические интересы, 
найти в них общность, на которой может базироваться классовая 
стратегия. Не последнюю роль здесь играют и действия европейских 
элит по социальной атомизации и размыванию классовой общно-
сти – сегодня социальная реальность оказывается сведена «к фор-
мальным характеристикам потребления»289, – пишет Ж. Бодрийяр. 
И далее: «На самом деле вся эта ложная динамика (потребления. – 
Прим. Т. С.) проникнута инертностью социальной системы, неизмен-
ной в том, что касается разделения реальной власти»290. Протесты же 

                                            
288 Бузгалин, А. В. Желтые жилеты: новые луддиты или вызов будущего? (крат-

кие заметки о социально-экономических причинах и требованиях движения) / 
А. В. Бузгалин // Альтернативы. – 2019. – № 1. – С. 43–47. – С. 44. 

289 Бодрийяр, Ж. К критике политической экономии знака / Ж. Бодрийяр ; пер. 
с фр. Д. Кралечкин. – М. : Академический Проспект, 2007. – 335 с. – С. 61. 

290 Там же. – С. 63. 
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таксистов имели более узкие и конкретные требования, в основе ко-
торых лежала реакция на понижение их объемно-правового и иму-
щественного статусов, прекаризацию их занятости со всеми вытека-
ющими последствиями (нестабильность и неустойчивость занятости; 
отсутствие социальных гарантий в виде оплачиваемого отпуска, под-
держки при рождении детей, болезнях; отсутствие возможностей 
профессиональной карьеры; временный или эпизодический характер 
труда; нестабильные или скрытые формы оплаты труда и т. д.291), по-
этому частично увенчались успехом там, где напрямую не затраги-
вали интересы правящих элит. Реакции же со стороны правительств 
ЕС на опубликованные в июле 2022 г. данные о лоббизме и корруп-
ции европейских политиков и последующие протесты фактически 
так и не последовало. 
Технологизация производства – это процесс, проистекающий в 

конкретно исторических формах, но характерный для всех этапов 
развития промышленности. На определенных этапах развития обще-
ства, связанных с ростом технологической безработицы в результате 
массового внедрения революционных технико-технологических ре-
шений (паровые машины, конвейер, роботы и т. д.), усиливается об-
щественная реакция на процесс перераспределения общественного 
дохода. Например, в 1902 г. французским депутатом-социалистом 
Ж. Кутаном на рассмотрение в парламент был внесен законопроект, 
согласно которому предлагалось «учредить национальную кассу 
страхования на случай безработицы и для получения средств на это 
страхование обложить каждую паровую силу 5 франк. в год (нало-
гом. – Прим. Т. С.)»292. Логика введения налога на паровую силу со-
стояла в том, что по мере распространения паровых машин в произ-
водстве технологическая безработица возрастала, а уволенный рабо-
чий никак не был социально защищен. При подготовке данного 
законопроекта Ж. Кутан исходил из того, что «с развитием употреб-

                                            
291 Тощенко, Ж. Т. Новое социально-экономическое явление: прекариат / 

Ж. Т. Тощенко // Ноономика и ноообщество. Альманах трудов ИНИР 
им. С. Ю. Витте. – 2022. – Т. 1, № 1. – С. 146–161. – С. 152–155. 
https://doi.org/10.37930/2782-618X-2022-1-1-146-161. 

292 Сувиров, Н. И. Безработица и страхование от ее последствий в Западной Ев-
ропе / Н. И. Сувиров. – СПб. : тип. т-ва «Обществ. польза», 1907. – 212 с. – С. 156. 
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ления машин беспрерывно растет безработицы; справедливость тре-
бует обложить машину в пользу безработного <…> При капитали-
стическом режиме <…> последствием этого необычайного роста 
употребления машин является тот факт, что экономическое могуще-
ство все в большей и большей степени переходит к ограниченному 
числу предпринимателей, а простому рабочему <…> делается все ме-
нее и менее возможным стать самостоятельным, независимым, при-
обрести собственность; ему остается только безработица»293. По су-
ществу речь шла о новых механизмах перераспределения обществен-
ного дохода, основанных на принципах социальной справедливости. 
Однако «вследствие финансовых соображений»294 законопроект так 
и не был принят. Предложенный Ж. Кутаном «налог на паровые ма-
шины» в случае его введения снижал бы экономическую эффектив-
ность механизации производства, что сдерживало бы научно-техни-
ческий прогресс. Но главное, это противоречило бы экономическим 
интересам предпринимателей, которым пришлось бы уплачивать до-
полнительный налог, перераспределяемый впоследствии в пользу 
формирующегося рабочего класса.  
Схожие идеи – идеи обложения налогом роботов – повсеместно 

звучат и сегодня из уст авторитетных ученых-экономистов295 как ин-
струмент сохранения занятости или восстановления социальной 
справедливости в условиях развитого капитализма. Кардинальные 
изменения в характере труда, на которые указывают многие предста-
вители обществоведческих наук, происходящие в результате цифро-
визации экономики и роботизации промышленности и связанные с 
увеличением доли творческого и интеллектуального содержания 
труда, неизбежно будут сопровождаться формированием оппортуни-
стического поведения у части населения и появлением деклассифи-
цированных социальных групп. Попытки построения рентного обще-
ства, основанного на введении института безусловного базового до-
хода, вероятно, лишь усилят названные риски. 

                                            
293 Сувиров, Н. И. Безработица и страхование от ее последствий в Западной Ев-
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Процесс роботизации промышленности порождает возникнове-
ние новых вызовов и рисков для общественной системы. Частью 
научного сообщества строятся прогнозы по поводу перехода к буду-
щему обществу без труда, что возрождает дискурс относительно сути 
общественной реакции на технико-технологический прогресс и по-
следующие потенциальные изменения экономической системы об-
щества. В этом контексте возникают параллели с историческим дви-
жением луддитов, формируется концепция неолуддизма, охватыва-
ющая широкий спектр форм общественной реакции на современный 
научно-технический прогресс. 
На организационно-экономические механизмы внедрения новых 

технологий в экономике, особенности протекания этих процессов, 
урегулирование социально-экономических противоречий, которые 
неизбежно при этом возникают, и минимизации негативных социаль-
ных экстерналий, влияет баланс политико-экономических интересов, 
сложившийся в конкретной экономической системе. Соотношение 
этих интересов до известной степени определяет и критерии эффек-
тивности внедрения новых технологий. Из этого следует, что исполь-
зование зарубежного опыта, а также применение конкретных меха-
низмов и инструментов стимулирования роботизации экономики во 
многом зависит от того, какие группы интересов (их взаимодействие 
и согласование) преобладают в основе динамики развития экономи-
ческой системы общества. Только с учетом этого целесообразно рас-
сматривать зарубежный опыт стимулирования роботизации эконо-
мики, формировать направления и инструменты совершенствования 
модернизации промышленности на основе роботизации, а также раз-
рабатывать практические рекомендации по их внедрению. 

 
 

3.2. Стимулирование роботизации экономики  
в Китайской Народной Республике 

 
Для того, чтобы понять, как сегодня действуют механизмы стиму-

лирования роботизации в экономических системах разного типа, рас-
смотрим их на примере КНР и США. Такой выбор обусловлен тем, 
что как Китайская Народная Республика, так и Соединенные Штаты 
Америки сформировали обширную систему мер, направленных на 
стимулирование роботизации экономики. Обе страны входят в 
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тройку мировых лидеров по количеству установок промышленных 
роботов в 2022 г. (КНР – 290,3 тыс. и США – 39,6 тыс. промышлен-
ных роботов)296. И хотя роботизация экономики не сводится нами к 
расширению внедрения промышленных роботов, но именно роботи-
зация производства, основанная на использовании промышленных 
роботов как средств производства, является базой роботизации эко-
номики, задающей устойчивые траектории ее дальнейшего эконо-
мико-технологического развития. Наконец, как КНР, так и США от-
крыто и решительно претендуют на мировое господство в сфере тех-
нологий разработки и производства роботов, что становится новой 
ареной столкновения интересов обеих держав. Как уже отмечалось в 
разделе 2.2, во вступительной речи на XX-м съезде правящей Ком-
мунистической партии Китая Си Цзиньпин пообещал «решительно 
победить в битве за ключевые базовые технологии»297, и программ-
ные документы Китая, в свою очередь, называют робототехнику од-
ной из ключевых отраслей, в которых страна рассчитывает добиться 
мирового лидерства. В Дорожной карте для робототехники США 
«От Интернета к робототехнике» издания 2020 г. же заявляется, что 
«настоящий документ представляет собой краткое изложение основ-
ных выявленных социальных возможностей, связанных с ними вызо-
вов по поиску желаемых решений, и представлением усилий, кото-
рые необходимо предпринять для обеспечения того, чтобы США 
продолжали оставаться лидером в области робототехники (выде-
лено нами. – Прим. Т. С.) с точки зрения исследовательских иннова-
ций, внедрения новейших технологий и реализации соответствую-
щей политики, обеспечивающей ответственное использование тех-
нологий»298. На фоне сохранения экономической, производственной 
и технологической взаимозависимостей КНР и США рассмотрение 
инструментов обеих стран по достижению желаемого мирового тех-
нологического лидерства представляет научный интерес и обладает 
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высокой актуальностью. Данный сравнительный анализ дополним 
исследованием стимулирования роботизации экономики в Россий-
ской Федерации как страны со схожими с белорусскими институци-
ональными условиями роботизации. 
Исследуя зарубежный опыт стимулирования роботизации эконо-

мики, следует учитывать, что «меры содействия заключаются не 
только в программах государственного финансирования <…>, но 
также проявляются во включении таких мер в государственные 
планы развития на обозримые временные периоды, в активном внед-
рении государством продукции отрасли в производство, использова-
нии ее в государственном аппарате, в наложении обязанности на 
предприятия по внедрению роботов до определенного процентного 
показателя и т. д.»299. При этом следует также понимать, что меха-
низмы стимулирования роботизации экономики являются лишь од-
ним из направлений исследования роботизации экономики. Послед-
нее включает в себя, помимо прочего, такие важные аспекты, как вы-
явление предпосылок, условий и причин роботизации экономики, 
анализ особенностей протекания этих процессов, исследование субъ-
ектов роботизации экономики и т. д. 
В 2013 г. Китай обогнал Японию и стал обладателем крупнейшего 

в мире рынка промышленных роботов. По прогнозу международной 
исследовательской и консалтинговой компании International Data 
Corporation (IDC), китайский рынок робототехники (куда включа-
ются расходы конечных пользователей на роботов и связанные с 
ними аппаратные компоненты, прикладное программное обеспече-
ние, услуги консалтинга и системной интеграции) будет расти со 
среднегодовым темпом роста в 26,2 % и в 2023 г. достигнет 
103,6 млрд долл. США300. Анализ китайского опыта в роботизации 
экономики был представлен в главе 2 монографии, что позволит в 
данном разделе сконцентрироваться на исследовании механизмов 
стимулирования роботизации экономики КНР.  
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Важный вклад в развитие роботизации китайской экономики 
внесла реализация государственных программных документов, та-
ких как Руководство по развитию робототехники (2013 г.), План раз-
вития индустрии робототехники на 2016–2020 гг., Руководство по 
развитию искусственного интеллекта (2017 г.) и др., а также ряд ре-
гиональных программ. Опыт Китая представляет собой образец мощ-
ной государственной поддержки развития роботостроения и внедре-
ния роботов в экономику страны. Китайские ученые пишут, что «пра-
вительство Китая определило отрасль робототехники как 
стратегически важный сектор (наряду с искусственным интеллектом 
и автоматизацией) и инициировало различные программы и субси-
дии для поощрения использования роботов как способа преобразова-
ния и модернизации обрабатывающей промышленности Китая»301. 
Большинство китайских программных документов называет роботи-
зацию в числе важнейших направлений развития. Сегодня Китай 
имеет настолько большое влияние на мировую экономику, что не-
смотря на то что эта «страна достаточно поздно включилась в широ-
комасштабное производство промышленных роботов, <…> проводи-
мая руководством страны масштабная роботизация автомобильной, 
текстильной, химической промышленности, логистики, производ-
ства электроники, продуктов питания и бытовой техники в перспек-
тиве существенно переформатирует не только национальное, но и 
мировое производство»302. Обновление средств производства в клю-
чевых отраслях промышленности ведущей экономики мира и соот-
ветствующее повышение производительности труда и качества изго-
тавливаемой продукции, что является следствием роботизации, ока-
жет большое влияние на трансформацию мировых рынков, на 
многих из которых изменив расстановку экономических сил. 
Анализ китайского опыта стимулирования роботизации эконо-

мики следует начать с рассмотрения национального стратегического 
плана КНР по развитию конкурентоспособного производственного 
сектора «Сделано в Китае 2025», где робототехника названа одной из 
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ключевых отраслей, в которых Китай рассчитывает добиться миро-
вого лидерства. В названном документе заявлено, что в сфере робо-
тотехники планируется «активно исследовать новые продукты и про-
двигать стандартизацию роботов и модульность рыночных приложе-
ний, чтобы удовлетворить спрос на промышленных роботов в 
автомобилестроении, машиностроении, электронике, химической и 
легкой промышленности, специальных роботов и сервисных роботов 
для лечения, бытовых услуг, образования и развлечений», а также 
«устранить узкие места в производстве основных запасных ча-
стей»303. Под узкими местами в производстве основных запасных ча-
стей имеется в виду производство компонентов промышленных ро-
ботов, таких как корпуса роботов, редукторы, серводвигатели, кон-
троллеры и др., которые сегодня по-прежнему приходится 
импортировать. На момент принятия данного стратегического плана 
даже собственно китайские производители промышленных роботов 
критически зависели от иностранных поставщиков ключевых компо-
нентов – всего 27 % структуры стоимости промышленных роботов 
создавалось в КНР, в то время как 73 % – за рубежом.  
По мнению американских экспертов, принятый план «Сделано в 

Китае 2025» и иные планы и программные документы в области ро-
бототехники в Китае «отражают сильное желание китайских эконо-
мических и политических лидеров продвинуться вверх по цепочке 
создания стоимости, полагаясь на инвестиции в робототехнику как 
на средство повышения производительности, качества и экономиче-
ской эффективности»304. Поставленная в Плане «Сделано в Китае 
2025» задача увеличения доли промышленных роботов отечествен-
ного производства в Китае до 70 % обеспечивается за счет многомил-
лиардных инвестиций в отрасль, что позволяет поддержать развитие 
собственного предпринимательства в сфере робототехники. В КНР 
«в 2016 г. 40 % чистой прибыли четырех публичных робототехниче-
ских компаний – SIASUN Robot & Automation, Estun Automation, 
                                            

303 Made in China 2025, State Council, July 7, 2015 [Electronic resource]. – Mode of 
access: http://www.cittadellascienza.it/cina/wp-content/uploads/2017/02/IoT-ONE-Made-
in-China-2025.pdf. – Date of access: 25.10.2022. 

304 China’s Industrial and Military Robotics Development / J. Ray [et al.] // Research 
Report Prepared on Behalf of the U.S.-China Economic and Security Review Commis-
sion ; Defense Group Inc. Center for Intelligence Research and Analysis. – October 2016. – 
134 p. – P. 107. 
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Guangdong Topstar Tech и Shanghai Step Electric Corporation – были 
получены за счет государственных субсидий»305, – отмечается экс-
пертами. Государственное финансирование робототехнической от-
расли осуществляется на различных уровнях: «Многие местные ор-
ганы власти поддерживают покупку роботов с субсидиями в размере 
от 15 до 30 процентов от продажной цены. В некоторых случаях ком-
бинированные субсидии для производителей и пользователей со-
ставляют до 100 процентов от цены»306.  
Вместе с тем сами по себе даже масштабные инвестиции не спо-

собны обеспечить качественный рывок в производстве и внедрении 
роботов. В качестве риска, возникающего при государственных ин-
вестициях в сфере робототехники, эксперты называют риск рентоис-
кательства. «Избыток государственных субсидий привел к колос-
сальному увеличению числа китайских робототехнических компа-
ний. В Китае зарегистрировано более 800 китайских 
робототехнических компаний (по данным на 2016 г.; при этом только 
за 2017 г. число компаний в сфере производства робототехники вы-
росло до 6500307. – Прим. Т. С.), примерно половина из них в 2015 г. 
Большинство этих компаний еще не вышли на стадию массового про-
изводства. Многие из них просто вымогают ренту для получения гос-
ударственных субсидий и не приносят никакой прибыли»308. На это 
же указывают и китайские ученые: «Как обычно, политическая эко-
номия, вероятно, имеет значение. Предоставление субсидий создает 
больше возможностей для поиска ренты, чем такие альтернативы, 

                                            
305 The Rise of Robots in China / H. Cheng [et al.] // Journal of Economic 

Perspectives. – 2019. – Vol. 33, № 2. – Pp. 71–88. – P. 76. 
306 Made in China 2025: The making of a high-tech superpower and consequences for 

industrial countries / J. Wübbeke [et al.] // MERICS Papers on China ; Cl. Wessling ed. – 
Berlin : Mercator Institute for China Studies, 2016. – № 2. – 74 p. – P. 44. 

307 Renéry, B. The Robotics Industry in China [Electronic resource] / B. Renéry // 1421 
Consulting Group. – Publ. date. 2019. 13 May. – Mode of access: 
https://www.1421.consulting/2019/05/the-robotics-industry-in-china/. – Date of access: 
13.10.2022.  

308 Made in China 2025: The making of a high-tech superpower and consequences for 
industrial countries / J. Wübbeke [et al.] // MERICS Papers on China ; Cl. Wessling ed. – 
Berlin : Mercator Institute for China Studies, 2016. – № 2. – 74 p. – P. 44. 
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как обучение»309. В качестве еще одного риска масштабной роботи-
зации экономики следует назвать высвобождение трудовых ресурсов 
и потенциальные проблемы занятости. Однако, как отмечается уче-
ными, в Китае «сохранение сильной централизованной власти, обес-
печивающей перераспределительные процессы в обществе, служит 
предпосылкой создания механизма, способного решать проблемы за-
нятости при использовании трудосберегающих технологий»310. Си-
стемная политика Китая направлена на сглаживание потенциальных 
проблем в сфере занятости, обусловленных роботизацией. 
В 2021 г. Министерство промышленности и информационных 

технологий Китайской Народной Республики совместно с четырна-
дцатью другими государственными ведомствами (Национальная ко-
миссия по развитию и реформам, Министерство науки и технологий, 
Министерства общественной безопасности, Народный банк Китая и 
др.) выпустило документ, определяющий направления развития ро-
бототехники в стране на период 14-й пятилетки – 2021–2025 гг., при-
шедший на смену первому Плану развития индустрии робототех-
ники в Китае, действующему в 2016–2020 гг. В принятом на 14-ю пя-
тилетку плане развития индустрии робототехники отмечается, что 
«являясь важным носителем новейших технологий и ключевого обо-
рудования современных отраслей, роботы возглавляют цифровое 
развитие и интеллектуальную модернизацию отраслей, создавая но-
вые отрасли и новые бизнес-модели. В качестве важного инстру-
мента для производства и жизни человека и важного помощника в 
борьбе со старением населения роботы продолжают способствовать 
повышению уровня производства и качества жизни, а также эффек-
тивно способствуют устойчивому экономическому и социальному 
развитию»311. В декабре 2021 г. были опубликованы толкования Ми-

                                            
309 The Rise of Robots in China / H. Cheng [et al.] // Journal of Economic 

Perspectives. – 2019. – Vol. 33, № 2. – Pp. 71–88. – P. 77. 
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нистерства промышленности и информационных технологий Китай-
ской Народной Республики к Плану развития индустрии робототех-
ники в 14-й пятилетке, в которых отмечается, что «робототехниче-
ская промышленность открывает возможности для модернизации и 
скачкообразного развития»312. Перед Китаем поставлена задача к 
2035 г. достичь мирового инновационного лидерства в робототехни-
ческой отрасли. Для реализации этой задачи к 2025 г. планируется 
«совершить прорыв в основных технологиях робототехники и высо-
котехнологичной продукции», «достигнуть международного уровня 
в производительности и надежности ключевых компонентов», «до-
стичь годовых темпов роста прибыли на уровне более 20 %», «удво-
ить плотность промышленных роботов»313.  
Положения Плана развития индустрии робототехники в 14-й пя-

тилетке на 2021–2025 гг. подтверждают мнения экспертов о том, что 
«сегодня Китай хочет превратиться из мировой фабрики в мировую 
научно-исследовательскую лабораторию»314. В частности, заплани-
ровано «укреплять исследования в области основных технологий, со-
вершать прорывы в общих технологиях, таких как разработка робо-
тизированных систем и операционных систем, разрабатывать пере-
довые технологии, такие как бионическое восприятие и познание, а 
также биомеханическая интеграция, а также способствовать интегра-
ции и применению новых технологий, таких как искусственный ин-
теллект, 5G, большие данные и облачные вычисления с робототехни-
кой»315. Планируется расширение производства различных типов ро-
ботов для удовлетворения «потребностей производства, добычи 
                                            

312 《“十四五”机器人产业发展规划》解读 [Толкования пятилетнего плана раз-
вития индустрии робототехники в 14-й пятилетке] [Электронный ресурс] // Мини-
стерство промышленности и информационных технологий Китайской Народной 
Республики. – Режим доступа: https://wap.miit.gov.cn/zwgk/zcjd/art/2021 
/art_6f24f676f3a14720afe05c93109b22a7.html. – Дата доступа: 25.10.2022. 
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полезных ископаемых, строительства, сельского хозяйства и других 
отраслей, а также бытовых услуг, государственных услуг, медицины 
и здравоохранения, ухода за пожилыми людьми и инвалидами, спе-
циальных экологических операций и других»316. В названном доку-
менте подчеркивается необходимость стимулировать не только про-
изводителей роботов и компонентов, то и компании-интеграторы, от-
вечающие за внедрение и адаптацию роботов, а также компании по 
продвижению робототехники.  
Для реализации поставленных в Плане развития индустрии робо-

тотехники в 14-й пятилетке задач предлагается несколько основопо-
лагающих мер, а именно: во-первых, «укрепление общего планиро-
вания и координации»; во-вторых, «увеличение налоговой и финан-
совой поддержки, включая поддержку крупных национальных 
научно-технических проектов и ключевых национальных планов по 
НИОКР в области робототехники», в т. ч. путем введения «дополни-
тельных отчислений на расходы на НИОКР»; в-третьих, «создание 
благоприятной рыночной среды», в т. ч. путем усиления защиты прав 
интеллектуальной собственности и ужесточения наказаний в этой 
сфере; в-четвертых, «поддержка университетов и научно-исследова-
тельских институтов в развитии талантов <…>, остро необходимых 
для промышленного развития»; в-пятых, «углубление международ-
ных обменов и сотрудничества в области технологий, стандартов, ис-
пытаний и сертификации, прав интеллектуальной собственности и 
обучения персонала»317. Для организационного развития отрасли 
планируется использовать разнообразные инструменты, такие как 
создание инновационных кластеров с международным участием, по-
ощрение совместных проектов университетов и реального сектора 
экономики, создание так называемых «маленьких гигантов» (小巨人 
xiǎo jùrén) – инновационных узкоспециализированных малых и сред-
них предприятий, способных занять нишевые рынки и интегриро-
ваться в производственные цепочки в сфере робототехники. В Плане 
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развития индустрии робототехники в 14-й пятилетке применяется си-
стемный подход, учитывающий все аспекты развития робототехни-
ческой отрасли в Китае и не ограничивающийся непосредственно 
внедрением роботов в производство или другие отрасли экономики. 
Данный документ характеризуется широтой охвата, включая в себя 
область популяризации науки в целом и наук в сфере робототехники 
в частности, создание собственных научно-исследовательских ин-
ститутов и учебных центров в Китае и за рубежом, стимулирование 
сотрудничества университетов и предприятий, исследование этики и 
права в сфере робототехники и другие сферы. 
Таким образом, государственными программными документами 

Китая робототехника определена как стратегически важный сектор в 
экономическом и научно-техническом развитии страны. Успехи Ки-
тая в роботизации экономики являются прямым следствием широ-
чайшей системы мер государственного стимулирования развития 
производства и производственного потребления роботов в стране. 
Основополагающую роль при этом сыграло принятие и практическая 
реализация стратегического плана «Сделано в Китае 2025», согласно 
которому были поставлены амбициозные задачи по достижению ми-
рового лидерства в сфере роботизации и определены конкретные ме-
ханизмы, направленные на стимулирование собственных инноваций 
и их внедрение в отечественное производство и снижение техноло-
гической зависимости от внешнего мира. Меры государственного 
стимулирования роботизации экономики Китая характеризуются си-
стемностью, многоуровневым подходом, широтой охвата, долго-
срочной перспективой, масштабностью. Наиболее распространен-
ными экономическими формами стимулирования роботизации ки-
тайской экономики являются государственное многоуровневое 
субсидирование предприятий в сфере робототехники, а также нало-
говые льготы. Все это повлияло на быстрый рост числа предприятий 
в сфере НИОКР и производства роботов в КНР и последующее сни-
жение зависимости китайской робототехники от импорта иностран-
ных компонентов.  
Однако несмотря на предпринятые меры стимулирования и зна-

чительный рост собственного производства роботов, китайская робо-
тотехника по-прежнему отстает в уровне технологичности от зару-
бежных конкурентов – лидеров в роботизации. Поэтому еще одним 
направлением стимулирования внутренней роботизации китайской 



 136 

экономики стали масштабные зарубежные инвестиции (частные и 
государственные) в приобретение высокотехнологичных иностран-
ных предприятий с целью обеспечения доступа к беспрепятствен-
ному трансферу технологий, осуществлять которые в условиях эска-
лации санкционных и торговых войн становится все сложнее, по-
скольку американское и европейские правительства препятствуют 
подобным сделкам, иногда прибегая к прямым запретительным ме-
ханизмам. Предпринимаемые меры стимулирования роботизации 
экономики Китая реализуются на фоне роста стоимости рабочей 
силы в стране, нехватки кадров рабочих специальностей и старения 
населения, что повышает потенциал получения положительного эф-
фекта от их реализации.  
Перспективы дальнейшей роботизации китайской экономики и 

связанного с ним развития собственного производства роботов очень 
высоки в силу следующих причин: во-первых, большая емкость 
внутреннего рынка, что обусловливает значительный потребитель-
ский и производственный спрос; во-вторых, доступ к внутренним ис-
точникам сырьевых ресурсов, необходимых для развития производ-
ства робототехники, включая наличие собственных запасов редкозе-
мельных элементов; в-третьих, высокий уровень индустриализации 
и продолжающаяся модернизация экономики Китая, что обеспечи-
вает спрос на роботов; в-четвертых, большие неиспользованные ре-
зервы замещения ручного труда при одновременном старении насе-
ления и росте цены труда; в-пятых, наличие многоуровневой си-
стемы государственного финансирования и других инструментов 
государственной поддержки развития робототехники. 

 
 

3.3. Стимулирование роботизации экономики  
в Соединенных Штатах Америки 

 
Наращивание производственной мощи Китая, в том числе в сфере 

робототехники, рассматривается США как серьезная угроза своему 
мировому экономическому доминированию и технологическому гос-
подству. В новой Стратегии национальной безопасности США, при-
нятой 12 октября 2022 г. подчеркивается, что «КНР является един-
ственным конкурентом, имеющим как намерение изменить между-
народный порядок, так и все большую экономическую, 
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дипломатическую, военную и технологическую мощь для этого»318. 
В исследовательском отчете, подготовленном по поручению Комис-
сии по обзору экономики и безопасности США и Китая, отмечается, 
что «долгосрочной задачей для Соединенных Штатов будет сохране-
ние своих производственных преимуществ, особенно в сфере высо-
котехнологичного производства. Соединенные Штаты были веду-
щим производителем промышленных товаров более века, но в следу-
ющие пять-десять лет достижения в производственном секторе 
Китая могут подорвать давние преимущества. Китайские лидеры и 
политики запускают некоторые из самых амбициозных на сегодняш-
ний день программ Китая по совершенствованию высокотехнологич-
ного производства, в основном за счет внедрения и производства 
промышленной робототехники. Будущее повышение точности, кон-
троля качества и эффективности в сочетании с относительно деше-
вой рабочей силой может сделать китайскую высококачественную 
продукцию более конкурентоспособной по сравнению с американ-
скими аналогами»319. В частности, развитие сферы робототехники в 
Китае рассматривается США как угроза своей экономической и 
научно-технологической, а значит и национальной, безопасности. 
При этом следует учитывать специфичность понимания США своей 
национальной безопасности, которая уже традиционно воспринима-
ется самими США не как обеспечение защищенности от внешних и 
внутренних угроз, а как мировая экономическая, военная и техноло-
гическая гегемония этой страны, основанная на примате собственной 
исключительности. «Глобальная технологическая гегемония, – отме-
чает по этому поводу А. Белоусов, – нужна США ради устойчивого 
воспроизводства своей валютно-монетарной и военно-технической 
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гегемонии, дабы по-прежнему диктовать свой миропорядок»320. По-
этому быстрый рост экономической и технологической мощи Китая, 
в том числе опережающее развитие сферы робототехники, которая в 
самих США также является одним из приоритетов технологического 
(в том числе военно-технологического) и экономического развития, 
повлек за собой подобную реакцию США. 
Активная фаза стимулирования роботизации экономики в США 

началось раньше, чем в Китае. В 2009 г. по инициативе участников 
конференции «Robotics Science and Systems (RSS)» в Атланте при 
поддержке Консорциума вычислительного сообщества США силами 
ученых и представителей промышленных кругов была представлена 
первая Дорожная карта для робототехники США, цель принятия ко-
торой заключалась в том, чтобы подготовить «всестороннее пред-
ставление об использовании робототехники, основных препятствиях 
для ее развития, а также определение ключевых компетенций, спо-
собствующих трансформации <…> чтобы гарантировать, что фунда-
ментальные исследования направлены на решение ключевых про-
блем, которые позволят американским компаниям играть ведущую 
роль в развитии будущих поколений роботов»321. Впоследствии в 
2011 г. была создана Национальная инициатива по робототехнике 
(NRI) – межведомственная организация, деятельность которой 
направлена на аккумуляцию и распределение финансовых средств на 
проведение исследований в области робототехники с целью повы-
сить конкурентоспособность США в этой сфере, а также приняты 
Дорожные карты для робототехники США в 2013 г., 2016 г. и в 
2020 г.  
В Дорожной карте для робототехники США, принятой в 2020 г., 

подчеркивается необходимость использования преимуществ робото-
техники для повышения производительности труда и обеспечения 
конкурентоспособности американской экономики, обусловленных 
«нехваткой рабочей силы в ключевых высокотехнологичных произ-
водственных секторах; необходимостью компенсировать дефицит 
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рабочей силы за счет повышения производительности труда; получе-
нием технологического мультипликатора для сохранения лидерства 
на более конкурентном экспортном рынке»322. Большое внимание 
экспертами, готовившими названную Дорожную карту, уделяется 
развитию взаимосвязи науки и производства: «Целенаправленные 
инвестиции национального масштаба в преобразование ранних эта-
пов исследований и разработок в сфере робототехники и автоматиза-
ции в ключевые производственные секторы, представляющие наци-
ональный интерес, – аэрокосмическая промышленность, производ-
ство одежды, электроника, машиностроение и автомобилестроение – 
создадут значительные возможности для повышения производитель-
ности»323. В целом для США характерна масштабная целевая госу-
дарственная поддержка отраслей, определенных как важные с точки 
зрения глобального доминирования и технологического развития. 
Институциональной формой этой государственной поддержки пре-
имущественно выступает финансирование научно-исследователь-
ских работ и размещение государственных заказов Министерством 
обороны США, что часто оказывает гораздо больший стимулирую-
щий эффект для развития предприятий, отраслей и рынков, чем прак-
тика прямого государственного владения предприятиями, что не ха-
рактерно для хозяйственной модели США. Несмотря на сложивше-
еся в результате длительной апологетики либерально-рыночной 
парадигмы восприятие США как образца системы «истинного» 
«"свободного предпринимательства" [free enterprise], в которой кон-
куренция обеспечивает эффективность и динамичность развития 
фирм»324, порождающих экономический рост, хозяйственная модель 
именно этой страны демонстрирует очень развитые и действенные 
механизмы государственной поддержки целых отраслей и отдельных 
предприятий и разнообразие инструментария активного вмешатель-
ства государства в функционирование экономики. Американский 
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экономист Н. Флигстин справедливо отмечает, что «в действитель-
ности движущие силы [хозяйственного развития] оказываются слож-
нее (чем самостоятельное эффективное и динамичное развитие пред-
принимательского сектора при нормативной роли государства. – 
Прим. Т. С.). С самого начала американское федеральное правитель-
ство и власти штатов были напрямую вовлечены в организацию хо-
зяйства»325. На примере Силиконовой долины США Н. Флигстин по-
следовательно описывает «роль государства в появлении волны 
изобретений, создавшей целые отрасли – компьютерной техники, 
программного обеспечения, телекоммуникаций и Интернет-техноло-
гий»326, а также роль США в развитии самой Силиконовой долины и 
доказывает, что появление и бурный рост этих технологий, а также 
институциональная основа их развития была бы невозможна без пря-
мого вмешательства государства в лице Министерства обороны 
США, которое выступало (и продолжает активно выступать) как за-
казчиком и инвестором НИОКР, формируя предложение на новых 
рынках, так и основным потребителем продукции, формируя спрос. 
Среди технологический компаний, получавших государственное фи-
нансирование Министерства обороны США и государственные во-
енные заказы, Н. Флигстин называет такие как «Hewlett Packard», 
«Varian Associates», «Lockheed», «Fairchild Semiconductor» и др.327. 
США всячески стараются минимизировать риски трансфера тех-

нологий в КНР, накладывая ограничения на китайские инвестицион-
ные и потенциальные обратные технологические потоки. Комитет по 
иностранным инвестициям США (the Committee on Foreign 
Investment in the United States – CFIUS), будучи межведомственным 
комитетом, рассматривающим сделки, связанные с иностранными 
инвестициями в США в контексте их влияния на национальную без-
опасность страны, особое внимание уделяет предприятиям, разраба-
тывающим или внедряющим новые технологии. Например, в 2020 г. 
названный комитет запретил калифорнийскому предприятию Ekso 
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Bionics, занимающемуся производством экзоскелетов для медицин-
ского и промышленного использования, создавать совместное пред-
приятие с китайскими инвесторами. В качестве причины запрета 
были названы опасения, что «экзоскелеты могут использоваться в во-
енных целях, и робототехника может быть квалифицирована как кри-
тически важная технология»328. В то же время американские компа-
нии в сфере производства самих роботов, программного обеспечения 
и компонентов для них продолжают получать щедрое государствен-
ное финансирование и военные заказы (Boston Dynamics, iRobot, Intel 
и др.). Именно поэтому на специфику исследований и, соответ-
ственно, производства американских компаний в сфере робототех-
ники оказывают влияние в большей степени не рыночные факторы, 
а возможность получить государственную ренту, ориентируя и адап-
тируя вектор своей деятельности под военные нужны. 
В октябре 2018 г. в США была принята Стратегия американского 

лидерства в области передового производства (Strategy for American 
Leadership in Advanced Manufacturing), подготовленная Комитетом 
по технологиям Национального совета по науке и технологиям США 
и ставящая задачи сроком выполнения в течение четырех лет. В дан-
ном документе внимание акцентируется на необходимости расшире-
ния применения коллаборативных интеллектуальных роботов, обес-
печивающих «совместную работу человека и робота, тем самым сни-
жая умственную и физическую нагрузку на работников, снижая 
производственные затраты, повышая качество и обеспечивая быст-
рое реагирование на меняющиеся требования клиентов»329. Страте-
гией американского лидерства в области передового производства 
называются и ключевые отрасли промышленности, которые должны 
выиграть от внедрения следующего поколения робототехники – 
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«аэрокосмическая, автомобильная, электронная, биотехнологиче-
ская и текстильная»330. Роботы рассматриваются здесь как облегчаю-
щие и дополняющие труд человека. По мнению С. М. Пястолова, 
с принятием рассматриваемого документа наступил «переломный 
момент в Стратегии американского лидерства, – то, что отличает ее 
от предыдущих стратегических нормативных разработок: основные 
ресурсы должны быть найдены внутри страны»331. Данная стратегия 
была принята во время президентства Д. Трампа и в целом вписыва-
ется в контекст реализации им промышленной политики возрожде-
ния американской промышленности, создания новых рабочих мест 
и локализации цепочек создания стоимости в США.  
Стратегией американского лидерства в области передового про-

изводства предусмотрена Национальная инициатива «Робототехника 
2.0: повсеместные коллаборативные роботы» (National Robotics 
Initiative 2.0: Ubiquitous Collaborative Robots (NRI-2.0), за реализацию 
которой ответственность возложена на Национальный научный фонд 
при поддержке Министерства сельского хозяйства США, Нацио-
нального управления по по аэронавтике и исследованию космиче-
ского пространства (НАСА), Национального института по охране 
труда и промышленной безопасности. Задачей Национальной иници-
ативы «Робототехника 2.0: Повсеместные коллаборативные роботы» 
(NRI-2.0) была заявлена поддержка фундаментальных исследований 
в США, которые ускорили бы разработку и внедрение коллаборатив-
ных роботов (коботов). «В центре внимания программы NRI-2.0 
находится повсеместное распространение, что в данном контексте 
означает бесшовную интеграцию коботов для помощи людям во всех 
аспектах жизни»332. Заявленная сумма финансирования была на 
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уровне 22–32 млн долл. США. Позднее, в 2021 г., на смену этой про-
грамме пришла новая – Национальная инициатива «Робототехника 
3.0: Инновации в интеграции робототехники» (NRI-3.0), которая рас-
ширила тему предыдущей программы, включив в себя «исследова-
ния робототехники, которые не обязательно особое внимание уде-
ляют сотрудничеству»333. К ведомствам, поддерживающим предыду-
щую версию инициативы, присоединились Министерство 
транспорта и Национальные институты здравоохранения. Предпола-
гаемая сумма финансирования исследований – от 12,5 до 14,1 млн 
долл. США. Данные программы направлены на финансирование 
фундаментальных исследований в области робототехники силами 
некоммерческих научно-исследовательских и образовательных орга-
низаций. 
Таким образом, стимулирование роботизации экономики США 

предполагает активное государственное вмешательство в функцио-
нирование рынков в сфере робототехники, начиная от масштабного 
финансирования научных исследований на данную тематику и закан-
чивая тесным сотрудничеством предпринимательского сектора с 
Министерством обороны США. Во многом это предопределяет век-
тор исследований и направление развития американской робототех-
нической индустрии. Помимо этого, в США активно развивается 
сфера сервисной робототехники, беспилотных транспортных средств 
и летательных аппаратов, коллаборативных роботов, а также разра-
ботки необходимого для роботизации экономики программного 
обеспечения. Опасаясь КНР как главного конкурента на мировой 
арене, США пытаются лидировать в области научных исследований 
и генерирования прорывных инноваций в сфере робототехники, для 
чего создают институциональную основу, обеспечивающую широ-
кий доступ организаций к государственной грантовой поддержке ис-
следований и получение государственных заказов на разработку 
и производство роботов. 

 
 

                                            
333 National Robotics Initiative 3.0: Innovations in Integration of Robotics (NRI-3.0) 

[Electronic resource]. – Mode of access: 
https://www.nsf.gov/pubs/2021/nsf21559/nsf21559.htm. – Date of access: 20.11.2022. 



 144 

3.4. Стимулирование роботизации экономики  
в Российской Федерации 

  
В Российской Федерации сегодня активно создается институцио-

нальная основа развития робототехнической отрасли334. На уровне 
государственного управления признается, что стимулирование оте-
чественной робототехники и развитие рынка роботов и сопутствую-
щего технико-технологического и программного обеспечения явля-
ется фактором критически необходимой модернизации российской 
промышленности в контексте обеспечения экономической безопас-
ности, о чем свидетельствует все большее внимание к развитию ин-
дустрии робототехники в стране. Так, Президент Российской Феде-
рации В. В. Путин поручил Правительству до 1 июля 2023 г. утвер-
дить федеральный проект по развитию робототехники в России, а до 
1 марта 2024 г. – обеспечить условия повышения уровня роботизации 
в государственных корпорациях, компаниях с государственным уча-
стием и в их аффилированных организациях, в особенности при рас-
ширении и модернизации производственных мощностей. Интерес к 
роботизации промышленности отражен и в программных, концепту-
альных и стратегических документах Российской Федерации. Рас-
смотрим наиболее значимые из них. 
В Государственной программе Российской Федерации «Развитие 

промышленности и повышение ее конкурентоспособности» отмеча-
ется, что «на обслуживание интересов промышленности и обеспече-
ние ее средствами производства ориентированы следующие отрасли: 
станкостроение; легкая промышленность; тяжелое машиностроение; 
энергомашиностроение; робототехника (выделено нами. – Прим. 
Т. С.); аддитивные технологии и технологии "цифрового производ-
ства"; промышленное программное обеспечение»335. И далее: «Для 

                                            
334 Сергиевич, Т. В. Институциональные условия развития российской 

робототехнической отрасли в контексте обеспечения экономической безопасности / 
Т. В. Сергиевич // Научные труды Северо-Западного института управления 
РАНХиГС. – 2023. – Т. 14, вып. 4 (61). – С. 130–137. 

335 Государственная программа Российской Федерации «Развитие промышлен-
ности и повышение ее конкурентоспособности» [Электронный ресурс] : утв. Поста-
новление Правительства РФ, 15 апреля 2014 г., № 328, изм. и доп. от: 31.03.2017 г., 
10.02.2018 г., 30.03.2018 г., 01.10.2018 г., 29.03.2019 г., 05.12.2019 г., 27.12.2019 г., 
31.03.2020 г., 28.01.2021 г., 31.03.2021 г., 12.11.2021 г., 12.02.2022 г., 02.06.2022 г., 
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отраслей, ориентированных на создание новых видов инновацион-
ной продукции, в том числе производств новых видов материалов 
(композиты, редкие и редкоземельные металлы) и оборудования (ро-
бототехника (выделено нами. – Прим. Т. С.), технологии "цифро-
вого производства", аддитивные технологии, инженерное программ-
ное обеспечение), необходимо создать полноценную инфраструк-
туру, включая пилотные, опытно-промышленные, промышленные 
предприятия, инжиниринговые компании и центры отработки техно-
логий применения инновационных продуктов и технологий, обеспе-
чить локализацию в Российской Федерации инновационных произ-
водств и исследовательских центров ведущих международных тех-
нологических корпораций, сформировать эффективную систему 
поддержки спроса на продукцию новых отраслей, создать новые ра-
бочие места в отраслях, требующих высококвалифицированных кад-
ров»336. Конкретные механизмы реализации этих мер в отношении 
робототехники, однако, не сформированы. 
Робототехника и сенсорика отнесены Национальной программой 

«Цифровая экономика Российской Федерации» к основным сквоз-
ным технологиям, регулируемых данной программой337. Реализация 
программы «Цифровая экономика Российской Федерации» направ-
лена на «создание экосистемы цифровой экономики Российской Фе-
дерации, <…>; создание необходимых и достаточных условий ин-
ституционального и инфраструктурного характера, устранение име-
ющихся препятствий и ограничений для создания и (или) развития 
высокотехнологических бизнесов и недопущение появления новых 
препятствий и ограничений как в традиционных отраслях эконо-
мики, так и в новых отраслях и высокотехнологичных рынках; повы-
шение конкурентоспособности на глобальном рынке как отдельных 

                                            
24.08.2022 г., 06.10.2022 г. – Режим доступа: 
http://gov.garant.ru/SESSION/PILOT/main.htm. – Дата доступа: 15.10.2022. 

336 Там же. 
337 Программа «Цифровая экономика Российской Федерации [Электронный ре-

сурс] : утв. распоряжением Правительством Российской Федерации от 28 июля 
2017 г. № 1632-р. – Режим доступа: http://static.government.ru/media/ 
files/9gFM4FHj4PsB79I5v7yLVuPgu4bvR7M0.pdf. – Дата доступа: 15.10.2022. 
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отраслей экономики Российской Федерации, так и экономики в це-
лом»338. В рамках реализации Федерального проекта «Цифровые тех-
нологии» национальной программы «Цифровая экономика Россий-
ской Федерации» 10 октября 2019 г. Министерство цифрового разви-
тия, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации 
выпустило Дорожную карту «сквозной» цифровой технологии «Ком-
поненты робототехники и сенсорика»339. Данный документ охваты-
вает описание технологий и субтехнологий робототехники и сен-
сорики, их внутреннюю субординацию, возможные экономические, 
социальные и технологические эффекты, драйверы, ограничители и 
тенденции развития этих технологий, а также предлагает перечень 
направлений и инструментов по достижению сформулированных в 
самой дорожной карте целевых показателей. Среди прочего, предла-
гаются меры грантовой поддержки, субсидирования процентной 
ставки по кредиту и другие меры.  
В 2020 г. группой ученых и экспертов, в состав которых вошли 

представители бизнеса, университетов, органов государственной 
власти, научно-исследовательских институтов и общественных орга-
низаций, был разработан План мероприятий («дорожная карта») 
«ТЕХНЕТ 4.0» (передовые производственные технологии) Нацио-
нальной технологической инициативы340. Данный документ пришел 
на смену дорожной карты «ТЕХНЕТ» (2017–2020 гг.), в рамках кото-
рой был реализован ряд мероприятий и проектов по созданию и внед-
рению в производство передовых технологий, а также создан центр 
компетенций Национальной технологической инициативы по техно-
логиями компонентов робототехники и мехатроники. Дорожная 
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бург – Москва, 2020. – 235 с.  
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карта «ТЕХНЕТ 4.0», в свою очередь, предусматривает ряд меропри-
ятий, связанных с развитием робототехники в России, в частности 
касающихся расширения отечественной компонентной базы (различ-
ных типов высокотехнологичных захватов, приводов и т. д.), отече-
ственных робототехнических платформ (мобильные платформы для 
внутрицеховой и межцеховой логистики, программное обеспечение 
для проектирования робототехнического производства и разработки 
управляющих программ промышленных роботов, системы теле-
управления, роботы-манипуляторов), создания роботизированных 
решений на основе матричного производства и прочих решений для 
реального сектора экономики341. В качестве ключевых технологиче-
ских трендов, которые будут формировать вектор развития роботи-
зации и сенсорики в мире и Российской Федерации в 2020–2025 гг., 
разработчики Дорожной карты «ТЕХНЕТ 4.0» называют: «удешев-
ление технологий роботизации; упрощение интерфейсов взаимодей-
ствия робота и человека; создание программного обеспечения для ав-
томатического программирования роботов; повышение гибкости 
производственных процессов (возможность производства разной 
продукции на одном производственном участке, снижение стоимо-
сти переналадки роботизированного технологического комплекса); 
расширение сфер применения робототехники, в частности для мел-
косерийного производства; использование бизнес-модели "Робото-
техника как услуга"; использование автономных мобильных роботов 
в логистической сфере; использование технологии виртуальной и до-
полненной реальности для моделирования/программирования робо-
тотехнических процессов»342. 
Робототехнике уделяется внимание большинством общих и от-

раслевых стратегий. Согласно Стратегии национальной безопасно-
сти Российской Федерации, «достижение цели научно-технологиче-
ского развития Российской Федерации осуществляется путем реше-
ния следующих задач: <…> развитие перспективных высоких 
технологий (нанотехнологии, робототехника (выделено нами. – 

                                            
341 План мероприятий («дорожная карта») «ТЕХНЕТ 4.0» (передовые производ-
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Прим. Т. С.), медицинские, биологические, генной инженерии, ин-
формационно-коммуникационные, квантовые, искусственного ин-
теллекта, обработки больших данных, энергетические, лазерные, ад-
дитивные, создания новых материалов, когнитивные, природоподоб-
ные технологии), суперкомпьютерных систем…»343. Стратегия 
развития информационного общества в Российской Федерации на 
2017–2030 годы относит робототехнику к основным направлениями 
развития российских информационных и коммуникационных техно-
логий344.  
Робототехника рассматривается как одна из наиболее перспектив-

ных технологий, способных обеспечить качественное развитие от-
дельных отраслей промышленности. Например, как приоритетное 
направление технологического развития станкоинструментальной 
промышленности в России в 2020–2035 гг. Стратегией развития стан-
коинструментальной промышленности на период до 2035 года опре-
делено «развитие организационных инноваций в части повышения 
автоматизации производства (в том числе развитие робототехники и 
интернета вещей»345. Промышленные роботы в названном документе 
рассматриваются как одно из средств интеллектуальной автоматиза-
ции производства, используемое как основное или вспомогательное 
оборудование в зависимости от степени автоматизации. «Технологии 
автоматизации и роботизации транспортных средств»346 рассматри-
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ваются в качестве приоритетных направлений инновационного раз-
вития автомобилестроения Стратегией развития автомобильной про-
мышленности Российской Федерации на период до 2025 года. В то 
же время в Стратегии развития машиностроения для пищевой и пе-
рерабатывающей промышленности Российской Федерации на пе-
риод до 2030 года роботизации отведено скромное место – лишь от-
мечается, что «направлениями для дальнейшего технического и тех-
нологического развития отрасли машиностроения для пищевой и 
перерабатывающей промышленности являются: развитие производ-
ственно-технологической базы …», включающей в себя «повышение 
доли современного производственного оборудования (станков с чис-
ловым программным управлением, лазерной резки, сварочных робо-
тов) …», а также «развитие технологической базы», включающей в 
себя «повышение автоматизации производственных процес-
сов…»347. В Стратегии развития электронной промышленности Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года348 указывается на то, что 
робототехника и сенсорика относятся к «формирующимся рынкам 
будущего», а в качестве одного из мероприятий до 2030 года по реа-
лизации данной стратегии называется «создание технологического 
задела в виде программно-аппаратных комплексов, обеспечивающих 
реализацию сквозных технологий: большие данные, нейротехноло-
гии и искусственный интеллект, системы распределенного реестра, 
квантовые технологии, компоненты робототехники и сенсорика, про-
мышленный интернет, технологии беспроводной связи, технологии 
виртуальной и дополненной реальности»349. Сводная стратегия раз-
вития обрабатывающей промышленности Российской Федерации до 
2024 года и на период до 2035 года также относит робототехнику и 
сенсорику к «формирующимся рынкам будущего», а «технологии 
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производства и автоматизации» отнесены к «ключевым, определяе-
мым общими технологическими трендами и процессами формирова-
ния спроса межотраслевым направлениям»350. Стратегическое 
направление в области цифровой трансформации обрабатывающих 
отраслей промышленности, утвержденное 6 ноября 2021 г., ставит 
задачу внедрения, среди прочего, робототехники и сенсорики как 
«сквозных цифровых технологий», которые «будут применены в це-
лях обеспечения достижения "цифровой зрелости" ключевых отрас-
лей экономики социальной сферы»351. Примечательно, что в отноше-
нии искусственного интеллекта уже применяется Указ Президента 
Российской Федерации от 10 октября 2019 г. № 490 «О развитии ис-
кусственного интеллекта в Российской Федерации», утвердивший 
Национальную стратегию развития искусственного интеллекта на 
период до 2030 года. Данной стратегией робототехника причислена 
к смежным областям использования искусственного интеллекта, к 
которым относятся технологии и технологические решения, в кото-
рых искусственный интеллект используется в качестве обязатель-
ного элемента352.  

19 августа 2020 г. распоряжением Правительства Российской Фе-
дерации была утверждена Концепция развития регулирования отно-
шений в сфере технологий искусственного интеллекта и робототех-
ники на период до 2024 года. Данный документ направлен в большей 
степени на формирование регуляторной, прежде всего, нормативно-
правовой, среды и в качестве приоритетной цели регулирования от-
ношений в сфере искусственного интеллекта и робототехники на 
данном этапе их развития называет «стимулирование разработки, 
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Федерации до 2024 года и на период до 2035 года [Электронный ресурс] : утв. Рас-
поряжением Правительства Российской Федерации от 06 июня 2020 г. № 1512-р. – Ре-
жим доступа: https://government.ru/news/39844. – Дата доступа: 15.09.2022. 

351 Стратегическое направление в области цифровой трансформации обрабаты-
вающих отраслей промышленности [Электронный ресурс] : утв. Распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 06 ноября 2021 г. № 3142-р. – Режим до-
ступа: https://government.ru/news/43743. – Дата доступа: 15.09.2022. 
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внедрения и использования таких технологий, создания систем ис-
кусственного интеллекта и робототехники в доверенном и безопас-
ном исполнении, которое будет способствовать достижению высо-
ких темпов экономического роста, повышению благосостояния и ка-
чества жизни граждан, обеспечению национальной безопасности и 
правопорядка, достижению устойчивой конкурентоспособности рос-
сийской экономики, в том числе лидирующих позиций в мире в об-
ласти искусственного интеллекта»353. 
Таким образом, в Российской Федерации в последние годы 

наблюдается рост рынка робототехники, что обусловливает необхо-
димость разработки мер его стимулирования и регулирования. Про-
граммные, концептуальные и стратегические документы националь-
ного уровня свидетельствуют о перспективности развития робото-
технической отрасли и понимании необходимости ее развития на 
самом высоком уровне государственного управления. Вместе с тем 
анализ данных документов показал в ряде случаев несистемный под-
ход к регулированию и стимулированию роботизации в Российской 
Федерации. По-прежнему наблюдается нехватка и непроработан-
ность конкретных механизмов, которые бы могли применяться мас-
сово или масштабно и обеспечили бы качественный скачок россий-
ской экономики в сфере роботизации. 
Несмотря на это, государственная поддержка роботизации рос-

сийской экономики уже оказывается. Например, Фондом развития 
промышленности предоставляются займы до 500 млн росс. руб. на 
срок до 5 лет на покупку роботов и робототехнических систем. При 
этом применяется базовая процентная ставка на уровне 5 % годовых, 
которая может быть снижена до 1 % в случае приобретения отече-
ственного софта на сумму более чем 50 % от объема займа, либо при-
влечения российского системного интегратора (в том числе не явля-
ющегося дочерним предприятием нерезидента России). В ближай-
ших планах Министерства экономического развития Российской 
Федерации – внедрить в законодательство понятие «технологическая 
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ственного интеллекта и робототехники на период до 2024 года [Электронный ре-
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компания» и разработать четкие критерии поддержки технологиче-
ских компаний. В качестве одного из потенциальных механизмов фи-
нансовой поддержки рассматривается «кредитование высокотехно-
логичных компаний под 3 %»354. Достаточно низкие процентные 
ставки кредитования (от 2,5 %) на инвестиционные, оборотные цели 
и рефинансирование ранее полученных займов малого и среднего 
бизнеса предлагаются в рамках ряда льготных государственных про-
грамм кредитования малых и средних предприятий (например, 
«1764», «ПСК» и др.). Предлагается грантовое софинансирование и 
менторская поддержка инновационных проектов, в том числе в сфере 
робототехники (например, грант в размере 4 млн руб. сроком на 
12 месяцев от инновационного хаба госкорпорации «Росатом»). Су-
ществуют федеральные и региональные фонды, нацеленные на ком-
пенсацию затрат на уплату процентов по кредитам.  
Вместе с тем эти меры не являются достаточными и системными, 

а участники рынка робототехники и эксперты по-прежнему в каче-
стве важнейшей проблемы, препятствующей роботизации эконо-
мики Российской Федерации, называют недостаток денежных 
средств на разработку роботов, масштабирование и выход на серий-
ное производство, и, наконец, модернизацию предприятий – потре-
бителей роботов. Новым импульсом развития робототехнической от-
расли может стать принятый федеральный проект «Развитие произ-
водства средств производства», предусматривающий бюджет 
в размере 300 млрд росс. руб. на период до 2030 г. на развитие адди-
тивных технологий и робототехники в России. 

                                            
354 Минэкономразвития разработает критерии для технологических компаний 
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ГЛАВА 4. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РОБОТИЗАЦИИ 
НАЦИОНАЛЬНОГО МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО 

КОМПЛЕКСА 
 
 

4.1. Общая теория роботизации промышленности 
 

Разработка теоретических основ роботизации промышленности 
требует использования единства исторического и логического под-
ходов355, что обусловливает необходимость обратиться к первым 
признакам роботизации промышленности в XX в. Однако прежде 
следует отметить, что идеи создания человекоподобных механиче-
ских существ и определенные попытки их воплощения, безусловно, 
существовали давно – возникновение первых прообразов роботов ис-
торики связывают с Древним Китаем, где, по некоторым данным, 
впервые была создана механическая копия человека в натуральную 
величину, способная двигаться и издавать некоторые звуки, а также 
с Древней Грецией, где изобретатель Архит Тарентский в V в. до н. э. 
создал деревянного голубя, способного летать. Большую известность 
приобрел человекоподобный механизм, технология которого была 
разработана Л. да Винчи в конце XV в. и впоследствии получила 
название «робот-рыцарь Леонардо да Винчи».  
История изобилует примерами технического воплощения идей по 

созданию устройств, способных к автономному проявлению актив-
ности, включая имитацию действий человека. В круг поставленных 
нами в данной работе задач не входит углубление в историю вопло-
щения идей автоматизации вообще и антропоморфной автоматиза-
ции в частности, поскольку история изучения данного вопроса могла 
бы составить отдельный труд ученого-историка. Однако нашей зада-
чей является фиксация того факта, что идеи создания роботов суще-
ствовали задолго до момента их трансформации в образы, более при-
вычные для современного восприятия роботов и роботизированных 
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исследования роботизации экономики / С. Ю. Солодовников, Т. В. Сергиевич // 
Экономика и управление. – 2022. – Т. 28, № 6. – С. 538–548. 
http://doi.org/10.35854/1998-1627-2022-6-538-548  



 154 

систем, и возникли они гораздо ранее, чем первая четверть XX в., ко-
гда слово «робот» вошло в литературный обиход. Само понятие «ро-
бот» впервые было употреблено в 1920 г. чешским писателем 
К. Чапеком в пьесе «Р.У.Р.» («Россумские универсальные роботы») 
и являлось производным от чешского слова «robota» – в переводе 
«подневольный труд». Как отмечается в литературе, «в контексте 
"Р.У.Р." робот является не столько символом научно-технического 
прогресса, сколько метафорой искусственно созданного помощника, 
слуги и раба, которая, хотя и имеет ряд предвестников в средневеко-
вом и античном (традиционном) культурном наследии, именно у 
К. Чапека впервые формулируется в модернистском ключе»356. В ли-
тературе 1920–1930 гг. тема роботов стала достаточно популярной, 
сохраняя однако негативную коннотацию, которая и сегодня продол-
жает оказывать определенное влияние на эмоционально-психологи-
ческое восприятие робота человеком.  
В художественно-литературном смысле понятие «робот» все же 

принято связывать с именем А. Азимова, который в своих произве-
дениях научно-фантастического жанра (рассказы «Робби», «Лжец», 
«Хоровод» 1940–1941 гг. и др.) ввел термин «robotics» (роботехника, 
роботика, робототехника, наука о роботах), популяризировал дан-
ную тематику и сформулировал ставшие впоследствии известными 
три закона робототехники. Несмотря на то, что они сформулированы 
не в научной, а в художественной литературе, считаем оправданным 
процитировать их в данном исследовании, поскольку тематика робо-
тотехники охватывает не только инженерно-технические и экономи-
ческие, но и не в меньшей степени социально-этические и философ-
ские аспекты общественной жизни. Три закона робототехники гла-
сят: «Робот не может причинить вред человеку или своим 
бездействием допустить, чтобы человеку был причинен вред. Робот 
должен повиноваться всем приказам, которые дает человек, кроме 
тех случаев, когда эти приказы противоречат Первому Закону. Робот 
должен заботиться о своей безопасности в той мере, в которой это не 
противоречит Первому или Второму Законам». 
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Несмотря на то, что с момента появления термина «робот» про-
шло более ста лет и для человека он стал вполне обыденным, как 
было показано в разделе 1.2, общепринятого определения робота нет. 
Во многом это обусловлено тем, что большинство авторов, исследу-
ющих роботизацию, оперирует восприятием робота не как технико-
экономического феномена, а как инженерно-технического устрой-
ства. Экономическая теория, как известно, есть результат научного 
осмысления практики хозяйствования и развития экономических си-
стем. Экономические системы, постоянно эволюционируя, снабжают 
экономическую науку богатым эмпирическим материалом, требую-
щим постоянного исследования и углубления научного поиска. Из-
менение силы действия факторов эволюции экономических систем, 
появление новых и угасание существующих факторов требует посто-
янного научного осмысления, на первый взгляд, уже изученных 
в экономической науке явлений. В результате научно-технического 
прогресса в области робототехники за последние сто лет технические 
характеристики робота также постоянно совершенствовались. «То, 
что мы подразумеваем под "роботом" сегодня, – пишет К. Даутенхан 
[K. Dautenhahn], – будет сильно отличаться от того, что мы будем 
подразумевать под "роботом" через сотни лет. Понятие "робот" – это 
движущаяся цель, мы постоянно изобретаем то, что считаем "робо-
том"»357. Роботы и робототехнические системы усложняются, приоб-
ретая новые функции и технические возможности и расширяя сферы 
своего применения. Как следствие, технократическое понимание ро-
бота также трансформируется, что не может не оказывать влияния на 
осмысление его роли в экономических процессах358. 
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Единой позиции в научных кругах относительно возникновения 
первого промышленного робота и робототехники как индустрии не 
существует. Учитывая довольно размытые границы самого понятия 
«робот» и стремление различных государств мира к занятию более 
привлекательных позиций в технологической гонке, не удивительно, 
что многие из них приписывают своим достижениям появление пер-
вых роботов. В 1932 г. в Японии был произведен первый робот-иг-
рушка «Лилипут» – заводная игрушка высотой 15 см, способная хо-
дить. В 1937–1938 гг. «Westinghouse Electric Corporation» создали ан-
тропоподобного робота ELEKTRO, который передвигался 
в результате голосовых команд, разговаривал (мог произнести 700 
слов с помощью проигрывателя с частотой вращения 78 об/мин), ку-
рить, надувать воздушные шары, двигать головой и руками. Робот 
ELEKTRO был впервые представлен на всемирной выставке в Нью-
Йорке в 1939 г. В 1938 г. американцами У. Поллардом и Г. Роузлан-
дом был разработан первый программируемый механизм распыле-
ния краски для компании «DeVilbiss Co.», запатентованный в 
1942 г.359 «В разработку механических рук и ног большой вклад внес 
Уильям Уолтер (William Walter), сконструировавший первого авто-
номного робота в конце 1940-х гг.»360. В 1954 г. Дж. Девол изобрел 
автоматическую автоматическую программируемую руку-манипу-
лятор и назвал его «Юнимейт» (от англ. UNIMATE – «Universal 
Automation» универсальная автоматика или универсальная автомати-
зация). В 1956 г. Дж. Девол и Дж. Энгельбергер основали, как отме-
чается в литературе, «первую в мире компанию по производству ро-
ботов» – «Unimation». В 1961 г. первый промышленный робот «Юни-
мейт» был введен в эксплуатацию. Именно с этими событиями в 
литературе связывают «прорыв, обусловивший появление робото-
техники как индустрии»361. Некоторыми авторами считается362, что с 
этого момента началось коммерческое применение промышленных 
роботов. Отечественные ученые также относили зарождение новой 
                                            

359 Кайснер, Э. Робототехника: прорывные технологии, инновации, 
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промышленной автоматизации к этому периоду: «Можно считать, 
что промышленная история гибкой автоматизации началась с появ-
ления станков с ЧПУ, т. е. в 1955 г.»363, а «в 1962 г. появился <…> 
компонент гибкой автоматизации – промышленные роботы. В ре-
зультате возникла перспектива перейти от систем "человек-машина" 
к системам "человек-робот-машина" и возможность полностью изъ-
ять человека из технологического процесса»364. 
Робототехника развивалась и в других странах – Японии, Швеции, 

Великобритании, ФРГ, Италии, Франции и, конечно же, СССР. Важ-
нейшим драйвером развития робототехники во второй половине 
XX в. стал научно-технический прогресс в области электроники, а 
именно появление микропроцессорного управления в 1970-х гг., что, 
помимо новых технических возможностей развития роботов, по-
влекло за собой значительное снижение затрат на электронику в их 
стоимости. «Резко снизилась стоимость систем ЧПУ (в среднем с 50 
до 20 % от стоимости включенного в них оборудования) и повыси-
лась надежность, без чего вообще нельзя ставить вопрос о комплекс-
ной автоматизации производства»365. В свою очередь, снижение сто-
имости роботов послужило экономическим стимулом их массового 
внедрения в промышленности. Этому способствовала и политика 
трудосбережения в интенсивно растущих экономиках второй поло-
вины XX в., поскольку внедрение роботов способствовало росту про-
изводительности труда и высвобождению трудовых ресурсов. «При-
менение ПР (промышленных роботов. – Прим. Т. С.) обеспечивает 
значительную экономическую эффективность: позволяет увеличить 
производительность труда на 20–40 %, уменьшить расходы на обслу-
живание, улучшить ритмичность производства, повысить коэффици-
ент сменности работы оборудования до 1,5–1,9 и качество выпускае-

                                            
363 Юревич, Е. И. Состояние и перспективы развития гибких автоматизирован-

ных производств и робототехники / Е. И. Юревич // Использование робототехники 
и манипуляторов – важный фактор повышения эффективности производства : мате-
риалы городской научно-практической конференции, Минск, 1983. – Минск : Бел-
НИИНТИ, 1984. – С. 20–31. – С. 23. 

364 Там же. – С. 23. 
365 Там же. – С. 23. 
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мой продукции, высвободить рабочих от физически тяжелых, вред-
ных и монотонных операций»366, – отмечалось в научной литературе 
по этому поводу.  
В СССР на государственном уровне большое внимание уделялось 

внедрению промышленных роботов. В Основных направлениях эко-
номического и социального развития СССР на 1981–1985 годы и на 
период до 1990 года указывалось на необходимость широкого при-
менения автоматически манипуляторов (промышленных роботов), 
встроенных систем автоматического управления с использованием 
микропроцессоров и микро-ЭВМ, создания автоматизированных це-
хов и заводов367. В тот же период была принята Комплексная госу-
дарственная научно-техническая программа «Создать и освоить ав-
томатические манипуляторы на 1981–1990 годы». В научной литера-
туре того времени отмечалось, что «развитие робототехники 
обусловлено реальными потребностями производства в комплексной 
и гибкой автоматизации, включая заводы – автоматы с новой "без-
людной" технологией. Следует отметить, что парк ПР (промышлен-
ных роботов. – Прим. Т. С.) в мире ежегодно увеличивается в среднем 
на 40 % и в 1985 г. он составит более 80 тыс. шт.»368. Примечательно, 
что «в 1980 году в СССР насчитывалось 6 тыс. роботов (20 % от ми-
рового объема), а в 1985 году – 40 тыс. роботов (40 % мирового рынка 
роботов)»369. В литературе отмечалось, что «если сравнивать страны 
по количеству ПР (промышленных роботов. – Прим. Т. С.) на душу 
населения, то они расположатся примерно в таком же порядке, как и 
по уровню роботизации: в Швеции в 1980 г. на 100 тыс. жителей при-
ходилось примерно 15 роботов, в Японии – 7, в США – 3, а в СССР – 

                                            
366 Тонкович, С. Н. Разработка и применение робототехники в отраслях промыш-

ленности / С. Н. Тонкович. – Минск : БелНИИНТИ, 1983. – 11 с. – С. 10. 
367 Основные направления экономического и социального развития СССР на 

1981–1985 годы и на период до 1990 года : материалы XXVI съезда КПСС. – М. : 
Политиздат, 1981. 

368 Тонкович, С. Н. Разработка и применение робототехники в отраслях промыш-
ленности / С. Н. Тонкович. – Минск : БелНИИНТИ, 1983. – 11 с. – С. 2. 

369 Комков, Н. И. Перспективы и условия развития робототехники в России / 
Н. И. Комков, Н. Н. Бондарева // МИР (Модернизация. Инновации. Развитие). – 
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2,5 робота»370. Н. И. Комков и Н. Н. Бондарева справедливо отме-
чают, что «именно в этот период мировой рынок роботов активно 
формировался, и СССР имел все шансы занять и удержать на нем ли-
дирующее место, опережая в несколько раз объемы роботов в 
США»371, а распад СССР и нарушение сложившегося к тому времени 
баланса политико-экономического и технологического лидерства по-
влекли за собой утрату большого количества «секретной информа-
ции по роботостроению, которая в дальнейшем была запатентована 
и коммерциализована в других странах мира»372. Межстрановая рас-
становка технико-технологических сил, динамика и перспективы 
развития робототехники и широкого внедрения роботов в промыш-
ленности свидетельствуют о высочайшем уровне развития науки и 
техники в СССР в исследуемой сфере. 
Сегодня, как показывает практика и соответствующие ей стати-

стические данные, часто роботизация промышленности сводится к 
расширению внедрения промышленных роботов на предприятии как 
новому этапу его автоматизации. О. Сухарев говорит о «высоком раз-
нообразии и неоднородном охвате автоматизацией процессов совре-
менного производства. Причем степень охвата новой технологией за-
висит от технологической структуры капитала, то есть от исходной 
технологической базы и ее состояния»373. Однако разнообразие со-
временных роботов и потенциальные возможности роботизации про-
изводственных и бизнес-процессов выходят далеко за рамки расши-
рения использования промышленных роботов. На современных про-
мышленных предприятиях при переходе к «умному производству» 
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роботизации подлежит не только непосредственно процесс произ-
водства, но и ряд бизнес-процессов, что также оказывает значитель-
ное влияние на эффективность промышленного предприятия и явля-
ется составляющей частью роботизации промышленности374. Наряду 
с расширением использования промышленных роботов, роботизация 
промышленности охватывает внедрение транспортных, бизнес-про-
цессовых и других видов роботов, а также сопутствующую этому пе-
рестройку производственных, логистических и бизнес-процессов 
предприятия. 
Больше всего разногласий в научной экономической литературе, 

посвященной роботизации, присутствует в отношении наличия мате-
риального (аппаратного) воплощения как обязательного признака ро-
бота. «Основное противоречие, – рассуждает Дж. Пирсон 
[J. Pearson], – возникает между роботом как чем-то, имеющим тело, 
и роботом как "системой", в меньше степени связанной с материаль-
ным воплощением»375. В большинстве существующих определений 
робот представляется как «механизм» («внутреннее устройство (си-
стема звеньев) машины, прибора, аппарата, приводящее их в дей-
ствие»376) или «устройство» («рукотворный объект со сложной внут-
ренней структурой, созданный для выполнения определенных функ-
ций, обычно в области техники»377). Тем самым исследователями 
фактически устанавливается граница между роботом как устрой-
ством – физическим объектом – и роботом, существующим и выпол-
няющим функции исключительно в виртуально-информационной 
среде. И хотя по-прежнему большинство исследователей в сфере ро-
бототехники игнорируют необходимость такого разграничения, не 
                                            

374 Сергиевич, Т. В. Некоторые актуальные аспекты исследования роботизации 
промышленности / Т. В. Сергиевич // Тенденции и тренды в сфере бизнес-
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ставя перед собой задачу определения круга исходных понятий, от-
несение к роботам исключительно роботов с материальной оболоч-
кой, сложившееся исторически под влиянием НТП, сегодня не пред-
ставляется столь однозначным. Х. Дж. Уильсон [H. J. Wilson] по 
этому поводу отмечает, что «сегодня большая часть работы пред-
ставляет собой интеллектуальный труд, поэтому определение робота 
должно распространяться даже на автоматизированные компьютер-
ные программы, включая когнитивные вычисления, представляю-
щие собой ИТ-системы, способные ощущать, понимать и действо-
вать»378. Те же ученые, объектом исследования которых изначально 
является робот без материального (аппаратного) воплощения, как 
правило, ограничиваются краткой оговоркой относительно применя-
емой в рамках их исследования терминологии. Например, исследую-
щая особенности телефонного взаимодействия с оператором-челове-
ком и автоматизированным оператором А. С. Максимова последнего 
называет роботом, делая оговорку, что «автоматизированный опера-
тор представляет автономно работающую программу, но не "робота" 
в строгом смысле слова. У него нет физического "тела", корпуса, для 
пользователей он представлен лишь звуковыми реакциями на их ре-
плики»379, хотя и четко не поясняя, в чем заключается понимание ро-
бота «в строгом смысле слова» и какими признаками, помимо нали-
чия физической оболочки, он обладает.  
Категоричную позицию относительно наличия материальной обо-

лочки как признака робота заявляют М. Асада [M. Asada], К. Ф. Мак-
Дорман [K. F. MacDorman], Х. Исигуро [H. Ishiguro] и Я. Куниёси 
[Y. Kuniyoshi], полагающие, вслед за Р. А. Бруксом380, что «физиче-
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ское воплощение необходимо для проектирования структуры интел-
лектуальных систем»381. А. В. Тимофеев, описывая отличие роботов 
от программ, акцентирует внимание на обязательном наличии испол-
нительного механизма роботов: «Именно способность к обучению 
путем активного взаимодействия с реальным миром отличает робо-
тов от разного рода автоматов и программ, служащих для автомати-
зации тех или иных операций. Если программы, реализуемые на вы-
числительных машинах, имеют дело лишь с символьными системами 
переработки информации, то роботы обязаны, используя свои искус-
ственные органы чувств, соотносить эти символьные системы с ре-
альным физическим миром и воздействовать на него с помощью ис-
полнительных механизмов»382. Таким образом А. В. Тимофеев вы-
страивает границу между роботами и программами – характер 
взаимодействия с внешней средой, опосредованный наличием или 
отсутствие материальной оболочки. 
Однако является ли физическое воздействие на окружающую 

среду принципиально отличным от, например, информационного 
воздействия на внешний мир при анализе разграничения роботов 
в целях экономических исследований? В. В. Василькова, 
Н. И. Легостаева и В. Б. Радушевский, исследующие роль бо-
тов – «субъектов коммуникации особой гибридной природы» – 
в современном социальном взаимодействии, приводят определе-
ние социальных ботов. Под последними в широком смысле 
названные авторы со ссылкой на383 понимают «программы, кото-
рые автоматически создают контент и взаимодействуют с дру-
гими пользователями, продвигая данный контент»384, в узком 
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смысле со ссылкой на385 – «автоматизированные программные ком-
плексы, которые имитируют поведение реальных пользователей со-
циальных сетей»386. В данном случае не вполне четким представля-
ется разграничение широкого и узкого понимания социальных ботов, 
поскольку в приведенных определениях речь идет о различных ас-
пектах их функционирования – во-первых, проявление активности 
путем создания и продвижения контента, что является функциональ-
ным предназначением социальных ботов, и во-вторых, имитация по-
ведения реальных пользователей, что описывает механизм достиже-
ния поставленной цели. Однако все это позволяет заключить, что от-
личие ботов (в том числе социальных) от других программ состоит в 
имитации субъектной активности, и именно эта особенность создает 
основания отнесения ботов к роботам, а в частности к роботам без 
материальной оболочки. 
Иначе обстоит дело с искусственным интеллектом, который так 

же, как и боты, не имеет материального (аппаратного) воплощения. 
«Искусственный интеллект – самостоятельная область теории вы-
числительных машин и систем, изучающая возможности создания 
устройств, способных принимать разумные решения. В этом их 
принципиальное отличие от полностью автономных устройств, хотя 
и отчасти размытое. Некоторые специалисты относят искусственный 
интеллект к сфере робототехники, но все же чаще его выделяют в 
самостоятельное направление, хотя и способное оказать значитель-
ное влияние на робототехнику. Подобная точка зрения основана на 
предположении, что искусственный интеллект может не иметь аппа-
ратного воплощения, а существовать самостоятельно, без привязки к 
какому-либо устройству»387. Влияние искусственного интеллекта на 
робототехнику заключается в том, что он, являясь инструментом для 
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Форсайт. – 2016. – Т. 10, № 2. – С. 7–27. – С. 9 
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роботов, позволяет существенно расширить функциональные воз-
можности и эффективность последних. Искусственный интеллект яв-
ляется инструментом, позволяющим роботу повышать степень своей 
автономности и адаптивности, не обладая сам по себе достаточной 
степенью автономности, самостоятельным функциональным предна-
значением, целесообразностью и рациональностью действий для 
того, чтобы отнести его к роботам. 
Роботизация промышленного предприятия создает условия для 

использования новых цифровых инструментов оптимизации произ-
водственной и хозяйственной деятельности, – промышленный интер-
нет вещей, большие данные, облачные вычисления, цифровые двой-
ники. Цифровые двойники предприятия создаются как на этапе его 
проектирования для моделирования оптимального производствен-
ного процесса, так и при модернизации уже действующего предпри-
ятия. Цифровые двойники позволяют осуществлять перепрограмми-
рование роботов в офлайн режиме – в то время как выполняется за-
каз, инженеры перепрограммируют робототехнику для выполнения 
следующего заказа, что значительно снижает временные затраты на 
переналадку оборудования. Роботизированное предприятие, облада-
ющее цифровым двойником, с его мелкосерийным гибким производ-
ством получает дополнительные конкурентные преимущества, имея 
возможность быстро подстраиваться под запросы клиента, модифи-
цируя ассортимент выпускаемой продукции. 
С учетом вышеназванного, можно заключить, что наличие мате-

риальной оболочки не является обязательным признаком робота, а по 
критерию типа рабочей оболочки можно выделить роботов с матери-
альной оболочкой и роботов без нее. Роботизация промышленности 
предполагает расширение использования роботов как с материаль-
ной оболочкой (например, промышленные, транспортные и другие 
роботы), так и без нее (бизнес-процессовые, социальные и другие ро-
боты). Роботы с материальной оболочкой предназначены для функ-
ционирования в материальной рабочей среде, а роботы без матери-
альной оболочки функционируют в виртуально-информационной 
среде. Роботизация промышленности предполагает расширение ис-
пользования обоих типов роботов. Четкого разграничения требуют 
роботы без материальной оболочки и искусственный интеллект. По-
следний является инструментом, расширяющим возможности и по-
вышающим эффективность роботов.  
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4.2. Роботизация в машиностроении 
 

В научной литературе наиболее распространен подход к описа-
нию машиностроительного комплекса с акцентом на его структур-
ные характеристики: «Машиностроительный комплекс <…> объеди-
няет предприятия автомобиле-, тракторо- и сельхозмашинострои-
тельной отраслей. Приборостроение, в свою очередь, включает ряд 
подотраслей: радиотехническую, радиоэлектронную, оптико-меха-
ническую, электротехническую и микроэлектронную»388. Исследова-
тели подчеркивают близкий, технически сложный характер выпуска-
емой продукции отраслей, относящихся к машиностроению: «Высо-
котехнологичный промышленный комплекс, в первую очередь 
машиностроительное производство, – пишет П. А. Кохно, – это сово-
купность производств машин, оборудования, приборов, комплекту-
ющих деталей и изделий, электрических машин, электронных ком-
понентов и транспортных средств»389. А. В. Богатырев и А. А. Каси-
мов, расширяя свое определение машиностроения за пределы 
производственной системы или совокупности таких систем, относят 
к машиностроению «комплекс отраслей промышленности, а также 
интеллектуальный потенциал работников машиностроительной от-
расли, изготавливающих средства производства, транспорт, пред-
меты потребления, оборонную технику»390. Использование понятия 
«комплекс» в данном контексте служит цели подчеркнуть наличие 
тесных внутренних хозяйственных и производственных взаимосвя-
зей в машиностроении. Интенсивность этих взаимосвязей, характе-
ризующая масштаб структуры машиностроительного комплекса, 
обусловлена потребностями одних отраслей этого комплекса в про-
дуктах производства других. Наличие устойчивой структуры позво-

                                            
388 Пратасеня, В. С. Маркетинговая концепция модернизации машиностроения / 

В. С. Пратасеня // Белорусский экономический журнал. – 2005. – № 4 (33). – С. 102–
113. – С. 102. 

389 Кохно, П. А. Алгоритм финансовой устойчивости высокотехнологичного про-
изводства / П. А. Кохно // Экономика высокотехнологичных производств. – 
2021. – Т. 2, № 4. – С. 293–312. – С. 293. 

390 Богатырев, А. В. Вопросы привлечения инвестиций в машиностроительный 
комплекс / А. В. Богатырев, А. А. Касимов // Вестник Нижегородского университета 
им. Н. И. Лобачевского. – 2009. – № 3. – С. 194–198. – С. 194. 
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ляет условно отграничить отрасли машиностроения от других отрас-
лей промышленности, представив совокупность первых как систему: 
«Машиностроительные отрасли изначально создавались как единые 
хозяйственные комплексы, объединявшие в своем составе предприя-
тия, родственные по характеру выпускаемой продукции, технологи-
ческим процессам, сложившимся хозяйственным связям»391. Такое 
положение дел характерно и для современного машиностроения как 
комплекса, объединяющего в себе экономически и технологически 
взаимосвязанные подотрасли, выпускающие, главным образом, сред-
ства производства, наряду с предметами потребления. 
Как указывается на официальном сайте Президента Республики 

Беларусь, «машиностроение является ведущей отраслью, опорой и 
движущей силой экономики страны, играет важную роль в соци-
ально-экономическом и интеллектуальном развитии государства и 
по праву считается фундаментом всего промышленного комплекса. 
В стране работают сотни предприятий, которые производят автомо-
били и автокомпоненты, сельскохозяйственные машины и станки, 
сложные приборы, оптику, электротехническое оборудование, 
лифты, бытовую технику и электронику. Все это – машиностроитель-
ная отрасль Республики Беларусь»392. Для экономического анализа 
развития машиностроения, основанного на использовании статисти-
ческого метода, может быть использован подход, согласно которому 
«собирательная группировка "Машиностроение" включает следую-
щие виды экономической деятельности: "Производство вычисли-
тельной, электронной и оптической аппаратуры", "Производство 
электрооборудования", "Производство машин и оборудования, не 
включенных в другие группировки" и "Производство транспортных 
средств и оборудования"»393, соответствующие подсекциям CI, CJ, 

                                            
391 Оценка и повышение конкурентоспособности российских машиностроитель-

ных комплексов / В. В. Криворотов [и др.] // Вестник УрФУ. Серия: Экономика и 
управление. – 2013. – № 4. – С. 61–76. – С. 64. 

392 Машиностроение [Электронный ресурс] // Президент Республики Беларусь. – 
Режим доступа: https://president.gov.by/ru/belarus/economics/osnovnye-
otrasli/promyshlennost/mashinostroenie. – Дата доступа: 15.08.2022. 

393 Промышленность Республики Беларусь, 2022 : статистический буклет / Наци-
ональный статистический комитет Республики Беларусь ; редкол.: И. В. Медведева 
[и др.]. – Минск, 2022. – 44 с. – С. 34. 
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CK и CK Общегосударственного классификатора Республики Бела-
русь ОКРБ 005-2011 «Виды экономической деятельности».  
Машиностроение играет основополагающую роль в развитии эко-

номики стран со структурной политикой, ориентированной на фор-
мирование «сверхиндустриального промышленного уклада»394, 
к числу которых относится Республика Беларусь. Модернизация ма-
шиностроительной отрасли, характеризующейся активными потреб-
ностями в продуктах труда других видов экономической деятельно-
сти и продукция которой потребляется всеми видами экономической 
деятельности (производство средств производства, в том числе для 
производства средств производства) и важна для обеспечения жизне-
деятельности каждого человека (производство предметов потребле-
ния), напрямую влияет на интенсификацию развития национальной 
экономики и способствует росту качества жизни населения. Обраща-
ясь к тематике замкнутых воспроизводственных цепочек в эконо-
мике, А. А. Быков и В. А. Пархименко так описывают место маши-
ностроения в экономической системе: «Чтобы нарастить объем вы-
пуска определенной продукции конечного потребления, нужно 
сначала создать технологическое оборудование (средства производ-
ства для выпуска средств производства), на котором будет созда-
ваться другое технологическое оборудование (средства производства 
для выпуска предметов потребления), которое затем непосред-
ственно будет производить все необходимые предметы потребле-
ния»395. Соглашаясь с названными учеными, технико-технологиче-
ское развитие машиностроения, являющегося базой для производ-
ства средств производства (в том числе для производства средств 
производства), можно рассматривать как фактор, определяющий 
уровень технологического развития экономики страны. Причем в 
условиях нарастания внешнего санкционного давления и ограниче-
ния доступа к некоторым зарубежным технологиям действие этого 

                                            
394 Солодовников, С. Ю. Новая структурная политика и изменение институцио-

нальной динамики наноиндустрии / С. Ю. Солодовников // Ресурсы Европейского 
Севера. Технологии и экономика освоения. – 2018. – № 1 (11). – С. 5–10. – С. 5. 

395 Быков, А. А. Обоснование стратегий развития обрабатывающей промышлен-
ности: теоретические подходы и инструментарий / А. А. Быков, В. А. Пархименко // 
Труды БГТУ. Серия 5. – 2022. – № 1 (256). – С. 132–144. – С. 135. 



 168 

фактора усиливается. Морально устаревшее оборудование не позво-
ляет производить высокотехнологичные средства производства, ис-
пользуемые в дальнейшем во всех отраслях национальной эконо-
мики или предназначенные для конкурентоспособного экспорта. 
Напротив, обновление средств производства (в том числе для произ-
водства средств производства) может служить фактором повышения 
технологичности и конкурентоспособности национальной эконо-
мики в целом, стимулируя возникновение мультипликационных эф-
фектов экономического роста и увеличения технологичности эконо-
мики в результате действия эффекта домино (как в случае с распро-
странением цифровых технологий396). Именно поэтому научное 
сопровождение модернизации промышленности в качестве важней-
шего и наиболее актуального направления предполагает исследова-
ние роботизации машиностроения как основной отрасли националь-
ной экономики, служащей базисом национального технологического 
суверенитета и экономической безопасности страны. Роботизация 
является одним из важнейших направлений модернизации современ-
ного промышленного производства, позволяющего повысить соци-
альную и экономическую эффективность предприятия. Будущий об-
лик национального машиностроительного комплекса зависит от 
успешности проведения его технико-технологической и организаци-
онно-управленческой модернизации, которая сегодня основывается 
на расширении производства и внедрения роботов и соответствую-
щих трансформаций организационно-управленческих отношений на 
предприятиях и в отрасли. 
Предприятия машиностроения являются важнейшими субъек-

тами роботизации экономики, поскольку именно на них сконцентри-
ровано производство промышленных роботов и их компонентов 
(корпуса роботов, редукторы, серводвигатели, контроллеры и т. д.). 
В то же время машиностроительный комплекс является и основным 
потребителем промышленных роботов. Как подчеркивает исполни-
тельный директор российской Национальной ассоциации участников 

                                            
396 Сергиевич, Т. В. Влияние цифровизации экономики и общества на 

трансформацию бизнес-моделей промышленных предприятий / Т. В. Сергиевич // 
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рынка робототехники (далее – НАУРР) О. Мудрова, «машинострое-
ние <…> – это одно из ключевых направлений, которое активно все-
гда роботизировалось, поскольку имело серьезную емкость рынка, 
имело потенциал, имело потребителя и имело большое количество 
производителей, объединяющихся в концерны <…>. Сейчас роботи-
зация связана с тем, что наша задача – изменить условия самого про-
цесса машиностроения как минимум <…> роботизация как активный 
драйвер в машиностроении все больше и больше включается в сферы 
нашей жизни в России»397. Глобальная тенденция роста роботизации 
машиностроения, показанная нами в главе 3 монографии на примере 
КНР и США, характерна для большинства промышленно развитых 
стран мира. По данным Международной федерации робототех-
ники398, отраслями – основными потребителями промышленных ро-
ботов в мире являются производство электроники, автомобилестрое-
ние, металлургия и машиностроение, пищевая промышленность. 
На производство электроники и автомобилестроение приходится 
около половины мирового спроса на промышленных роботов.  
Автомобилестроение является традиционным потребителем про-

мышленных роботов. «Производство автомобилей требует высокой 
точности и при этом состоит из автоматизируемых операций с высо-
кой степенью алгоритмизации. Фактически, чем проще производ-
ственный процесс разбивается на операции и чем легче эти операции 
автоматизировать, тем выгодней применение робототехнических ре-
шений»399. Для автомобилестроения характерно наличие большого 
количества рутинных, физически тяжелых операций, требующих 
точности исполнения и выполняемых в высокорисковой для чело-
века внешней среде. Техническое усложнение производимых авто-
мобилей, включая рост мирового интереса к производству и исполь-

                                            
397 RusWeld 2022: Сессия – Тренды роботизации машиностроительных предпри-
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398 International Federation of Robotics [Electronic resource]. – Mode of access: 
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зованию электротранспорта, что требует «больших капиталовложе-
ний как в научные исследования и разработки, так и в производствен-
ную инфраструктуру»400, обусловливает технологическое и органи-
зационно-экономическое совершенствование автомобильного про-
изводства, которое становится все более сложным и требующим 
применения квалифицированного труда. Наиболее роботизируе-
мыми процессами в автомобильной промышленности являются «об-
щая обработка, дуговая и точечная сварка, автоматическая сборка, 
напыление краски, герметизация швов, визуальный осмотр и кон-
троль качества»401. Вновь создаваемые предприятия в области авто-
мобилестроения, как правило, высоко- или полностью роботизиро-
ваны. Роботизация автомобилестроения направлена на рост произво-
дительности труда, повышение уровня качества производимой 
продукции, улучшение условий труда для работников, способствуя 
высвобождению человека от выполнения физически тяжелых, рутин-
ных, опасных операций. 
В 2020 г. по числу устанавливаемых промышленных роботов ав-

томобилестроение уступило производству электроники, формирую-
щему сегодня треть мирового рынка промышленных роботов со сто-
роны спроса. Как отмечалось в разделе 2.1 монографии, во многом 
это произошло в результате действия пандемийного фактора, стиму-
лирующего спрос на электронику по всему миру и одновременно 
оказавшего сдерживающее влияние на потребление и, соответ-
ственно, производство автомобилей. В электронной промышленно-
сти роботы применяются для автоматизации процессов сборки, 
пайки, тестирования и контроля, а также упаковки изделий. Помимо 
повышения производительности, что является общей и наиболее рас-
пространенной задачей, решаемой посредством роботизации произ-

                                            
400 Солодовников, С. Ю. Развитие электротранспорта в Республике Беларусь на 

основе государственно-частного партнерства в условиях новых геоэкономических 
вызовов и угроз / С. Ю. Солодовников, Т. В. Сергиевич // Экономическая наука се-
годня : сб. науч. ст. / БНТУ. – Минск, 2021. – Вып. 14. – С. 21–28. – С. 22. 
https://doi.org/10.21122/2309-6667-2021-14-21-28 

401 An overview of robot applications in automotive industry / M. Bartoš [et al.] // 
TRANSCOM 2021: 14th International scientific conference on sustainable, modern and 
safe transport. – 2021. – Vol. 55. – Pp. 837–844. – P. 839. 
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2021.07.052 
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водства, предприятия электронной промышленности, исходя из спе-
цифики производственного процесса (требующего точности в работе 
с очень мелкими деталями и особых условий производства – стериль-
ной чистоты оборудования, включая самих роботов, рабочих поверх-
ностей и помещения, качества воздуха, влажности, температуры, 
давления и т. п.), стремятся к повышению и строгому соблюдению 
стабильности качества продукции, что также достигается благодаря 
роботизации. Роботы, выполняя одно и то же действие, практически 
не допускают ошибок, отклонений, неточностей, что снижает уро-
вень брака изготавливаемой продукции.  
Как и роботизация промышленности в целом, так и роботизация 

машиностроения в частности, в литературе часто сводится к внедре-
нию промышленных роботов на предприятиях как новому этапу ав-
томатизации. Такая точка зрения доминирует среди представителей 
функционального подхода к феномену роботизации, в рамках кото-
рого роботизация рассматривается как новая, технико-технологиче-
ски более совершенная, ступень автоматизации (более подробно рас-
смотрено к разделе 1.4 монографии). Однако разнообразие современ-
ных роботов и потенциальные возможности роботизации 
производственных и бизнес-процессов выходят далеко за рамки рас-
ширения использования промышленных роботов на машинострои-
тельном предприятии. 
Научно-технической прогресс в области робототехники и искус-

ственного интеллекта и расширение сфер их применения свидетель-
ствует о том, что роботы могут выполнять растущее число и разно-
образие функций, в том числе и нерутинного характера, замещая все 
больше трудовых функций человека. Сегодня так называемая кон-
цепция 5D (от англ. dul, dirty, dangerous, dear, difficult) в роботизации, 
согласно которой роботизации подлежит, прежде всего, не требую-
щая интеллектуальных усилий, грязная, опасная, дорогостоящая 
и тяжелая работа, трансформируется. Роботы все чаще привлекаются 
к выполнению нерутинных ответственных задач – например, меди-
цинская диагностика, исследование дна океана, проведение хирурги-
ческих вмешательств и т. д. Расширяется и спектр применения робо-
тов на промышленном производстве, в машиностроении в частности, 
не ограничиваясь внедрением промышленных роботов. Для машино-
строительного предприятия характерно использование различных 
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видов роботов – промышленные, коллаборативные, автоматизиро-
ванные управляемые транспортные средства, автоматизированные 
системы хранения и поиска, RPA-роботы и другие. Наиболее распро-
страненным типом промышленных роботов являются роботы-мани-
пуляторы, которые предназначены для выполнения операций, свя-
занных с изменением положения и ориентации предметов труда 
в пространстве (перемещение грузов, сортировка и упаковка продук-
ции, сварочные и покрасочные работы, сборка и обработка предме-
тов труда и др.). На предприятиях машиностроения роботизации под-
лежат, прежде всего, такие задачи как точечная и дуговая сварка, го-
рячая штамповка и литье под давлением, покрасочные работы, 
сборочные операции, а также вспомогательные операции загрузки 
и разгрузки. 
Целесообразным представляется отказаться от подхода, согласно 

которому роботизация является наивысшей стадией автоматизации 
промышленного предприятия по мере увеличения числа установлен-
ных промышленных роботов, в пользу подхода, согласно которому 
роботизация промышленного предприятия сопровождается посте-
пенной заменой труда человека роботизированным и приводит в ко-
нечном итоге к передаче различным типам роботов когнитивных, фи-
зических и коммуникационных функций работника и переходу к без-
людному типу производства. Охватывая не только сферу 
материального производства, но и сопутствующие организационно-
управленческие отношения, роботизация промышленного предприя-
тия является видовым понятием к родовому понятию модернизации 
вообще – в единстве ее технико-технологической и организационно-
управленческой составляющих.  
Принятие решения о целесообразности роботизации машиностро-

ительного предприятия происходит под влиянием большого числа 
разнокачественных факторов. Поскольку основным функциональ-
ным предназначением робота является имитация субъектной актив-
ности, позволяющая не просто замещать человека (группу людей), 
выполняя его когнитивные, коммуникационные и физические функ-
ции в производственном, сервисном, медицинском, бытовом и соци-
альном пространстве, но и превосходить функциональные возмож-
ности человека (или группы людей), постольку решение о роботиза-
ции машиностроительного предприятия зависит, в первую очередь, 
от наличия, состава и доступа к необходимым трудовым ресурсам. 
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В случае если условия доступа предприятия к необходимым трудо-
вым ресурсам ухудшаются, что может происходить в результате по-
вышения цены труда, межотраслевой конкуренции на рынке труда, 
трудовой миграции, институциональных изменений в сфере подго-
товки кадров и на рынке труда, демографической динамики, сниже-
ния престижа работы в промышленности, то при прочих равных 
условиях начинает действовать эффект замещения, предполагающий 
замену труда другими факторами производства. Относительно 
нашего объекта исследования действие эффекта замещения будет 
стимулировать расширение использования роботов на предприятии 
машиностроительного комплекса. И наоборот, в случае ухудшения 
условий доступа промышленного предприятия к технико-технологи-
ческим ресурсам (обновлению капитала), что может быть обуслов-
лено повышением цены на средства производства, введением санк-
ций, запрещающих или ограничивающих доступ к промышленному 
оборудованию, ростом цены денег, неизбежно требующихся для мо-
дернизации предприятия, при прочих равных предпочтение будет от-
даваться расширению использования труда. При этом замещение 
труда капиталом более эластично, чем замещение капитала трудом. 
Как показывает мировая практика, в случае кризиса первыми подле-
жат сокращению именно расходы на труд. 
Ученые и эксперты402 сходятся во мнении, что расширение ис-

пользования роботов в машиностроении позволяет значительно со-
кратить издержки предприятия на рабочую силу, что способствует 
повышению производительности труда. Сокращение издержек пред-
приятия достигается за счет повышения эффективности использова-
ния рабочего времени оборудования (по оценкам403, благодаря робо-
тизации использование рабочего времени оборудования возрастает 
до 98 %) в результате существенного снижения временных потерь, 
характерных для производственного процесса с участием человека. 

                                            
402 RusWeld 2022: Сессия – Тренды роботизации машиностроительных предпри-

ятий. НАУРР [Электронный ресурс] // НАУРР. Конференция «Технологии роботи-
зации в машиностроении». – Опубл. 28 окт. 2022. – Режим доступа: 
https://www.youtube.com/watch?v=d5esQaewTFU. – Дата доступа: 10.11.2022. 

403 Промышленные роботы в машиностроении. Роботизация производственных 
процессов [Электронный ресурс] // 4ne. – Опубл. 7 мая 2023 г. – Режим доступа: 
http://www.4ne.ru/stati/robotetxnika/promyshlennye-roboty-v-mashinostroenii-
robotizaciya-proizvodstvennyx-processov.html. – Дата доступа: 11.01.2022. 
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Как нами подчеркивалось выше, роботы не проявляют оппортуни-
стическое поведение, могут выполнять работу практически без пере-
рыва, в том числе ночью, не опаздывают на работу, не нуждаются в 
отпусках, больничных, не могут уволиться, потребовать повышения 
заработной платы, комфортных условий труда (температуры, осве-
щения, удобного месторасположения, чистоты и т. д.), гибки в части 
объемов выпускаемой продукции. Ученые отмечают что «преимуще-
ство работы людей с роботами заключается в том, что каждый из них 
может выполнять то, что у него получается лучше всего: роботы вы-
полняют повторяющиеся или опасные задачи, в то время как люди 
выполняют более сложные шаги и определяют общие задачи робота, 
поскольку они быстро распознают ошибки и возможности оптимиза-
ции»404. В ряде случаев роботы выполняют те действия, которые че-
ловек выполнить не способен, сопряженные с непосильной для чело-
века физической нагрузкой или выполняемые в условиях, в которых 
человек находиться не может (слишком высокая или низкая темпера-
тура, загрязненный вредными или токсичными веществами воздух, 
шум, радиация и т. д.). Снижается зависимость производственного 
процесса от человеческого фактора, что особенно важно, поскольку 
человек-оператор и экспертами405, и учеными406 называется «узким 
местом» на производстве или «одним из самых слабых звеньев про-
изводственной цепочки». В результате роботизация повышает устой-
чивость производственной подсистемы предприятия. 
Снижение зависимости производственного процесса от человече-

ского фактора проявляется и в получении положительного экономи-
ческого эффекта роботизации машиностроительного предприятия за 

                                            
404 Ben-Ari, M. Robots and Their Applications. In: Elements of Robotics / M. Ben-Ari, 

F. Mondada. – Berlin : Springer, 2018. – Pp. 1–20. – P. 4. https://doi.org/10.1007/978-3-
319-62533-1_1 

405 Тимофеев, Р. Решиться на роботизацию в кризис: аргументы за и против 
[Электронный ресурс] / Р. Тимофеев // RusWeld 2022: Сессия – Тренды роботизации 
машиностроительных предприятий. НАУРР. Конференция «Технологии роботиза-
ции в машиностроении». – Опубл. 28 окт. 2022. – Режим доступа: 
https://www.youtube.com/watch?v=d5esQaewTFU. – Дата доступа: 10.11.2022. 

406 An overview of robot applications in automotive industry / M. Bartoš [et al.] // 
TRANSCOM 2021: 14th International scientific conference on sustainable, modern and 
safe transport, 55 (2021). – Pp. 837–844. – P. 839. 
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счет повышения качества производимой продукции при росте точно-
сти выполняемых операций и обеспечении его стабильности, а также 
уменьшении уровня брака. Использование высокотехнологического 
роботизированного оборудования позволяет нивелировать действие 
человеческого фактора и минимизировать ошибки, сказывающиеся 
на качестве производимой продукции, требования к которому воз-
растают. По оценкам экспертов, в результате автоматизации «60–
70 % экономического эффекта получается благодаря более высокой 
производительности автоматизированного оборудования по сравне-
нию с неавтоматизированным; 15–20 % – за счет повышения и ста-
билизации качества и лишь 10–15 % – благодаря экономии фонда за-
работной платы»407. Невозможно обеспечить стабильно интенсив-
ный уровень работы, внимательности и вовлеченности в трудовой 
процесс человека на протяжении рабочего дня, что влечет за собой 
дополнительные затраты для предприятия, связанные с исправле-
нием допущенных ошибок. При наличии брака предприятие несет и 
репутационные издержки. Снижение зависимости производствен-
ного процесса от человеческого фактора означает и повышение воз-
можностей контроля процессов предприятия, который также автома-
тизируется по мере роботизации машиностроительного предприя-
тия. Алгоритмизация выполняемых задач позволяет использовать 
исключительно количественно измеримые результаты их реализации. 
Экономическая целесообразность роботизации машинострои-

тельного предприятия дополняется социальной обусловленностью. 
«Изменение состава трудовых ресурсов вследствие роста образова-
тельного уровня и социальных ожиданий нового поколения кадров 
повышает требования к условиям и характеру труда»408. Почти каж-
дое машиностроительное предприятие имеет рабочие места, характе-
ризуемые тяжелыми или опасными условиями труда – загрязненный 
вредными веществами воздух, шум, слишком высокая или низкая 
температура, пыль, высокий темп работы, высокая физическая 
                                            

407 Пешкова, И. «Люди на заводах все еще боятся роботов». Что происходит на 
рынке промышленной роботизации в России [Электронный ресурс] / И. Пешкова. – 
Опубл. 19.03.2020. – Режим доступа: https://rb.ru/longread/industrial-robotics/. – Дата 
доступа: 20.08.2020. 

408 Рамеш Бабу, Н. Классификация и особенности робототехники в сельском хо-
зяйстве / Н. Рамеш Бабу, В. И. Набоков, Е. А. Скворцов // Аграрный вестник Урала. – 
2017. – № 2 (156). – С. 82–88. – С. 84. 
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нагрузка, повышенные риски получения производственных травм. 
Такие рабочие места подлежат роботизации в силу социальных при-
чин (в результате государственного или корпоративного принужде-
ния к социальной ответственности) или экономических причин в слу-
чае нехватки трудовых ресурсов, готовых выполнять физически тя-
желую рутинную или опасную работу. В силу этих причин 
роботизация машиностроительного предприятия становится инстру-
ментом снижения рисков для здоровья работников, улучшением 
условий труда.  
Роботизация предприятия способствует снижению производ-

ственного травматизма. Так, например, по оценкам ирландской кон-
салтинговой компании Accenture, в Великобритании автоматизация 
и роботизация могут обеспечить значительную экономическую вы-
году в ближайшие 10 лет, среди которых «211,14 млрд долл. США 
(183,6 млрд фунтов стерлингов) стоимости для промышленности Ве-
ликобритании; 17,25 млрд долл. США (15 млрд фунтов стерлингов) 
экономии средств, передаваемых потребителям; предотвращение 
127 000 травм на рабочих местах»409. В результате роботизации, поз-
воляющей «повысить престиж работы в промышленности»410, недо-
статок которого является сдерживающим фактором для расширен-
ного воспроизводства человеческого капитала на предприятиях ма-
шиностроительного комплекса, эти предприятия повышают свою 
привлекательность на рынке труда. 
Роботы являются важнейшей составляющей современного гиб-

кого относительно автономного интеллектуального автоматизиро-
ванного производства. По сравнению с классическими средствами 
автоматизации роботы обладают принципиально более высоким 
уровнем автономности, что в сочетании с применением технологий 
искусственного интеллекта и возможностью дистанционного управ-
ления благодаря системе датчиков, сенсоров и камер позволяет осу-

                                            
409 World Robotics R&D Programs : Information Paper, 2022 (Update December 

2022) ; Supervisor Jong-Oh Park. – Frankfurt : International Federation of Robotics, 
2022. – 279 p. – P. 12. 

410 Ермолов, И. Л. О роли промышленной робототехники в развитии промыш-
ленности России / И. Л. Ермолов // Инновации. – 2019. – № 10 (252). – С. 127–129. – 
С. 128. https://doi.org/0.26310/2071-3010.2019.252.10.015 
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ществлять переход предприятия к безлюдным умным производ-
ственным системам. Благодаря этому предприятие может работать 
круглосуточно и без выходных, в том числе часть времени – практи-
чески в автономном режиме. Дополнительные конкурентные пре-
имущества могут быть получены за счет экономии на доплаты за ра-
боту в ночное время, праздничные и выходные дни, а также диффе-
ренциации тарифов на электроэнергию и отопление в зависимости от 
времени суток и дней недели. Машиностроительные промышленные 
предприятия могут переходить к бизнес-моделям «lights out 
(manufacturing)» или производств без освещения. Такое название по-
лучили полностью автоматизированные предприятия, не требующие 
участия человека в производственном процессе или даже его присут-
ствия, где «роботы продолжают производить продукцию без освеще-
ния и отопления, в то время как персонал ушел домой»411. Предпри-
ятия могут использовать такую форму организации производства 
круглосуточно или в ночные периоды (между рабочими сменами или 
как отдельную смену), что позволяет отказаться от работы в выход-
ные и праздничные дни, а также от ночных смен для работников в 
случае круглосуточного производственного процесса, тем самым 
улучшив условия труда.  
Переход к гибкому роботизированному производству позволяет 

машиностроительному предприятию не только оптимизировать ра-
бочее пространство, снижать расходы на трудовые ресурсы, работу 
кондиционеров, электроэнергию, отопление и т. д., но и использовать 
новые инструменты управления объемом производства. Преимуще-
ством промышленных роботов и робототехнических систем по срав-
нению с классическими средствами автоматизации является много-
целевой характер их использования, достигаемый за счет возможно-
сти перепрограммирования для выполнения роботом различных 
видов работ. Перепрограммирование роботов может осуществляться 
как между выполнением роботом отдельных задач, так и во время 
работы роботов. Возможность осуществлять перепрограммирование 
роботов под решение последующих задач в офлайн режиме появля-
ется при создании цифрового двойника (отдельных ячеек, линий, 

                                            
411 Industry 4.0: A review on industrial automation and robotic / M. A. Kamarul Bahrin 

[et al.] // Jurnal Teknologi (Sciences & Engineering). – 2016. – Vol. 78, Iss. 6-13. – 
Pp. 137–143. – P. 142. https://doi.org/10.11113/jt.v78.9285  
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участков, цехов и целых предприятий). В то время как робот выпол-
няет текущий заказ, инженер предприятия в цифровом двойнике про-
граммирует и балансирует работу оборудования для выполнения сле-
дующего заказа. По оценкам экспертов, благодаря использованию 
цифровых двойников время переналадки сокращается с более 
чем 2 часов до 15–18 минут412, тем самым значительно увеличивая 
время полезного использования оборудования, что особенно ценно 
в условиях расширения номенклатуры изделий и снижения серийно-
сти производства. Гибкость производства, достигаемая за счет пере-
программирования роботов и быстрой переналадки оборудования 
позволяет предприятию подстраиваться под существующий или по-
тенциальный спрос, снижая возможный отрицательный эффект 
от масштаба, возникающий при расширении номенклатуры изделий 
и уменьшении серий, характерных для современного машинострое-
ния. Председатель правления НП «Кластер высоких, наукоемких тех-
нологий и инжиниринга "Креономика"» А. Кораблев отмечает: 
«Цифровые двойники сейчас востребованы в машиностроении <…> 
На стадии проработки проектного решения того или иного производ-
ства, создания нового производства или модернизации действую-
щего цифровой двойник сегодня – незаменимый инструмент, кото-
рый может позволить выстроить производственный процесс, проиг-
рать различные сценарии организации производства, насыщения его 
тем или иным оборудованием»413, например, – отечественным или 
импортируемым, сравнить альтернативные варианты импорта, оце-
нив потенциальные экономические показатели при каждом варианте 
организации производства с учетом всех рисков. Ю. М. Осипов, 
Т. Н. Юдина и И. З. Гелисханов пишут, что «проведение многократ-
ных испытаний новых продуктов на базе цифровых двойников» 
направлено на то, «чтобы успешное испытание физического аналога 

                                            
412 Кораблев, А. Цифровые двойники роботизированных производств [Электрон-

ный ресурс] / А. Кораблев // RusWeld 2022: Сессия – Тренды роботизации машино-
строительных предприятий. НАУРР. Конференция «Технологии роботизации в ма-
шиностроении». – Опубл. 28 окт. 2022. – Режим доступа: 
https://www.youtube.com/watch?v=d5esQaewTFU. – Дата доступа: 10.11.2022. 

413 Там же. 
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проходило с первого раза, тем самым существенно снижая различ-
ные издержки, связанные с этапами разработки, испытания и внедре-
ния продуктов»414. 
В текущих условиях нарастания глобальной технологической 

конкуренции, в том числе в сфере робототехники, разворачиваю-
щейся на фоне торговых войн, ведущихся всевозможными спосо-
бами, не исключая противоречащих действующему международ-
ному праву, становится все сложнее делать выбор в пользу тех или 
иных технико-технологических решений. Многие из них являются, в 
первую очередь, инструментом борьбы за мировое технологическое 
доминирование. «Продвигая свои технологии (например, через тех-
нические стандарты, принимаемые в качестве эталонных в осталь-
ных странах мира), страны получат не только основную часть при-
были, создаваемую новыми технологиями, но и возможность контро-
лировать дальнейшее экономическое развитие иных стран (то есть 
получат доступ к ресурсам других стран), по крайней мере до следу-
ющего технологического витка»415. Бесперебойность работы совре-
менных роботов обеспечивается лишь частично непосредственно ка-
чественным «железом», помимо которого производитель предостав-
ляет системную интеграцию робототехники и инжиниринговые 
услуги, сопутствующую документацию, обучение работников, сер-
висную поддержку, запасные части, программные продукты и их об-
новление, консультирование. Поэтому очень важно при выборе тех-
нико-технологического решения в области роботизации учитывать 
надежность и потенциальную долгосрочность сотрудничества с по-
ставщиком оборудования. Сложность такого выбора обусловлена 
тем, что в турбулентных условиях нестабильности глобальных про-
цессов становится недостаточно полагаться исключительно на фак-
торы экономической эффективности и технико-технологические по-

                                            
414 Осипов, Ю. М. Информационно-цифровая экономика: концепт, основные па-

раметры и механизмы реализации / Ю. М. Осипов, Т. Н. Юдина, И. З. Гелисханов // 
Вестник Московского университета. Серия 6. Экономика. – 2019. – № 3. – С. 42–
61. – С. 55. 

415 Мелешко, Ю. В. Индустрия 4.0 как инструмент достижения технологического 
лидерства Германии: эволюция подходов к реализации / Ю. В. Мелешко // Экономи-
ческая наука сегодня : сб. науч. ст. / БНТУ. – Минск, 2019. – Вып. 10. – С. 79–93. – 
С. 79. https://doi.org/10.21122/2309-6667-2019-10-79-93 
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казатели. Значение приобретает то, как выбранное технико-техноло-
гическое решение может повлиять в дальнейшем на экономическую 
безопасность предприятия с учетом долгосрочного горизонта плани-
рования и экономическую безопасность страны, то есть на нацио-
нальную безопасность. Сегодня «сложно провести границу между 
экономической безопасностью Беларуси и экономической безопас-
ностью промышленных предприятий. Эти два процесса не только пе-
реплетены и взаимообусловлены <…> экономическая безопасность 
промышленных предприятий выступает важнейшей компонентой 
экономической безопасности страны. Внешние угрозы, вызовы эко-
номической безопасности страны зачастую реализуются через меха-
низмы подрыва конкурентоспособности промышленных предприя-
тий»416, что в последние годы отчетливо наблюдается на практике. 

 Концепция национальной безопасности Республики Беларусь, 
утвержденная Указом Президента Республики Беларусь от 9 ноября 
2010 г. № 575, в качестве одного из внутренних источников угроз 
национальной безопасности в экономической сфере называет «уста-
ревшие технологии и основные средства, обусловливающие высо-
кую энергоемкость и материалоемкость производства, низкое каче-
ство выпускаемой продукции»417. В то же время в качестве одного из 
основных внешних источников угроз национальной безопасности в 
экономической сфере, реализацией которой уже нанесен ущерб 
национальным интересам Республики Беларусь, данным документом 
названо «принятие зарубежными государствами протекционистских 
мер, установление барьеров и дискриминационных условий осу-
ществления экспортно-импортных операций»418. При понимании 
того, что модернизация национального машиностроительного ком-
плекса сегодня невозможна без расширения использования роботов 

                                            
416 Солодовников, С. Ю. Парадигмальный кризис белорусской экономической 

науки, цифровизация и проблемы подготовки кадров в сфере обеспечения нацио-
нальной безопасности / С. Ю. Солодовников // Экономическая наука сегодня : сб. 
науч. ст. / БНТУ. – Минск, 2019. – Вып. 10. – С. 182–194. – С. 192. 
https://doi.org/10.21122/2309-6667-2019-10-182-194 

417 Об утверждении Концепции национальной безопасности Республики Бела-
русь [Электронный ресурс] : Указ Президента Респ. Беларусь, 09 ноябр. 2010 г., 
№ 575 / Министерство обороны Республики Беларусь. – Режим доступа: 
https://www.mil.by/ru/military_policy/basic/koncep. – Дата доступа: 01.01.2023. 

418 Там же. 



 181 

и робототехнических систем, а технологическая зависимость про-
мышленного предприятия (особенно градо- или системообразую-
щего) от поставщиков оборудования из «недружественных стран» 
повышает риски национальной безопасности, оценка реализации 
функций роботизации должна производиться в том числе сквозь 
призму ее влияния на национальную экономическую безопасность. 
С учетом этого должна выстраиваться внутренняя политика развития 
отечественной робототехнической отрасли и кооперации с зарубеж-
ными партнерами в данной сфере, полностью обойтись без которой 
сегодня невозможно. 
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ГЛАВА 5. ФАКТОРЫ РОБОТИЗАЦИИ НАЦИОНАЛЬНОГО 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 

 
 
Исследование факторов, обусловливающих роботизацию нацио-

нального машиностроительного комплекса, предполагает выявление 
и содержательную характеристику социально-экономических явле-
ний, которые оказывают влияние на динамику этого процесса – как 
стимулирующее, так и сдерживающее419. Принимая во внимание 
сложную внешнюю среду, а также наличие многоуровневых внутри-
системных взаимосвязей и взаимозависимостей, имманентных наци-
ональному машиностроительному комплексу, условно разделим 
факторы, обусловливающие роботизацию последнего, на внутренние 
и внешние по отношению к нему факторы. Условность такого разде-
ления, приемлемого только в рамках теоретического решения по-
ставленной задачи, объясняется тем, что экономической системе об-
щества присуще свойство единства, предполагающего взаимообу-
словленность проистекающих в ней процессов. Допустимым при 
этом представляется объединять некоторые из факторов в группы в 
соответствие с особенностями их возникновения и действия по отно-
шению к национальному машиностроительному комплексу.  
При решении поставленной задачи следует избегать методологи-

ческой неточности, рассматривая факторы, обусловливающие робо-
тизацию национального машиностроительного комплекса, и фак-
торы, обусловливающие роботизацию предприятия, как совпадаю-
щие или однопорядковые. Движущие силы этих процессов 
определяются реализацией интересов различных субъектов, которые 
могут совпадать, совпадать частично либо противоречить друг другу. 
Вместе с тем, поскольку в основе материально-вещественной сто-
роны роботизации национального машиностроительного комплекса 
лежит внедрение роботов на предприятиях, то факторы, обусловли-
вающие роботизацию предприятия, влияют и на роботизацию наци-
онального машиностроительного комплекса и экономики в целом. 

                                            
419 Сергиевич, Т. В. Факторы роботизации экономики в условиях новых 

технологических и геоэкономических реалий / Т. В. Сергиевич // Вестник Полоцкого 
государственного университета. Серия D. Экономические и юридические науки. – 
2023. – № 1 (63). – С. 83–87. https://doi.org/10.52928/2070-1632-2023-63-1-83-87 
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5.1. Внутренние факторы, обусловливающие роботизацию  
национального машиностроительного комплекса 

 
Внутренние факторы, обусловливающие роботизацию машино-

строительного комплекса Республики Беларусь, являются факторами 
внутреннего по отношению к названному комплексу происхождения 
и действуют на фоне и до известной степени под влиянием внешних 
факторов. В качестве основных внутренних факторов роботизации 
национального машиностроительного комплекса следует выделять: 
цифровизацию производственных и бизнес-процессов входящих в 
него предприятий; состояние технико-технологической базы; состо-
яние и динамику трудовых ресурсов; эволюцию организационно-ин-
ституциональной структуры национального машиностроительного 
комплекса; роль машиностроительного предприятия в обеспечении 
национальной безопасности420.  
Первым внутренним фактором роботизации национального ма-

шиностроительного комплекса является цифровизация производ-
ственных и бизнес-процессов входящих в него предприятий. Цифро-
визация и роботизация национального машиностроительного ком-
плекса – взаимосвязанные и, что еще важнее, 
взаимообусловливающие процессы, оказывающие стимулирующее 
влияние друг на друга. Цифровизацию и роботизацию не связывает 
родово-видовая иерархия, установить таковую можно только в узких 
целях конкретного исследования при четком смысловом ограниче-
нии данных понятий. Некоторые авторы однозначно подчеркивают 
обусловленность роботизации цифровизацией. Например, В. С. Оси-
пов называет цифровизацию обязательным условием роботизации: 
«Цифровизация позволяет собственникам предприятий проводить 
модернизацию производств, роботизировать их и, таким образом, 
минимизировать затраты на живой труд»421. Вместе с тем не всегда 
представляется возможным однозначно определить, что первично и 

                                            
420 Сергиевич, Т. В. Внутренние факторы, обусловливающие роботизацию ма-

шиностроительного комплекса Республики Беларусь / Т. В. Сергиевич // Бизнес. Ин-
новации. Экономика : сб. науч. ст. / Ин-т бизнеса БГУ. – Минск, 2023. – Вып. 7. – 
С. 59–66 

421 Осипов, В. С. Политика цифровизации: необходимость защиты живого труда / 
В. С. Осипов // Интеллект. Инновации. Инвестиции. – 2018. – № 6. – С. 42–46. – С. 44. 
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что является главным фактором трансформации промышленного 
предприятия – цифровизация стимулирует расширение использова-
ния роботов, но в то же время справедливо и обратное утверждение. 
Выбор обусловленного и обусловливающего процесса определяется 
постановкой теоретической задачи исследователя. 
Современные промышленные роботы и робототехнические си-

стемы, обладая свойством перепрограммируемости, не могут функ-
ционировать без соответствующих цифровых технологий422. Многие 
из них оснащены искусственным интеллектом, действующим исклю-
чительно в цифровой среде, используют облачные сервисы для хра-
нения или обработки информации. «Появление искусственного ин-
теллекта и машинного обучения позволило роботам функциониро-
вать с использованием алгоритмов обучения и когнитивного 
принятия решений, а не традиционного программирования»423. Циф-
ровизация производственных процессов на основе внедрения про-
мышленного интернета вещей и создания киберфизических систем, 
цифровизация бизнес-процессов и в конечном итоге постепенный пе-
реход предприятия к цифровой бизнес-модели формирует цифровую 
инфраструктуру предприятия, частично снижая потенциальные из-
держки на проведение роботизации и тем самым повышая ожидае-
мые экономические эффекты. В результате конвергенция реальных и 
виртуально-цифровых процессов, в которых задействованы роботы, 
формирует интеллектуальную смешанную сетевую инфраструктуру 
производства, открывая новые источники повышения производи-
тельности.  
К. Шваб пишет: «Если раньше роботы программировались через 

автономные устройства, то теперь они могут получать информацию 
в удаленном режиме при помощи облачных технологий, соединяясь 

                                            
422 Сергиевич, Т. В. Цифровизация предприятия как эндогенный фактор роботи-

зации национального машиностроительного комплекса / Т. В. Сергиевич // Тенден-
ции экономического развития в XXI веке : материалы V Междунар. науч.-практ. 
конф., Минск, 1 марта 2023 г. В. 2 ч. / Белорус. гос. ун-т ; редкол.: А. А. Королёва 
(гл. ред.) [и др.]. – Минск, 2023. – Ч. 1. – С. 453–456. 

423 Internet of Robotic Things Intelligent Connectivity and Platforms / O. Vermesan 
[et al.] // Front. Robot. AI. – 2020. – Vol. 7. – 104. https://doi.org/10.3389/frobt.2020.00104 



 185 

с сетью других роботов»424. Комбинация внедрения роботов с техно-
логиями промышленного интернета вещей означает переход к так 
называемому «интернету роботов» (IoR, от англ. Internet of Robots) 
или «интернету роботизированных вещей» (IoRT, от англ. Internet of 
Robotic Things). Интернет роботов представляет собой систему взаи-
мосвязанных между собой материальных и виртуальных роботов, об-
ладающую технологиями автономного внутрисетевого взаимодей-
ствия и взаимодействия с внешней средой, способную самообучаться 
и не требующую участия человека для относительно самостоятель-
ного принятия решений и реализации поставленных задач. Интернет 
роботов подразумевает не только совокупность взаимодействий для 
решения непосредственно производственных задач, но и совместное 
машинное обучение на основе обмена аккумулируемой отдельными 
роботами в облачных сервисах информацией. Технологическую базу 
интернета роботов составляют: «автономные роботизированные си-
стемы с интернетом вещей / промышленным интернетом вещей, ин-
теллектуальное подключение, распределенные и объединенные си-
стемы / облачные вычисления, искусственный интеллект (AI), циф-
ровые двойники (DT), технологии распределенного реестра (DLT), 
виртуальную / дополненную реальность (VR/AR) и роевые техноло-
гии»425. Для обеспечения взаимодействия может использоваться как 
Интернет, так и другие сетевые протоколы подключения. 
Благодаря распространению цифровых технологий роботы стано-

вятся более «интеллектуальными», мобильными, автономными, рас-
ширяются сферы их применения. Роботы постепенно превращаются 
в активных участников производственного процесса, обретая субъ-
ектные свойства. Робот как квазисубъект производственного про-
цесса (на субстанционарно-гносеологическом уровне субъект может 
быть охарактеризован как носитель активности) благодаря сопряже-
нию с цифровыми технологиями способен принимать решения в ди-
намичной производственной смешанной сетевой среде и корректи-
ровать свои действия, учитывая весь контекст происходящих процес-
сов. Цифровые технологии позволяют расширять возможности 
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реагирования роботов на изменения внешней среды (например, кор-
ректировка алгоритма действий в результате поломки другого робота 
в системе и потенциально создания узкого места на производстве), 
тем самым добавляя учет фактора времени в работе робота, когда ре-
шения принимаются не по заданной программе (алгоритму), а авто-
номно, в процессе действий могут вноситься корректировки.  
Российские ученые Ю. М. Осипов, Т. Н. Юдина и И. З. Гелисханов 

пишут, что «в широком смысле информационно-цифровую эконо-
мику <…> можно определить как глобальную сложноорганизован-
ную систему институтов и экономических, технологических, соци-
альных и иных отношений и квазиотношений между различными ак-
торами – людьми, компаниями, роботами, машинами, системами, 
платформами, – в которой главным производительным ресурсом и 
фактором производства информационно-цифровых благ становятся 
нематериальные активы в цифровом виде: данные, большие данные, 
информация, знания»426. Тем самым названные авторы справедливо 
подчеркивают суть цифровой трансформации в изменении, прежде 
всего, системы общественных (межсубъектных) отношений по по-
воду производства нового типа благ – информационно-цифровых, 
ресурсную базу для которого составляют нематериальные цифровые 
активы. П. С. Лемещенко справедливо говорит о «современной "но-
вой экономике", которая характеризуется специфическим и актив-
ным этапом влияния на ее развитие информационно-цифровых тех-
нологий и изменяющихся под этим влиянием производственно-эко-
номических процессов, отношений»427. Цифровизация и роботизация 
производственных и бизнес-процессов закладывает основу необра-
тимых качественных изменений механизма воспроизводства потре-
бительной стоимости на предприятии, что свидетельствует о сущ-
ностной трансформации его бизнес-модели, формируя новые комби-
нации используемых ресурсов с вовлечением в процесс производства 
нового – информационно-цифрового – ресурса.  
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Цифровизация производственных и бизнес-процессов стимули-
рует роботизацию национального машиностроительного комплекса, 
формируя цифровую инфраструктуру и среду для последующего 
внедрения роботов, повышая при этом экономическую эффектив-
ность роботизации за счет того, что некоторые издержки списыва-
ются на цифровую модернизацию предприятия. Все чаще цифрови-
зация становится обязательным условием роботизации – например, 
при создании цифровых двойников роботизированных производств, 
интернета роботов и т. д., – что формирует интеллектуальную сме-
шанную адаптивную сетевую инфраструктуру производства с но-
выми источниками роста производительности. Использование созда-
ваемого в результате цифровизации и роботизации информационно-
цифрового ресурса служит фактором трансформации бизнес-модели 
промышленного предприятия. 
Вторым внутренним фактором роботизации национального ма-

шиностроительного комплекса является состояние его технико-тех-
нологической базы. «В условиях НТП, – пишет Б. Я. Татар-
ских, – технология является наиболее динамичным технико-органи-
зационным фактором машиностроительного производства»428. 
В условиях многоукладности экономики задел, возможности и по-
тенциал роботизации отдельных предприятий, входящих в нацио-
нальный машиностроительный комплекс, оказывается принципи-
ально разным. На это же указывают и российские ученые. Так, в ка-
честве ограничителя масштаба «распространения автоматизации и 
электронизации производств» О. Сухарев выделяет «состояние тех-
нологической базы и технического строения капитала»429. В зависи-
мости от того, какие средства производства на предприятии исполь-
зуются, какое число работников соответствующей квалификации для 
них требуется, потенциал дальнейшей роботизации будет выстраи-
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ваться по относительно уникальной траектории. Технологическая от-
сталость отраслей, традиционно выступающих драйверами роботи-
зации, может служить ограничителем роботизации, поскольку эконо-
мическая целесообразность последней определяется тем, насколько 
может увеличиться общая производительность предприятия. Внед-
рение отдельных роботизированных элементов производства может 
приводить к созданию новых узких мест при незначительном увели-
чении общей производительности. На это указывают и результаты 
оценки влияния роботизации на эффективность предприятия на ос-
нове моделирования: «Локальная роботизация отдельных технологи-
ческих процессов оказывает незначительное влияние на экономиче-
ские показатели предприятия»430, – подчеркивает В. П. Ельсуков. 
Параметры производимой продукции – технологичность, серий-

ность и наукоемкость – также определяются состоянием технико-
технологической базы предприятия национального машинострои-
тельного комплекса. «Автоматизации подлежат наилучшим образом 
поточные производства, выпускающие однородную продукцию и пе-
рерабатывающие такой же однородный ресурс, – пишет О. Суха-
рев. – <…> Однако повышение наукоемкости производства, его диф-
ференциация и изготовление штучных или мелкосерийных изделий 
ограничивает масштаб автоматизации и электронизации»431. Рас-
сматривая роботизацию машиностроительного предприятия под та-
ким углом, можно заметить важнейшее отличие роботизации от клас-
сической автоматизации производства – роботам присуща гибкость 
и многофункциональность, что позволяет относительно быстро (а 
при наличии цифровых двойников и возможности офлайн перепро-
граммирования роботов на выполнение новых задач – практически 
моментально) и с небольшими затратами перенастраивать производ-
ство на выпуск нового вида продукции, подстраиваясь под постоян-
ные изменения спроса и сохраняя его экономическую эффективность 
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при снижении серийности выпуска. При переходе к гибким автома-
тизированным производствам, основанным на промышленной робо-
тизации, возникают новые возможности экономически обоснован-
ного масштабирования – предприятие становится более адаптивным 
и чувствительным к изменению спроса – снижение или увеличение 
объемов производства не требует затрат, связанных с наймом, уволь-
нением, отпусками работников.  
Состояние технико-технологической базы национального маши-

ностроительного комплекса является важным фактором его роботи-
зации, поскольку служит отправной точкой при оценке затрат на тех-
нологическую модернизацию предприятия и определяет возможно-
сти потенциального выпуска продукции, что непосредственно влияет 
на оценку экономической эффективности, а значит, и на принятие со-
ответствующего управленческого решения относительно целесооб-
разности, охвата, уровня и интенсивности роботизации. 
Состояние и динамика трудовых ресурсов выступает третьим 

внутренним фактором роботизации национального машинострои-
тельного комплекса, неразрывно связанным с предыдущим. Данная 
взаимосвязь определяется теоретической посылкой о том, что «соци-
альная сторона общественного разделения труда представляет собой 
персонификацию его материально-вещественной стороны (то есть 
социально субъектное отражение процесса соединения со специали-
зированными средствами производства индивида, обладающего со-
ответствующими способностями, для их производственного потреб-
ления)»432. Гармоничное сочетание материально-вещественной и со-
циальной стороны разделения труда обеспечивают стабильность 
работы предприятия, а их диспропорции и несоответствие порож-
дают импульсы к изменениям одной или другой стороны. Труд как 
фактор производства более динамичен и менее управляем (если усло-
вия труда не соответствуют ожиданиям работника, то он относи-
тельно быстро меняет место работы) чем капитал (его применение 
зависит от воли собственника предприятия или управленца). Исходя 
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из этого, прогресс материально-вещественной составляющей неиз-
бежно повлечет за собой прогресс и социальной стороны трудовых 
отношений. Ожидания работников по поводу повышения техноло-
гичности производства и рабочих мест реже трансформируются в 
развитие материально-вещественной базы. 
Такой внутренний фактор роботизации национального машино-

строительного комплекса как состояние и динамика трудовых ресур-
сов характеризуется соответствием количества и компетенций тру-
довых ресурсов модернизационной стратегии предприятия, готовно-
стью персонала к модернизации предприятия, наличием доступа 
к необходимым трудовым ресурсам, соответствующим технологиче-
скому строению капитала. Все эти составляющие взаимосвязаны и 
взаимообусловлены. Постоянно возобновляющиеся проблемы с кад-
рами на предприятии (их нехватка, текучка, недостаточная мотива-
ция и т. д.) стимулируют расширение использования роботов. Напро-
тив, отсутствие специалистов, готовых осуществлять сопровождение 
роботизации, низкая осведомленность управленческого персонала 
о возможностях роботов, инерционность трудовых ресурсов может 
сдерживать модернизационный потенциал предприятия. Н. Е. Колес-
ников и Т. Н. Кошелева отмечают, что «анализ текущих и предстоя-
щих процессов модернизации на предприятии (ОАО «КамАЗ. – 
Прим. Т. С.) показывает, что в целом ряде моментов успешное внед-
рение промышленных роботов и их комплексов сдерживает про-
блема квалификации инженеров»433. Доступ к необходимым трудо-
вым ресурсам, соответствующим технологическому строению капи-
тала, хотя и зависит от динамики цены труда и предложения на рынке 
труда (внешние факторы), но определяется характеристиками пред-
приятия как работодателя – социально-трудовыми условиями, актив-
ностью кадровой политикой, технологическим строением капитала, 
что имеет внутреннюю по отношению к предприятию природу. Как 
правило, рост стоимости трудовых ресурсов стимулирует замену 
ручного труда роботизированным, в то время как низкая стоимость 
трудовых ресурсов и их избыточность, напротив, сдерживают потен-
циал роботизации.  
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Повышение требований к производимой продукции влечет за со-
бой и повышение требований к персоналу на всех этапах производ-
ственного процесса. Например, в качестве современного высокотех-
нологичного оборудования важнейшую роль играет качество свароч-
ных швов, поэтому «несмотря на то что труд здесь довольно высоко 
оплачивается, кадры электро-, газо- и других сварщиков в большом 
и постоянном дефиците, а тем более кадры высококвалифицирован-
ных, в высшей степени ответственных сварщиков для производства 
современного высокотехнологичного оборудования», что приводит 
к тому, что сварочные работы становятся «наиболее приоритетным 
участком для роботизации»434. По мере развития экономики и обще-
ства меняется оценка персоналом рабочих мест и условий труда – все 
чаще предприятия сталкиваются с дефицитом кадров в тяжелых, 
опасных, загрязненных условиях. Часто именно нехватка работников 
соответствующей квалификации или нужного количества и устанав-
ливаемые государством жесткие требования к обеспечению безопас-
ности труда служит стимулом роботизации.  
Сдерживающий эффект для роботизации оказывает инертность 

персонала (в особенности управленческого) и низкий уровень инфор-
мированности лиц, принимающих ключевые решения, о потенциаль-
ной эффективности роботизации. От того, насколько проводимая мо-
дернизация соответствует экономическим интересам работников 
и осознаны ли эти интересы, зависит эффективность ее проведения. 
Замена ручного труда роботизированным позволяет избавить чело-
века от тяжелой рутинной работы, но вместе с тем это освобождение 
может обернуться потерей рабочего места, поэтому часть персонала 
всегда сопротивляется изменениям и не поддерживает или препят-
ствует реализации модернизационной стратегии. Способность найти 
баланс разнонаправленных экономических интересов различных 
групп в процессе модернизации предприятия, создать механизм их 
согласования и урегулирования позволяет снизить издержки прово-
димой роботизации. 

                                            
434 Колесников, Н. Е. Промышленные роботы и их комплексы как важнейшая 

форма высокопроизводительных рабочих мест / Н. Е. Колесников, Т. Н. Кошелева // 
Экономика и управление. – 2014. – № 10 (108). – С. 29–32. – С. 31. 
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Состояние и динамика трудовых ресурсов как внутренний фактор 
роботизации национального машиностроительного комплекса про-
является в сбалансированности материально-вещественной и соци-
альной стороны разделения труда; количественном и качественном 
состоянии трудовых ресурсов, включая как их профессионально-ква-
лификационные навыки, так и мотивационную и идеологическую со-
ставляющие, и их соответствие технологическому строению капи-
тала и модернизационной стратегии предприятия; характеристиках 
предприятия как работодателя, определяющих его доступ к необхо-
димым трудовым ресурсам. 
Четвертым внутренним фактором роботизации национального 

машиностроительного комплекса является эволюция его организаци-
онно-институциональной структуры. Организационно-институцио-
нальная структура машиностроительного комплекса характеризу-
ется соотношением различных форм собственности, отраслевой спе-
цификой размеров предприятия, особенностями межфирменного 
кооперационного сотрудничества внутри этого комплекса. 
Структура собственности в рамках национального машинострои-

тельного комплекса влияет на особенности роботизации, поскольку 
от формы собственности непосредственно зависят интересы пред-
приятия как хозяйствующего субъекта и внутренняя субординация 
системы интересов, а соотношение различных форм собственности 
в рамках национального машиностроительного комплекса опреде-
ляет интересы всего комплекса как субъекта национальной эконо-
мики. В то время как предприятие частной формы собственности 
ориентировано, главным образом, на максимизацию прибыли или 
рост капитализации активов (при корпоративном типе), то предпри-
ятие государственной формы собственности или с участием государ-
ства преследует не только узко экономические, но и социальные цели 
(обеспечение занятости), а также цели регионального развития, обес-
печения национальной экономической безопасности и долгосроч-
ного экономического развития страны в целом. Эти приоритеты не 
могут не учитываться при проведении модернизации. Эффектив-
ность государства как собственника определяется не только (а в ряде 
случаев и не столько) показателями безубыточности, прибыли и рен-
табельности, но и динамикой занятости, получением положительных 
макроэкономических эффектов, ростом инвестиционного потенци-
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ала региона. Описывая механизмы развития микропроцессорной от-
расли, европейские эксперты подчеркивают зависимость частных 
инвестиций от уровня государственных: «Европа должна и может 
мобилизовать беспрецедентный уровень инвестиций, учитывая вы-
сокие положительные побочные эффекты, которые этот сектор ока-
зывает на экономику и многие области, представляющие обществен-
ный интерес. Крупные государственные инвестиции будут необхо-
димы для обеспечения высокого уровня частных инвестиций»435 
(цит. по436). Это следует учитывать и при проведении роботизации 
отечественных предприятий. Поэтому в странах с относительно не-
высокой ценой труда, к которым относится и Республика Беларусь, 
превалирующие в промышленно развитых странах стимулы роботи-
зации, связанные с экономической эффективностью этого процесса, 
обусловленной, прежде всего, высокой ценой труда, действуют не 
так интенсивно, что сдерживает потенциал роботизации предприя-
тий, ориентированных исключительно на максимизацию прибыли. 
В нашей стране более интенсивно могут действовать стимулы улуч-
шения социально-трудовых условий, повышения качества изготав-
ливаемой продукции, повышение экономической безопасности про-
мышленного предприятия и национальной экономической безопас-
ности. Эти приоритеты характерны в большей степени (хотя и не 
исключительно) для предприятий государственной или смешанной 
формы собственности. 
Роботизации национального машиностроительного комплекса 

способствует наличие сильного крупного бизнеса, обладающего 
большей способностью аккумулировать необходимые для модерни-
зации ресурсы – не только финансовые, но и трудовые, информаци-
онные, доступ к административному ресурсу и другие. Именно круп-
ный бизнес способен осуществлять долгосрочные инвестиции по 
всей цепочке технологического цикла – от НИОКР в области робото-
техники до непосредственно внедрения роботов на предприятии. Во 

                                            
435 A Chips Act for Europe // Communication from the Commission to the European 

Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee 
of the Regions. – Brussels, 8.2.2022. COM (2022) 45 final. 

436 ЕС и гонка микропроцессоров: Закон о чипах для Европы – коммюнике Евро-
комиссии // Экономист. – 2022. – № 2. – С. 20–42. – С. 27. 
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всем мире крупный бизнес служит реальным драйвером инноваци-
онного развития, поскольку обладает большей финансовой стабиль-
ностью для реализации капиталозатратной модернизации, связанной 
с технологическими инновациями, гибкой роботизацией и цифрови-
зацией разработки, производства и продвижения товаров. Кроме 
того, крупный бизнес является более устойчив к внешним шокам, 
связанным с экономическими и технологическими рисками роботи-
зации, которые неизбежно возникают по причине непредсказуемости 
действия технологического фактора. Преобладание малого и сред-
него бизнеса в отрасли, напротив, может сдерживать потенциал ро-
ботизации. 
Влияние особенностей межфирменного кооперационного сотруд-

ничества, характеризующих организационно-институциональную 
структуру национального машиностроительного комплекса, на робо-
тизацию этого комплекса проявляется в том, что выбранная органи-
зационно-экономическая форма сотрудничества может как стимули-
ровать роботизацию, так и сдерживать ее. В ряде случаев в отрасли 
с высоким уровнем внутренней кооперации могут возникать эф-
фекты «домино», когда повышение уровня технологичности одного 
предприятия стимулирует схожие процессы на другом. Структуры 
с тесными кооперационными взаимосвязями (например, холдинги) 
обладают большей свободой в управлении ресурсным потенциалом – 
они могут управлять социальными рисками, перемещая высвобожда-
ющихся работников между предприятиями; совместно использовать 
результаты НИОКР; обеспечивать межфирменный трансфер техно-
логий; более эффективно использовать накопленный социальный ка-
питал. 
Таким образом, роботизации национального машиностроитель-

ного комплекса способствует преобладание крупного бизнеса пре-
имущественно государственной формы собственности с интенсив-
ными внутренними межфирменными кооперационными связями. 
Пятым внутренним фактором роботизации национального маши-

ностроительного комплекса является роль машиностроительного 
предприятия в обеспечении национальной безопасности страны. 
В современных условиях, когда наблюдаются «процессы деградации 
сложившейся структуры международных экономических отноше-
ний, выражающиеся в нарастании неопределенности и непредсказу-
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емости поведения торговых партнеров, расширении практики санк-
ционного давления, недобросовестной конкуренции и двойных стан-
дартов»437, проблемы обеспечения национальной безопасности выхо-
дят на первый план, поэтому управленческие решения по поводу 
проведения роботизации предприятия должны приниматься с учетом 
оценки влияния этих процессов на национальную безопасность 
страны. При этом следует понимать, что «сложно провести границу 
между экономической безопасностью Беларуси и экономической 
безопасностью промышленных предприятий <…> Экономическая 
безопасность промышленных предприятий выступает важнейшей 
компонентой экономической безопасности страны. Внешние угрозы, 
вызовы экономической безопасности страны зачастую реализуются 
через механизмы подрыва конкурентоспособности промышленных 
предприятий»438. В качестве таких механизмов могут выступать 
нарушение цепей поставок, прямые или косвенные запреты на торго-
вые и иные экономические отношения с партнером, ценовой дем-
пинг, общественно-функциональные инновации, включая примене-
ние информационного оружия, и другие.  
Роль машиностроительного предприятия в обеспечении нацио-

нальной безопасности определяется его макроэкономическим, экс-
портным, социальным значением, а также вкладом в обеспечение во-
енно-политической безопасности. Являясь поставщиком средств 
производства для других отраслей национальной экономики или 
предметов потребления для домашних хозяйств, машиностроитель-
ное предприятие снижает риски критического дефицита предложе-
ния внутри страны и повышает устойчивость национальной эконо-
мики к внешнеполитическим и внешнеэкономическим шокам. Экс-
портоориентированные предприятия, обладая большей 
инвестиционной привлекательностью, обеспечивают устойчивость 
страны на международной арене и являются источником поступле-
ния валютной выручки. Социальное значение машиностроительного 
                                            

437 Гурский, В. Л. Основные направления противодействия новым угрозам наци-
ональной безопасности Республики Беларусь / В. Л. Гурский, В. Ю. Арчаков // Вест-
ник Института экономики НАН Беларуси. – 2022. – Вып. 4. – С. 8–20. – С. 9. 
https://doi.org/10.47612/2789-5122-2022-4-8-20 

438 Солодовников, С. Ю. Изменение парадигмы национальной безопасности в 
условиях экономики рисков / С. Ю. Солодовников // Технико-технологические про-
блемы сервиса. – 2019. – № 3 (49). – С. 55–61. – С. 60. 
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предприятия состоит в обеспечении эффективной занятости, а также 
в создании спроса (преимущественно, на услуги промышленного ха-
рактера) для малого и среднего бизнеса региона. Военно-политиче-
скую безопасность обеспечивают машиностроительные предприя-
тия, поставляющие готовую продукцию или компоненты для обеспе-
чения обороноспособности страны. Важное значение предприятия 
может быть формализовано в наделении его системо- или градообра-
зующим статусом. Перечень системообразующих и (или) градообра-
зующих предприятий (организаций), которым оказывается под-
держка в целях реализации мер, направленных на повышение устой-
чивости экономики, утверждается постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь.  
Роль машиностроительного предприятия в обеспечении нацио-

нальной безопасности страны влияет на приоритеты структурной и 
промышленной политик государства, определяющих направления, 
интенсивность и инструменты модернизации промышленности. 
Если предприятие обладает высоким макроэкономическим, экспорт-
ным, социальным значением или напрямую вносит вклад в обеспече-
ние военно-политической безопасности, то это будет способствовать 
его роботизации. При этом следует учитывать, что технико-техноло-
гическая зависимость модернизации национального машинострои-
тельного комплекса от зарубежных поставщиков оборудования 
и программного обеспечения делает его уязвимым, что непосред-
ственно влияет на национальную безопасность. 

 
 

5.2. Внешние факторы, обусловливающие роботизацию  
национального машиностроительного комплекса 

 
Внешние факторы, обусловливающие роботизацию националь-

ного машиностроительного комплекса Республики Беларусь, явля-
ются предпосылками и условиями его развития. Они оказывают вли-
яние как на сам процесс роботизации, так и на внутренние факторы, 
описанные нами в предыдущем разделе, усиливая или ослабляя их 
действие. В качестве внешних факторов, обусловливающих роботи-
зацию национального машиностроительного комплекса, выступают: 
развитие науки, техники и технологий в области робототехники и 
смежных сферах; удешевление роботов и расходов на роботизацию, 
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сопровождаемое повышением заработной платы работников, потен-
циально заменяемых роботами; стимулирование отраслей – произво-
дителей роботов и их компонентов; развитие отраслей – потребите-
лей роботов; появление новых бизнес-моделей в сфере использова-
ния робототехники; развитие экономики рисков. 
Робототехника, будучи основой модернизации современного про-

мышленного производства, является перспективной, динамично раз-
вивающейся сферой науки. Научно-технический прогресс в области 
микроэлектроники, новых материалов, информационных и компью-
терных технологий последних семидесяти лет оказал значительное 
влияние на развитие робототехники, расширение возможностей ее 
использования во всех областях человеческой жизнедеятельности и, 
как следствие, привлечение интереса ученых, инвесторов, государ-
ства и других к этой сфере. «"Старые" робототехнические системы 
представляли собой в основном механические системы. Благодаря 
постепенному появлению недорогих вычислений, пользовательских 
интерфейсов и датчиков стало возможным создавать роботизирован-
ные системы, которые раньше было трудно себе представить. Слия-
ние технологий обеспечивает революцию в использовании и внедре-
нии робототехнических технологий во всех аспектах повседневной 
жизни»439, – отмечают американские эксперты. Прогресс в сфере ро-
бототехники связан с развитием цифровых технологий, хотя и не 
определяется исключительно им – исторически роботизация предше-
ствовала масштабной цифровизации. Роботы начинают выполнять 
все более сложные и разнообразные виды работ благодаря прогрессу 
в распознавании объектов окружающей среды, механизмах обучае-
мости, техническому совершенствованию мультифункционально-
сти, автономности роботов, возможностей их работы со все более 
мелкими объектами, расширяющихся возможностей перепрограмми-
рования и других направлениях. В результате совершенствования 
навыков выполнения роботами одних видов работ и появления воз-
можности выполнениях новых видов работ расширяется спектр по-
тенциально роботизируемых функций на машиностроительном 
предприятии. Таким образом, развитие науки, техники и технологий 

                                            
439 A Roadmap for US Robotics – From Internet to Robotics 2020 Edition / 

H. I. Christensen [et al.] // Foundations and Trends in Robotics. – 2021. – Vol. 8, № 4. – 
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в области робототехники и смежных сферах является первым внеш-
ним фактором роботизации национального машиностроительного 
комплекса.  
Помимо технико-технологических возможностей расширения ис-

пользования роботов во всех сферах человеческой жизнедеятельно-
сти, последнее невозможно без существенного сопутствующего уде-
шевления этих процессов. Развитие техники и технологий приводит 
к постепенному (а иногда и революционному, как, например, в слу-
чае с полупроводниками440) удешевлению роботов, что стимулирует 
их внедрение в промышленность. Замена ручного труда роботизиро-
ванным становится экономически эффективной в тех отраслях и ре-
гионах, где ранее экономические стимулы оказывали сдерживающее 
влияние на роботизацию, в первую очередь, за счет более высокой 
производительности роботизированного труда. Стимулирующие эф-
фекты усиливаются в условиях повышения заработной платы работ-
ников, потенциально заменяемых роботами, часто связанных с не-
хваткой трудовых ресурсов и недостаточной мотивацией к занятости 
в машиностроении, характеризующемся относительно сложными 
условиями труда. Южнокорейские ученые в исследовании интерак-
ции между промышленными роботами и рабочей силой приходят к 
выводу, что «увеличение удельного веса затрат на рабочую силу и 
уровня почасовой оплаты труда является основным фактором, опре-
деляющим распространение промышленных роботов»441. Китайские 
ученые эмпирически получают схожие выводы – в результате ана-
лиза количественных параметров экономики КНР в целях оценки 
взаимосвязи повышения затрат на рабочую силу и внедрения про-
мышленных роботов они заключают, что «при увеличении мини-
мальной заработной платы на 10 % в период с 2008 по 2012 г. веро-
ятность внедрения роботов фирмой увеличивается на 0,11 процент-
ных пункта по сравнению со средней вероятностью внедрения 

                                            
440 Борисов, В. П. Революция в электронике и формирование отечественной вы-

сокотехнологичной отрасли промышленности / В. П. Борисов // Управление наукой: 
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 199 

роботов, равной 0,19 % за тот же период. Влияние более высокой ми-
нимальной заработной платы на внедрение роботов сильнее для ком-
паний с более высокой производительностью, расположенных в при-
брежных районах, с частной формой собственности, а также работа-
ющих в отраслях, требующих квалифицированного труда»442. По 
мере изменения цены труда и издержек роботизации использование 
роботов становится экономически эффективным там, где еще не-
давно они не могли конкурировать с человеком с точки зрения соот-
ношения затрат предприятия.  
Выявление зависимости роботизации от изменения цены труда 

обусловливает постановку очередного вопроса – в какой момент и 
при каком соотношении затрат на трудовые ресурсы и расходов на 
роботизацию предприятию целесообразно при прочих равных усло-
виях приступать к роботизации? «BCG (международная консалтин-
говая компания Boston Consulting Group. – Прим. Т. С.) предполагает, 
что производители начинают рассматривать возможность перехода 
на автоматику в тот момент, когда разница между стоимостью труда 
и стоимостью закупки и обслуживания роботов составляет не менее 
15 % в пользу роботов»443. Данную цифру следует скорее рассматри-
вать как отражающую общую тенденцию замены труда капиталом 
(роботами) по мере удорожания первого и удешевления последнего 
факторов при понимании того, что единой универсальной методики 
оценки экономической и социальной эффективности внедрения 
и эксплуатации роботов не выработано: речь идет об усредненных 
показателях, сформированных на основании расчетов в конкретных 
странах и отраслях за определенный период времени. Не позволяет 
однозначно соглашаться с данной экспертной оценкой экономиче-
ской эффективности роботизации (хотя и не препятствует использо-
вать ее в качестве отправной точки анализа) и наличие множества 
факторов, «разнонаправленно влияющих на показатели экономиче-

                                            
442 Fan, H. Labor costs and the adoption of robots in China / H. Fan, Y. Hu, L. Tang // 
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ской эффективности внедрения роботов. <…> Решение об их внед-
рении на конкретном промышленном предприятии должно основы-
ваться на тщательном исследовании, позволяющем оценить чистую 
дисконтированную стоимость, период окупаемости, внутреннюю 
норму доходности процесса роботизации»444. Кроме межстрановых, 
межотраслевых, исторических различий и различий, обусловленных 
спецификой социально-экономической модели страны, сложно 
учесть и уникальность (редкость) компетенций дефицитных трудо-
вых ресурсов, которая не всегда отражена в цене труда, что, наряду с 
социальными факторами, не позволяет при принятии решения о це-
лесообразности роботизации предприятия руководствоваться исклю-
чительно затратами на ее проведение и ценой трудовых ресурсов.  
Выводы экспертов консалтинговой компании Boston Consulting 

Group могут выглядеть обоснованными при абстрагировании от 
большого количества иных (не чисто экономических) факторов, обу-
словливающих или сдерживающих роботизацию национального ма-
шиностроительного комплекса, таких как государственное или кор-
поративное стимулирование роботизации, деятельность профсою-
зов, трудодефицитность экономики, влияние роботизации на 
экономическую безопасность предприятия и национальную эконо-
мическую безопасность, разделение большинством населения наци-
ональной позитивной экономической идеологии модернизации и 
другие. Например, китайские ученые доказали, что в КНР «расходы 
на роботов в значительной степени коррелируют со статусом член-
ства в коммунистической партии главного исполнительного дирек-
тора фирмы»445. Уникальные исторически-цивилизационные, инсти-
туциональные, культурные, идеологические особенности страны 
оказывают влияние на специфику роботизации промышленности, 
в ту или иную сторону нарушая установленное экспертами соотно-
шение, в ряде случаев значительно искажая его. Наряду с этим, 
нельзя абстрагироваться от того факта, что сегодня экономические 
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системы большинства стран мира (и в особенности стран – лидеров 
в роботизации) относятся к открытому типу. Открытость экономики, 
предполагающая интенсивный обмен с внешним миром ресурсами 
(материальными, энергетическими, научно-технологическими, фи-
нансовыми, трудовыми, информационными), позволяет использо-
вать конкурентные преимущества других стран в производстве това-
ров и услуг, в том числе преимущества в стоимости и (или) квалифи-
кации трудовых ресурсов. В результате на фоне роботизации 
промышленности в мировой экономике сегодня есть признаки оче-
редной волны перемещения производств в страны с более дешевой 
рабочей силой. Это касается и стран, которые на протяжении многих 
лет благодаря низкой стоимости трудовых ресурсов и емкому внут-
реннему рынку труда наращивали свой промышленный потенциал за 
счет локализации зарубежных производств и традиционно восприни-
мались как «мировые фабрики». М. Л. Альпидовская и А. М. Корни-
лов пишут, что «в том же Китае, например, последние 5 лет, на фоне 
замедления темпов экономического роста, усиливается тенденция к 
"аутсорсингу II порядка" – экспорту элементов собственного произ-
водства во Вьетнам, Лаос, на Филиппины и другие страны АТР»446. 
Эти тенденции наблюдаются на фоне того, что КНР сегодня является 
наиболее крупным в мире потребителем промышленных роботов. 
Рост стоимости трудовых ресурсов и старение населения может вы-
ступать одновременно фактором роботизации промышленности и 
фактором деиндустриализации экономики. Только активное участие 
государства в регулировании экономики страны может повлиять на 
меру проявления действия этого фактора в желаемом в соответствие 
с реализуемой промышленной политикой направлении. 
Таким образом, можно заключить, что удешевление производства 

роботов, особенно на фоне удорожания трудовых ресурсов, стимули-
руют роботизацию национального машиностроительного комплекса. 
Эти же процессы усиливают влияет действие таких описанных нами 
выше внутренних факторов роботизации национального машино-
строительного комплекса как цифровизация производственных и 
бизнес-процессов входящих в него предприятий, состояние технико-
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технологической базы и состояние трудовых ресурсов. Важно под-
черкнуть, что проявление закона повышения уровня роботизации 
национального машиностроительного комплекса по мере удешевле-
ния производства и внедрения роботов и повышения цены труда 
имеет свою специфику в открытых экономических системах в усло-
виях развитого международного разделения труда, поскольку часть 
производств (главным образом, низкотехнологичных и создающих 
невысокую добавленную стоимость) выносится за пределы стран 
с большими трудовыми издержками в страны, обладающие дешевой 
рабочей силой. Усиление интенсивности и разнообразия междуна-
родных политических и экономических санкций, а также нарушение 
цепочек поставок в результате действия пандемического фактора до 
известной степени корректируют проявления данного закона. 
В условиях новых технологических и геоэкономических реалий 

для развития процесса роботизации национального машинострои-
тельного комплекса самого по себе удешевления производства робо-
тов, даже сопровождаемого ростом цены труда, недостаточно. Бес-
прецедентное политико-экономическое давление на Республику Бе-
ларусь и Российскую Федерацию, с которым столкнулись наши 
страны, включает в себя, не в последнюю очередь, ограничение до-
ступа к технологиям и высокотехнологичным товарам, что направ-
лено в перспективе на снижение экономической конкурентоспособ-
ности промышленности Беларуси и России. Поэтому перед прави-
тельствами обеих стран актуализируется задача форсированного 
развития собственной высокотехнологичной промышленности. Тех-
нологическое и экономическое лидерство сегодня невозможно обес-
печить без развития робототехники. Таким образом, в качестве фак-
тора роботизации национального машиностроительного комплекса в 
условиях новых технологических и геоэкономических реалий сле-
дует назвать государственное стимулирование отраслей – произво-
дителей роботов и их компонентов. Отсутствие или синкретичность 
собственной базы производства и интеграции роботов сдерживает 
модернизационный потенциал промышленности в целом и нацио-
нального промышленного комплекса в частности.  
Стимулирование отраслей – производителей роботов и их компо-

нентов, прежде всего, подразумевает необходимость инвестиций 
в предприятия национального машиностроительного комплекса 
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и обеспечение их доступа к «длинным дешевым деньгам». Стимули-
рование отраслей – производителей роботов и их компонентов будет 
способствовать и развитию межфирменного кооперационного со-
трудничества внутри рассматриваемого комплекса, усиливая дей-
ствие этого эндогенного фактор роботизации. Российские исследова-
тели давно назвали именно недостаточное развитие машиностроения 
в стране как фактор ее отставания в роботизации экономики447. 
На необходимость обеспечивать белорусские промышленные пред-
приятия «дешевыми длинными деньгами в количестве, необходимом 
для быстрого проведения модернизации реального сектора эконо-
мики»448, указывали ведущие отечественные ученые-экономисты. 
Для развития роботизации важны не инвестиции в национальный ма-
шиностроительный комплекс сами по себе, а точеная поддержка про-
ектов по модернизации, основанной на расширении использования 
роботов, и предприятий, занимающихся разработкой и внедрением 
робототехники.  
В ряде случаев, как показывает успешный опыт Китая, допустима 

и локализация международных производителей роботов. Однако 
в современных условиях обострения противоречий крупных между-
народных субъектов, вызванных очередной фазой столкновения гло-
бальных политико-экономических интересов, потенциальная лока-
лизация международных производителей роботов в Республике Бе-
ларусь должна оцениваться сквозь призму обеспечения 
национальной безопасности. 
В качестве следующего фактора роботизации национального ма-

шиностроительного комплекса в условиях новых технологических и 
геоэкономических реалий выделим развитие отраслей – потребите-
лей роботов (машиностроение, включая автомобилестроение и про-
изводство электроники, металлургия, химическая и фармацевтиче-
ская промышленность, пищевая промышленность). Мировая прак-
тика демонстрирует, что развитие данных отраслей сегодня 
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сопровождается ростом спроса на промышленных роботов. Напри-
мер, более чем пятикратный рост поставок во Вьетнам промышлен-
ных роботов в 2017 г. в сравнении с 2016 г. был обусловлен, по мне-
нию экспертов, тем, что «в стране (во Вьетнаме. – Прим. Т. С.) стало 
появляться все больше производств электроники, которые необхо-
димо автоматизировать»449. Индия же, активно стимулирующая соб-
ственную автомобильную промышленность, в период 2015–2019 гг. 
удвоила число используемых промышленных роботов. Взаимосвязь 
между развитием автомобилестроения в Индии и числом устанавли-
ваемых промышленных роботов подтверждается тем фактом, что 
44 % устанавливаемых в этой стране роботов приходится именно на 
автомобилестроение450, что значительно превышает среднемировой 
показатель. В 2020 г. Индия обладала 12-м по величине (число уста-
навливаемых промышленных роботов в год) в мире рынком про-
мышленных роботов с количеством в 3,2 тыс., а в 2021 г. – сумела 
войти в десятку лидеров, увеличив объем установленных за год про-
мышленных роботов более чем на 50 % – до 4,9 тыс. шт.451 Схожие 
взаимозависимости прослеживаются и в КНР. И. Карабегович, иссле-
довавший роль промышленных роботов в развитии автомобильной 
промышленности этой страны, пришел к выводу, что «Китай с каж-
дым годом наращивает использование промышленных роботов, т. е. 
проводит модернизацию и автоматизацию производственных про-
цессов во всех отраслях промышленности, и на первом месте стоит 
автомобильная промышленность»452 , что обусловлено «глобальной 
конкуренцией в автомобильной промышленности», «сокращением 
жизненного цикла автомобиля», «требованием рынка увеличивать 
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ассортимент»453. Все это требует гибкой автоматизации производ-
ственных процессов, тем самым стимулируя модернизацию нацио-
нального промышленного комплекса, основанную на расширении 
использования промышленных роботов.  
В то время как внедрение роботов без материальной оболочки или 

сервисных роботов с материальной оболочкой, как правило, не тре-
бует очень высоких затрат (хотя некоторые из них, безусловно, могут 
превышать и стоимость промышленных роботов – например, доро-
гостоящие хирургические роботы), то капиталоемкое внедрение про-
мышленных роботов как основа роботизации предприятия нацио-
нального машиностроительного комплекса затруднено в силу необ-
ходимости существенных первоначальных инвестиций. 
Масштабные капитальные инвестиции может позволить, главным 
образом, крупное предприятие, в то время как для малого и среднего 
бизнеса роботизация остается по-прежнему недоступной. В условиях 
растущего спроса на гибкость производства и высокую скорость вы-
полнения работ малый и средний бизнес рискует потерять свойство 
адаптивности к изменениям внешней среды. Кроме того, фатальной 
может оказаться любая стратегическая ошибка в инвестиционном 
выборе в пользу той или иной технологии, риски которой увеличи-
вает усиливающаяся глобальная экономическая и технологическая 
неопределенность, осложняющая «не только выбор технологий и но-
менклатуры продукции, которую предприятия собираются произво-
дить, но и выбор сетей и партнеров»454. В связи с этим появление но-
вых бизнес-моделей в сфере разработки и интеграции робототех-
ники, таких, например, как «Роботы как услуга» (RaaS, от англ. 
Robots as a Service), дает возможность использования преимуществ 
роботов (как с материальной оболочкой, так и без нее) даже для не-
большого предприятия, а также способствует снижению инвестици-
онных рисков. Под бизнес-моделью нами понимается «устойчивый, 
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обособленный, относительно самостоятельный механизм воспроиз-
водства потребительной стоимости, регулирующий возникающие по 
этому поводу экономические отношения и обеспечивающий жизнен-
ность предприятия. Бизнес-модель определяет уникальные комбина-
ции трудовых, финансовых, материальных, информационных, 
научно-технических и других ресурсов для создания и присвоения 
потребительной стоимости»455. Как отмечают эксперты, «Роботы как 
услуга (RaaS) – очень доступный вариант для многих небольших 
фирм. Вместо того, чтобы делать большие капиталовложения, фирма 
может платить небольшую сумму с течением времени. Концепция 
RaaS также позволяет постоянно совершенствовать робототехнику. 
Благодаря машинному обучению роботы со временем становятся ум-
нее и способнее. И эти обновления уже учтены в текущих расходах. 
Такое постоянное совершенствование – функция, недоступная для 
традиционных станков с ЧПУ»456. Таким образом, еще одним факто-
ром роботизации национального машиностроительного комплекса 
в условиях новых технологических и геоэкономических реалий ста-
новится появление новых бизнес-моделей в сфере использования ро-
бототехники. 
Наконец, шестым внешним фактором роботизации националь-

ного машиностроительного комплекса является развитие экономики 
рисков. Под экономикой рисков понимается «экономика высокотех-
нических и наукоемких производств, характеризующаяся высочай-
шей степенью политико-экономических, технологических, финансо-
вых и экологических неопределенностей и рисков. Эти риски прини-
мают всеобъемлющий характер, многие из них в принципе не 
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предсказуемы, и их возможные негативные последствия могут при-
вести Человечество к глобальной катастрофе»457. В условиях разви-
тия экономики рисков и сверхнеопределенности роботизация маши-
ностроительного предприятия становится средством снижения од-
них (например, риски, обусловленные зависимостью от трудовых 
ресурсов) и источником других (например, технологическая зависи-
мость от поставщиков роботов и сопутствующего программного 
обеспечения) рисков. Именно поэтому при оценке проектов по робо-
тизации предприятия нужно учитывать потенциальные риски и 
угрозы, связанные с обеспечением безопасности этого предприятия.  
В качестве примера такого риска можно назвать пандемию Covid-19. 

Последствиями влияния пандемии на мировую и национальные эко-
номики в краткосрочном периоде стали резкий разрыв и нарушение 
цепей поставок (в особенности международных), приостановка 
функционирования предприятий различных масштабов и форм соб-
ственности, снижение совокупного спроса, распространение дистан-
ционной формы занятости и рост безработицы, возникновение рис-
ков функционирования критически важных объектов экономики – 
в пищевой промышленности, энергетике, транспортной отрасли. 
Данные вызовы современности, трансформирующие социальный и 
экономический ландшафт мира, способствуют роботизации про-
мышленности. Устойчивые экономические конкурентные преиму-
щества получили те предприятия, которым в этих условиях удалось 
сохранить производство и обеспечить безопасность работников, – ав-
томатизированные и роботизированные. Пандемия коронавируса 
продемонстрировала уязвимость многозвеньевых (в частности меж-
дународных) цепей поставок, которая усиливается на фоне более 
устойчивых тенденций снижения интернационализации деловой ак-
тивности. «Пандемия явилась серьезным шоком еще и потому, – 
справедливо отмечают М. В. Мясникович и С. Ю. Глазьев, – что, в от-
личие от предыдущих кризисных периодов, показала, какие модели 
государственного устройства и управления экономикой эффективны, 
то есть обеспечивают необходимый и достаточный уровень нацио-
нальной безопасности, а какие, напротив, продемонстрировали свое 
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бессилие на фоне стоящих перед ними экзистенциальных угроз»458. 
Тенденция усиления роли государства в экономике характерна в этот 
период для всех стран.  
Стимулирование национальными правительствами внутристрано-

вой экономической активности и занятости порождает усиление ре-
гионализации и локализации производств, которая, однако, не сни-
жает темпы роста международной торговли. Переход к кастомизиро-
ванному и мелкосерийному производству позволяет уменьшать 
зависимость предприятий от большого количества посредников и 
уменьшать громоздкость цепей поставок. Нарушения и распад гло-
бальных цепей поставок стимулирует развитие решоринга и нир-
шоринга (от англ. nearshoring – перенос производственных или биз-
нес-процессов в соседнюю с владельцем капитала страну), техноло-
гической основой которых в экономически развитых странах с 
высокой стоимостью рабочей силы становится роботизация. В усло-
виях, когда труд может быть экономически эффективно роботизиро-
ван, стимулы офшоринга действуют не так интенсивно, в то время 
как в условиях усиления конкуренции стимулы к решорингу начи-
нают действовать более активно, их число увеличивается. В условиях 
эскалации торговых конфликтов и увеличения рисков и угроз эконо-
мической и социальной безопасности национальные правительства 
реализуют политику возврата производств, тем самым снижая инве-
стиции в экономику других государств, улучшая условия защиты ин-
теллектуальной собственности и создавая новые рабочие места 
внутри своей страны. В условиях развития экономики рисков реше-
ния по возврату производств обусловлены политико-экономической 
межстрановой конкуренцией – они принимаются под влиянием не 
чисто экономических причин, а факторов, связанных с национальной 
экономической безопасностью. Эти процессы создают благоприят-
ные условия для инвестиций в производство и расширение использо-
вания роботов на стратегически важных для белорусской экономики 
предприятиях, к числу которых в нашей стране относятся многие 
крупные предприятия национального машиностроительного ком-
плекса.  
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ГЛАВА 6. ОСОБЕННОСТИ РОБОТИЗАЦИИ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА  

РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 
 
 

6.1. Экономический анализ развития машиностроительного 
комплекса Республики Беларусь 

 
Для оценки вклада машиностроения в белорусскую экономику 

рассмотрим, прежде всего, удельный вес машиностроения в общем 
объеме промышленного производства, динамика которого за период 
2005–2021 гг. представлена на рис. П7 Приложения. На протяжении 
рассматриваемого периода наблюдались разнонаправленные тенден-
ции динамики вклада машиностроения в общий объем промышлен-
ного производства. На рис. П7 Приложения за период 2005–2015 гг. 
представлены данные развития машиностроения, собираемые со-
гласно Общегосударственному классификатору Республики Бела-
русь ОКРБ 005-2006 «Виды экономической деятельности», за период 
2010–2021 гг. – согласно Общегосударственному классификатору 
Республики Беларусь ОКРБ 005-2011 «Виды экономической деятель-
ности». Машиностроение вносит значительный вклад в создание ва-
ловой добавленной стоимости, опережая обрабатывающую промыш-
ленность в целом по показателю удельного веса валовой добавлен-
ной стоимости в выпуске продукции, что отражено на рис. П8 
Приложения. 
Рис. П8 Приложения демонстрирует, что пандемический и санк-

ционный факторы оказали влияние на динамику удельного веса ва-
ловой добавленной стоимости в выпуске в машиностроении в 2020–
2021 гг., продемонстрировавшего снижение. В целом машинострое-
ние стабильно и существенно опережает обрабатывающую промыш-
ленность по данному показателю, хотя отдельные его подот-
расли – производство электрооборудования и производство транс-
портных средств и оборудования – заметно отстают. Высокая доля 
добавленной стоимости в выпуске продукции машиностроения обес-
печивается за счет ресурсосбережения, освоения производства инно-
вационной продукции, постепенной автоматизации производства, 
изменяющего структуру трудовых ресурсов на предприятии маши-
ностроения, а также более высокой локализации производства, в том 
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числе наукоемких звеньев цепи создания стоимости, в Республике 
Беларусь в производстве вычислительной, электронной и оптической 
аппаратуры и в производстве машин и оборудования, не включенных 
в другие группировки. 
Экономический анализ развития машиностроительного ком-

плекса Республики Беларусь предполагает оценку его внутренней 
структуры и ее динамики459. В виду высокой концентрации производ-
ства в машиностроении его структуру целесообразно представить по 
признаку объема производства, а не количества организаций соответ-
ствующих подотраслей. Структура объема производства в машино-
строении и ее динамика в 2011–2021 гг. представлена на рис. П9 При-
ложения. 
Наибольший вклад в объем производства машиностроения вносит 

производство машин и оборудования, не включенных в другие груп-
пировки – его удельный вес за рассматриваемый период составлял 
40–50 %. Несколько ниже – от 21 до 34 % – достигает доля производ-
ства транспортных средств и оборудования, за которым следует про-
изводство электрооборудования с показателем 16–21 %. Наимень-
шую долю в машиностроении составляет производство вычисли-
тельной, электронной и оптической аппаратуры – от 7 до 12 %. 
Однако только этот вид экономической деятельности за рассматри-
ваемый период демонстрирует устойчивый рост как в структуре ма-
шиностроения (за исключением кратковременного снижения в 2018–
2019 гг.), так и по объему промышленного производства (за исклю-
чением незначительного спада в 2018 и в 2020 гг.). Устойчивость 
производства вычислительной, электронной и оптической аппара-
туры во многом обусловлена спецификой производимой продукции, 
значительная часть которой имеет специальное или двойное назна-
чение. В силу этого данный вид экономической деятельности не 
столь подвержен действию рыночных факторов. Другие виды эконо-
мической деятельности, относимые к машиностроению, на протяже-
нии 2011–2021 гг. демонстрировали волатильность и неустойчивый 
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характер динамики объемов промышленного производства, что отра-
жено на рис. П10 Приложения. Большое влияние на их развитие ока-
зывает внешнеэкономическая конъюнктура, а именно динамика ос-
новного рынка сбыта для этих отраслей – российского, изменение об-
менного курса национальной валюты, корректирующее цену 
импорта и экспорта, а также реализация государственных программ 
модернизации отдельных предприятий. 
В 2021 г. машиностроение сформировало более 15 % объема про-

мышленного производства Республики Беларусь, из которых: произ-
водство вычислительной, электронной и оптической аппаратуры – 
1,7 %, производство электрооборудования – 2,6 %, производство ма-
шин и оборудования, не включенных в другие группировки – 6,2 %, 
производство транспортных средств и оборудования – 4,8 %. 
C 2015 г. доля машиностроения в структуре промышленного произ-
водства возрастает, увеличившись до 2021 г. на 3,7 процентных 
пункта. За этот же период машиностроение потеряло 27,3 тыс. работ-
ников – их среднесписочная численность снизилась с 200 тыс. до 
172,7 тыс. чел. Сокращение численности работников происходит 
опережающими темпами – хотя тенденция сокращения числа заня-
тых характерна для промышленности в целом и большинства ее 
подотраслей в частности, темп этого снижения различен. В 2015–
2021 гг. промышленность в целом потеряла 10,1 % работников, обра-
батывающая промышленность – 10,2 %, машиностроение – 13,7 %. 
В машиностроении наибольшее число работников потеряло произ-
водство машин и оборудования, не включенных в другие группи-
ровки, – 17,1 тыс. чел., а наибольший темп потери был характерен 
для производства транспортных средств и оборудования. В резуль-
тате опережающего снижения занятости в машиностроении упал 
и удельный вес работников отрасли в среднесписочной численности 
работников промышленности с 21,4 до 20,5 % за период 2015–
2021 гг. 
Снижение занятости при повышении в целом объема производ-

ства свидетельствует о результатах проводимой технологической мо-
дернизации машиностроения, в рамках которой осуществляется по-
степенная автоматизация и роботизация производства. В результате 
уровень оплаты труда повышается, о чем свидетельствует и то, что 
начиная с 2017 г. среднемесячная заработная плата работников ма-
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шиностроения превышает аналогичный показатель в промышленно-
сти в целом, хотя и незначительно. При этом в структуре затрат на 
производство и реализацию продукции доля затрат на оплату труда 
неуклонно снижается в пользу материальных затрат: в 2016–2021 гг. 
в производстве вычислительной, электронной и оптической аппара-
туры доля материальных затрат выросла с 60,1 до 72,2 %, в то время 
как доля затрат на оплату труда упала с 22,2 до 15,9 %; в производ-
стве электрооборудования доля материальных затрат выросла с 74 до 
76,1 %, доля затрат на оплату труда упала с 14,3 до 13,2 %; в произ-
водстве машин и оборудования, не включенных в другие группи-
ровки, доля материальных затрат выросла с 68 до 71,2 %, доля затрат 
на оплату труда упала с 17,9 до 16,1 %; в производстве транспортных 
средств и оборудования доля материальных затрат выросла с 73,2 до 
77,1 %, доля затрат на оплату труда упала с 15,4 до 11,6 %460. Следует 
добавить, что наиболее высокая номинальная начисленная среднеме-
сячная заработная плата в машиностроении фиксируется в производ-
стве вычислительной, электронной и оптической аппаратуры, наибо-
лее низкая – в производстве электрооборудования, что, среди про-
чего, обусловливает структуру затрат в каждой из подотраслей. 
Сравнительно высокая доля затрат на оплату труда в производстве 
машин и оборудования, не включенных в другие группировки, обу-
словлена более высокой трудоемкостью этой подотрасли – при кон-
центрации 47,7 % среднесписочной численности работников маши-
ностроения в 2021 г. здесь было произведено всего 40,4 % объема 
продукции. Менее трудоемкими являются производство вычисли-
тельной, электронной и оптической аппаратуры – 10,5 % работников 
и 11,3 % продукции, а также производство транспортных средств и 
оборудования – 24,7 % работников машиностроения производит 
31,3 % продукции машиностроения461.  

                                            
460 Статистический ежегодник. Республика Беларусь, 2019 / Национальный ста-

тистический комитет Республики Беларусь ; редкол.: И. В. Медведева [и др.]. – 
Минск, 2019. – 472 с. – С. 277–278; Статистический ежегодник. Республика Бела-
русь, 2022 / Национальный статистический комитет Республики Беларусь ; редкол.: 
И. В. Медведева [и др.]. – Минск, 2022. – 374 c. – С. 221–222. 

461 Статистический ежегодник. Республика Беларусь, 2022 / Национальный ста-
тистический комитет Республики Беларусь ; редкол.: И. В. Медведева [и др.]. – 
Минск, 2022. – 374 c. – С. 224. 
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Рассмотрим, насколько коррелируют изменение объема произво-
димой продукции в машиностроении и динамика среднесписочной 
численности работников. Поскольку особенности социальной поли-
тики Республики Беларусь и соответствующие социальные обяза-
тельства предприятий не позволяют сокращать работников в корот-
ком временном промежутке в ответ на резкое изменение внешних 
факторов (например, сокращение спроса на продукцию), то рассмат-
ривать динамику среднесписочной численности работников и объ-
ема промышленного производства следует на более длительных про-
межутках, чем один год. Исходя из этого целесообразным представ-
ляется для сравнения динамики среднесписочной численности 
работников и объемов производства в качестве базисного использо-
вать не предыдущий год, а первый год в ряду анализа – в нашем слу-
чае 2015 г. Помимо индекса промышленного производства и индекса 
среднесписочной численности работников, рассчитаем индекс про-
изводительности труда по выпуску в машиностроении для того, 
чтобы определить, как менялась производительность труда по срав-
нению с базисным годом по мере изменений объема выпуска и дина-
мики занятости в отрасли. Для расчета индекса производительности 
труда по выпуску в машиностроении используем формулу (1): 

 
 

  𝐼пт$ =
&пр(
&счр(

  ,    (1) 

 
 

где IПТj – индекс производительности труда по выпуску по j-му виду 
экономической деятельности; 

IПРj – индекс промышленного производства по j-му виду экономи-
ческой деятельности; 

IСЧРj – индекс среднесписочной численности работников в 
j-ом виде экономической деятельности.  
Индексы промышленного производства и среднесписочной чис-

ленности работников в машиностроении, а также результат расчетов 
индекса производительности труда по выпуску представлены на 
рис. 1. 
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Рис. 1. Индексы промышленного производства, среднесписочной численности 
работников и производительности труда по выпуску в машиностроении  

в 2016–2021 гг., %, 2015 г. = 100 % 
Источник: разработка автора по данным462 

 
В 2016–2021 гг. в машиностроении наблюдается постоянный рост 

производительности труда по выпуску по сравнению с 2015 г., что 
связано с увеличением объемов промышленного производства, с од-
ной стороны, и с постепенным снижением среднесписочной числен-
ности работников – с другой. Рассмотрим аналогичные показатели на 
более длительном промежутке времени – 2011–2018 гг. – в разрезе 
отдельных видов экономической деятельности, относящихся к ма-
шиностроению. Результаты представлены на рис. П11–П14 Прило-
жения. 
Рис. 1 и рис. П11–П14 Приложения ясно демонстрируют то, что 

динамика объемов производства в машиностроении, как правило, не 

                                            
462 Статистический ежегодник. Республика Беларусь, 2022 / Национальный ста-

тистический комитет Республики Беларусь ; редкол.: И. В. Медведева [и др.]. – 
Минск, 2022. – 374 с. – С. 234. 
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коррелирует с обеспеченностью трудовыми ресурсами, а значит, обу-
словлена другими факторами. В ряде случаев в машиностроении 
наблюдаются разнонаправленные тенденции – рост объемов про-
мышленного производства сопровождается снижением среднеспи-
сочной численности работников, что отражается в опережающем ро-
сте производительности труда. Наибольшие темпы роста производи-
тельности труда по выпуску демонстрирует производство 
вычислительной, электронной и оптической аппаратуры и производ-
ство транспортных средств и оборудования. В обоих видах экономи-
ческой деятельности рост производительности труда достигался за 
счет опережающих темпов как наращивания объемов производства, 
так и снижения среднесписочной численности работников. В произ-
водстве электрооборудования, напротив, рост индекса производи-
тельности труда был обеспечен, в основном, благодаря снижению 
численности работников. Производство машин и оборудования, не 
включенных в другие группировки, на протяжении 2011–2021 гг. де-
монстрировало неустойчивую динамику объемов производства при 
стабильном снижении численности занятых, что соответствующим 
образом отразилось на нестабильности показателя индекса произво-
дительности труда по выпуску. Индекс производительности труда по 
выпуску, рассчитанный к базисному году, позволяет проследить ди-
намику производительности и в первом приближении выявить, что 
лежало в основе этой динамики, исключив фактор, не оказывающий 
влияние на рост объемов производства – вовлечение дополнительной 
рабочей силы. 
Сам по себе показатель объема выпуска не позволяет однозначно 

судить об экономической эффективности отрасли и ее вкладе в ВВП. 
Чтобы дополнить оценку вклада машиностроения в развитие эконо-
мики страны, обратимся к показателю валовой добавленной стоимо-
сти и валовой добавленной стоимости в расчете на одного работника. 
Для расчете удельного веса за 100 % будем использовать показатель 
обрабатывающей промышленности, учитывая специфику других ви-
дов экономической деятельности, в том числе относящихся к про-
мышленности. Рассчитаем удельный вес машиностроения в выпуске, 
в валовой добавленной стоимости и в инвестициях в основной капи-
тал, принимая показатели обрабатывающей промышленности за 
100 %. Графическое отражение динамики данных показателей в пе-
риод 2016–2021 гг. представлено на рис. 2.  
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Рис. 2. Удельный вес машиностроения в обрабатывающей промышленности 

в 2016–2021 гг., % 
Источник: разработка автора по данным463 

 
Вклад машиностроения в формирование добавленной стоимости 

обрабатывающей промышленности высок. Динамика показателей 
вклада машиностроения в обрабатывающую промышленность 
в 2016–2020 гг. демонстрировала неустойчивую тенденцию к росту. 
В 2021 г. доля машиностроения в выпуске и в создаваемой добавлен-
ной стоимости снизилась, причем эти показатели почти сравнялись. 
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По итогам 2021 г. машиностроение сформировало 17,1 % добавлен-
ной стоимости в обрабатывающей промышленности, что на 2 про-
центных пункта ниже, чем двумя годами ранее. Удельный вес маши-
ностроения в создаваемой добавленной стоимости в обрабатываю-
щей промышленности, как правило, значительно выше, чем его доля 
в выпуске, что свидетельствует об экономической эффективности 
машиностроения в целом, однако тенденция сближения этих показа-
телей негативна. Согласимся с российскими учеными в том, что 
«рост валовой добавленной стоимости, формируемой в отраслях ма-
шиностроения – признак увеличения уровня использования высоких 
технологий в производстве и эффективности его технологического 
развития»464. Вместе с тем обратные тенденции могут свидетельство-
вать не только о снижении эффективности технологического разви-
тия производства. Напротив, в случае, когда технологическое разви-
тие производства основывается на его роботизации, возникают прин-
ципиально новые эффекты, которые в краткосрочном периоде могут 
статистически фиксироваться как снижение добавленной стоимости. 
Роботизация, неизбежно влекущая за собой высвобождение некото-
рой, в зависимости от вида экономической деятельности и первона-
чальной технологической базы, доли работников сокращает расходы 
на оплату труда, которые в структуре добавленной стоимости бело-
русского машиностроения составляют от 50 до 70 % в зависимости 
от вида экономической деятельности. Таким образом, роботизация 
при сохранении или даже некотором наращивании объемов выпуска 
может сопровождаться снижением валовой добавленной стоимости 
в экономике за счет высвобождения части работников и сокращения 
расходов на оплату труда. При этом показатель валовой добавленной 
стоимости на одного работника растет. Снижение расходов на оплату 
труда при роботизации компенсируется увеличением расходов на 
проведение роботизации, статистически фиксируемое как промежу-
точное потребление, амортизация капитала и рост чистой прибыли. 
В случае роста чистой прибыли выгодополучателем является соб-
ственник предприятия. По существу роботизация является драйве-

                                            
464 Борисов, В. Н. Отечественное машиностроение как фактор научно-техниче-

ского развития экономики РФ / В. Н. Борисов, О. В. Почукаева // МИР (Модерниза-
ция. Инновации. Развитие). – 2019. – Т. 10, № 1. – С. 12–25. – С. 15. 
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ром механизмов перераспределения национального дохода. От соци-
ально-экономической модели государства и формы собственности 
предприятий машиностроения зависит, в чью пользу осуществляется 
это перераспределение. 
Сокращение разрыва между более высокой долей машинострое-

ния в валовой добавленной стоимости и более его низкой долей в 
объеме производства может быть вызвано, помимо автоматизации и 
роботизации производства, другими факторами – удорожание проме-
жуточного потребления в результате неоднородной промышленной 
инфляции или удорожания импорта, удорожания денег. Удорожание 
импорта может произойти в случае повышения ввозных таможенных 
пошлин, введения мер нетарифного регулирования, девальвации 
национальной валюты. Повышение ставок ввозных таможенных по-
шлин в целом не характерно для белорусской внешнеэкономической 
политики. Девальвация же национальной валюты резко негативно 
сказывается на финансовых результатах предприятий, ориентиро-
ванных на внутренний рынок и зависимых от импорта, не являю-
щихся крупными экспортерами. Удорожание денег в целом не харак-
терно для 2016–2021 гг. – напротив, ставка рефинансирования в этот 
период снизилась с 25 до 7,75 % в середине 2020 г., затем несколько 
повысившись до 9,25 % к середине 2021 г., что не стало наиболее 
значимым фактором снижения доли добавленной стоимости пред-
приятий машиностроения в обрабатывающей промышленности. Со-
кращение разрыва частично может быть обусловлено сокращением 
среднесписочной численности работников в отрасли и соответству-
ющим снижением доли затрат на оплату труда в структуре затрат, 
что не говорит о снижении эффективности производства.  
Еще одним важным фактором, который мог повлиять на снижение 

доли машиностроения в создаваемой валовой добавленной стоимо-
сти в обрабатывающей промышленности при увеличении его доли 
в выпуске, является рост цены промежуточного потребления, опере-
жающий рост цены выпуска по каждому из видов экономической де-
ятельности, т. е. неоднородные темпы промышленной инфляции. 
Для проверки данного предположения рассмотрим индексы цен про-
изводителей промышленной продукции, занимавшей наиболее зна-
чимую долю в структуре промежуточного потребления машиностро-
ения по данным системы таблиц «Затраты – Выпуск» в течение рас-
сматриваемого периода. Полученные данные представлены в табл. 1.  
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Таблица 1 – Промышленная инфляция в 2016–2021 гг., выборочно  
 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
Обрабатывающая промыш-
ленность  

108,6 111,7 108,3 104,9 106,1 115,9 

Для производства вычислительной, электронной и оптической аппаратуры 

Производство вычислитель-
ной, электронной и оптиче-
ской аппаратуры  

115,9 101,8 102 99,7 105,5 104,9 

Производство электрообору-
дования  110,4 106,9 103,6 101,6 108,4 117,3 

Металлургическое производ-
ство. Производство готовых 
металлических изделий, 
кроме машин и оборудования  

110,4 109,4 104,6 103,3 106,2 133,2 

Снабжение электроэнергией, 
газом, паром, горячей водой и 
кондиционированным возду-
хом 

108,6 106,2 101,4 101,5 116,5 103,0 

Производство кокса и про-
дуктов нефтепереработки  96,8 106,1 123,2 118 105,2 121,6 

Производство химических 
продуктов  104,4 212,7 111,8 98,9 109,9 137,8 

Производство резиновых и 
пластмассовых изделий, про-
чих неметаллических мине-
ральных продуктов 

107,8 104,8 106,4 104,6 104,9 116,4 

Для производства электрооборудования 

Производство электрообору-
дования  110,4 106,9 103,6 101,6 108,4 117,3 

Металлургическое производ-
ство. Производство готовых 
металлических изделий, 
кроме машин и оборудования  

110,4 109,4 104,6 103,3 106,2 133,2 

Производство химических 
продуктов  104,4 212,7 111,8 98,9 109,9 137,8 

Производство вычислитель-
ной, электронной и оптиче-
ской аппаратуры  

115,9 101,8 102 99,7 105,5 104,9 

Производство резиновых 
и пластмассовых изделий, 
прочих неметаллических ми-
неральных продуктов 

107,8 104,8 106,4 104,6 104,9 116,4 

Снабжение электроэнергией, 
газом, паром, горячей водой и 
кондиционированным возду-
хом 

108,6 106,2 101,4 101,5 116,5 103,0 
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Окончание таблицы 1 
Для производства машин и оборудования, не включенных в другие группировки 

Производство машин 
и оборудования, не включен-
ных в другие группировки 

112,9 111,2 110,0 104,3 106,5 117,8 

Металлургическое производ-
ство. Производство готовых 
металлических изделий, 
кроме машин и оборудования  

110,4 109,4 104,6 103,3 106,2 133,2 

Снабжение электроэнер-
гией, газом, паром, горя-
чей водой и кондициони-
рованным воздухом 

108,6 106,2 101,4 101,5 116,5 103,0 

Производство резиновых 
и пластмассовых изделий, 
прочих неметаллических 
минеральных продуктов 

107,8 104,8 106,4 104,6 104,9 116,4 

Производство электрообо-
рудования  110,4 106,9 103,6 101,6 108,4 117,3 

Для производства транспортных средств и оборудования 

Производство транспортных 
средств и оборудования 109,6 108,4 110,9 104,2 112,5 116,0 

Производство машин 
и оборудования, не включен-
ных в другие группировки 

112,9 111,2 110,0 104,3 106,5 117,8 

Металлургическое производ-
ство. Производство готовых 
металлических изделий, 
кроме машин и оборудования  

110,4 109,4 104,6 103,3 106,2 133,2 

Снабжение электроэнер-
гией, газом, паром, горя-
чей водой и кондициони-
рованным воздухом 

108,6 106,2 101,4 101,5 116,5 103,0 

Производство резиновых 
и пластмассовых изделий, 
прочих неметаллических 
минеральных продуктов 

107,8 104,8 106,4 104,6 104,9 116,4 

Производство электрообо-
рудования  110,4 106,9 103,6 101,6 108,4 117,3 

Источник: 465 
Примечание: жирным шрифтом отмечены индексы цен, превышающие индекс 

цен в анализируемом виде экономической деятельности за аналогичный период. 

                                            
465 Статистический ежегодник. Республика Беларусь, 2022 / Нац. стат.комитет 

Респ. Бел.; редкол.: И. В. Медведева [и др.]. – Минск, 2022. – 374 с. – С. 342. 
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В дополнение к индексу цен производителей, рассчитаем на ос-
нове данных Интерактивной информационно-аналитической си-
стемы распространения официальной статистической информации 
Национального статистического комитета Республики Беларусь 
удельный вес в выпуске, валовой добавленной стоимости и инвести-
циях в основной капитал для каждого из видов экономической дея-
тельности, относящихся к машиностроению. Результаты расчета 
представлены на рис. П15–П18 Приложения. 
Исходя из данных табл. 1, цены производителей вычислительной, 

электронной и оптической аппаратуры в 2017–2021 гг. росли медлен-
нее с небольшим и незначительным исключением, чем в обрабатыва-
ющей промышленности в целом и по видам экономической деятель-
ности – основным поставщикам продукции. В результате при тренде 
роста доли выпуска в 2016–2021 гг., доля подотрасли в создании ва-
ловой добавленной стоимости обрабатывающей промышленности 
фактически неуклонно снижалась. Иными словами, производству 
вычислительной, электронной и оптической аппаратуры не удава-
лось в полной мере компенсировать промышленную инфляцию по-
вышением цен на свою продукцию. В производстве электрооборудо-
вания и в производстве транспортных средств и оборудования, где 
доля в выпуске и доля в валовой добавленной стоимости почти сов-
падают на протяжении всего рассматриваемого периода, однознач-
ного опережения или отставания в уровне промышленной инфляции 
не установлено. Наконец, в производстве машин и оборудования, не 
включенных в другие группировки, уровень промышленной инфля-
ции преимущественно опережал аналогичный показатель по отрас-
лям – основным поставщикам продукции, что позволило сохранить 
разрыв с небольшими колебаниями между вкладом в создание вало-
вой добавленной стоимости и объем производства на уровне 1,8–2,8 %. 
Структурно машиностроение не так однородно с точки зрения со-

отношения вклада соответствующих видов экономической деятель-
ности в выпуск и валовую добавленную стоимость обрабатывающей 
промышлености. Вклад производства вычислительной, электронной 
и оптической аппаратуры и производства машин и оборудования, не 
включенных в другие группировки, в создание добавленной стоимо-
сти обрабатывающей промышленности значительно выше, чем их 
вклад в объем выпуска, в отличие от производства электрооборудо-
вания и производства транспортных средств и оборудования, где 
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удельный вес в выпуске продукции обрабатывающей промышленно-
сти, как правило, превышает их удельный вес в создании добавлен-
ной стоимости в 2016–2021 гг., хотя и незначительно. Именно произ-
водство машин и оборудования, не включенных в другие группи-
ровки, и производство вычислительной, электронной и оптической 
аппаратуры формируют превышение вклада машиностроения в со-
здание валовой добавленной стоимости над вкладом в объем про-
мышленного производства. 
Рассмотрим некоторые особенности структуры валовой добавлен-

ной стоимости по каждому из видов экономической деятельности ма-
шиностроения. Поскольку в 2021 г. произошла довольно резкая 
смена динамики изучаемого соотношения, что, вероятно, обуслов-
лено пандемическим и санкционным факторами, рассмотрим данные 
2020 г. По данным системы таблиц «Затраты – Выпуск» за 2020 г., 
в производстве вычислительной, электронной и оптической аппара-
туры доля чистой прибыли в структуре добавленной стоимости 
в 2020 г. составляла 34,4 %, в производстве машин и оборудования, 
не включенных в другие группировки, – 37,8 %, в то время как в про-
изводстве электрооборудования и производстве транспортных 
средств и оборудования этот показатель был на уровне 21,1 % 
и 23,9 % соответственно при показателе в обрабатывающей промыш-
ленности – 38,5 %, а по всем видам экономической деятельно-
сти – 29,6 %. Таким образом, в структуре машиностроения производ-
ство вычислительной, электронной и оптической аппаратуры и про-
изводство машин и оборудования, не включенных в другие 
группировки, являются более прибыльными. 
Более благоприятная финансовая ситуация в производстве вычис-

лительной, электронной и оптической аппаратуры и производстве 
машин и оборудования, не включенных в другие группировки под-
тверждается и показателями рентабельности продаж – в 2020 г. 
12,1 % и 12,3 % соответственно. В производстве электрооборудова-
ния рентабельность продаж в 2020 г. была ниже, составив 10,3 %, а в 
производстве транспортных средств и оборудования – всего 7,1 %. 
Более высокие показатели прибыльности и рентабельность продаж 
могут быть как следствием, так и причиной инвестиций в отрасль.  
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Еще одним представляющим интерес показателем является до-
бавленная стоимость в расчете на одного работника. Результаты рас-
четов этого показателя в машиностроении и в обрабатывающей про-
мышленности представлены на рис. П19 Приложения.  
По показателю валовой добавленной стоимости на одного работ-

ника машиностроение значительно отстает от среднего уровня в об-
рабатывающей промышленности. Для машиностроения характерна 
также и значительная внутренняя дифференциация. Виды экономи-
ческой деятельности «производство электрооборудования» и «про-
изводство транспортных средств и оборудования» демонстрируют 
существенное отставание по этому показателю от производства вы-
числительной, электронной и оптической аппаратуры и производ-
ства машин и оборудования, не включенных в другие группировки, 
причем данная тенденция носит устойчивый характер, и явных тен-
денций к ее преломлению нет. О достижении отечественным маши-
ностроением намеченного Программой социально-экономического 
развития Республики Беларусь на 2021–2025 гг. годы показателя до-
бавленной стоимости на одного среднесписочного работника в раз-
мере не менее 25 тыс. долларов США в 2025 г. говорить не прихо-
дится, и опережающей динамики по данному показателю нет, что 
требует разработки принципиально новых организационно-управ-
ленческих мер и инструментов модернизации машиностроительного 
комплекса Республики Беларусь.  
С учетом наличия отрицательной корреляции между динамикой 

объема промышленного производства и численности занятых в ма-
шиностроении (в данном случае речь идет не об обусловленности ро-
ста производства снижением численности занятых, а о том, что он 
вызван другими факторами – технологическими, организационно-
управленческими и т. д.) принципиальное обеспечение роста произ-
водительности труда по валовой добавленной стоимости в машино-
строении может быть достигнуто только за счет масштабной роботи-
зации производства. Этот принцип хотя и заложен Программой со-
циально-экономического развития Республики Беларусь на 2021–
2025 годы: «Снижение затрат на производство потребует <…> внед-
рения ресурсосберегающего оборудования и технологических про-
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цессов, освоения систем умного производства, включая роботиза-
цию»466, но реализуется не достаточно масштабно и системно. Робо-
тизация позволяет увеличить производительность труда в промыш-
ленности не только за счет оптимизации затрат, но и благодаря по-
вышению качества и снижению брака изготавливаемой продукции, 
высвобождению работников, потенциального расширения номенкла-
туры выпуска, снижения простоев оборудования и т. д. 
Роботизация машиностроения требует системных масштабных 

инвестиций и должна сопровождаться комплексом организационно-
управленческих мероприятий на уровне предприятия и региона по 
обеспечению занятости высвобождаемых работников внутри или вне 
самого предприятия. Вместе с тем данные рис. 2 и рис. П15–П18 При-
ложения показывают, что на протяжении длительного времени ма-
шиностроение остается недофинансированным – удельный вес ма-
шиностроения в инвестициях в основной капитал в обрабатывающей 
промышленности в 2016–2021 гг. стабильно существенно ниже, чем 
вклад отрасли и в объем производства (до 7,5 процентных пунктов), 
и в валовую добавленную стоимость (до 9,7 процентных пунктов).  
Рассмотрим динамику инвестиций в основной капитал («затрат, 

направляемых на приобретение, воспроизводство и создание новых 
основных средств»467) в машиностроении, представленную на рис. 3. 
Формируя 15,2 % объема промышленного производства, машино-
строение в 2021 г. получило лишь 7 % от общего объема инвестиций 
в промышленности или 2,6 % от общего объема инвестиций в основ-
ной капитал в экономике в целом. Динамика инвестиций в производ-
ство вычислительной, электронной и оптической аппаратуры, а 
также в производство электрооборудования была более стабильной, 
в отличие от производства транспортных средств и оборудования, а 
также производства машин и оборудования, не включенных в другие 
группировки. Это обусловлено реализацией модернизационных про-
ектов в отрасли. 
                                            

466 Об утверждении Программы социально-экономического развития Беларуси 
на 2021–2025 годы [Электронный ресурс] : Указ Президента Респ. Бел., 29 июля 
2021 г. № 292 // КонсультантПлюс. Беларусь / ООО «ЮрСпектр», Нац. центр право-
вой информ. Респ. Беларусь. – Минск, 2021. – С. 29. 

467 Статистический ежегодник. Республика Беларусь, 2022 / Национальный ста-
тистический комитет Республики Беларусь ; редкол.: И. В. Медведева [и др.]. – 
Минск, 2022. – 374 с. – С. 238. 
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Рис. 3. Инвестиции в основной капитал в машиностроении в 2010–2022 гг., тыс. руб. 

Источник: составлено автором по данным468 
 

Интерес представляет внутренняя структура распределения инве-
стиций в основной капитал по сравнению со структурой объема про-
изводства в машиностроении в 2015–2021 гг. в динамике, представ-
ленные на рис. П20 Приложения. Эти данные демонстрируют неод-
нородность структуры инвестиций в основной капитал 
в машиностроении, которая хотя и связана с объемом производства 

                                            
468 Объем инвестиций в основной капитал [Электронный ресурс] // Интерактив-

ная информационно-аналитическая система распространения официальной инфор-
мации Национального статистического комитета Республики Беларусь. – Режим до-
ступа: http://dataportal.belstat.gov.by/Indicators/Preview?key=156385#. – Дата доступа: 
12.08.2023. 
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по каждому из рассматриваемых видов экономической деятельности, 
но в случае реализации крупных модернизационных проектов значи-
тельно нарушает это соответствие. Так, в 2015 г. основным реципи-
ентом инвестиций было производство машин и оборудования, не 
включенных в другие группировки. На протяжении последующих 
2016–2017 гг. более половины от общих инвестиций в машинострое-
ние были осуществлены в производство транспортных средств и обо-
рудования, что более чем вдвое превышает долю этого вида эконо-
мической деятельности в объеме производства машиностроения. Что 
касается производства электрооборудования, то его доля в распреде-
лении инвестиций в машиностроении устойчиво ниже, чем доля в 
объеме производства. Однако роботизация машиностроения невоз-
можна без объемных капитальных инвестиций. Преломить устойчи-
вую тенденцию заниженного инвестирования в машиностроение чи-
сто рыночными методами абсолютно невозможно. 
Несмотря на низкий уровень инвестиций в основной капитал, ма-

шиностроение характеризуется сравнительно высоким статистиче-
ски фиксируемым уровнем инновационной деятельности. По данным 
Национального статистического комитета, в 2021 г. более половины 
из обследованных организаций машиностроения осуществляли за-
траты на инновации. В производстве вычислительной, электронной 
и оптической аппаратуры этот показатель был на уровне 66 %, в про-
изводстве электрооборудования – 55 %, в производстве машин и обо-
рудования, не включенных в другие группировки – 50 %, в производ-
стве транспортных средств и оборудования – 55 % при уровне в про-
мышленности в целом – всего 27,5 %. Интерес представляет 
структура этих затрат и структура источников их финансирования. 
Основные статьи затрат на инновации в машиностроении в 2021 г. 
направлялись на исследования и разработки (43,3 %); приобретение 
машин, оборудования и прочих основных средств (37,8 %); инжини-
ринг (15,3 %). Причем в машиностроении существует межотраслевая 
специфика распределения затрат на инновации – так, в производстве 
электрооборудования 45,3 % затрат направляется на инжиниринг, 
включая подготовку технико-экономических обоснований, 35,9 % – 
на приобретение машин, оборудования и прочих основных средств и 
лишь 11,3 % – на исследования и разработки. По-прежнему крайне 
низкой остается доля затрат машиностроения на маркетинг и созда-
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ние бренда (до 4 % в производстве электрооборудования), на обуче-
ние и подготовку персонала – (до 0,8 % в производстве вычислитель-
ной, электронной и оптической аппаратуры), на разработку и приоб-
ретение компьютерных программ и баз данных (до 3,7 % в производ-
стве машин и оборудования, не включенных в другие группировки), 
на приобретение исключительного права, права использования объ-
ектов права промышленной собственности (до 0,03 % в производстве 
транспортных средств и оборудования). Затраты на инновации в ма-
шиностроении осуществляются преимущественно из собственных 
средств организаций, доля кредитов и займов незначительна, что на 
фоне отсутствия доступа к «длинным дешевым деньгам» не позво-
ляет существенно нарастить инновационную активность. В. Ю. Шу-
тилин и Н. В. Мартынович связывают трудности внедрения иннова-
ций в белорусское машиностроение с проблемами «технологиче-
ского отставания, дефицита оборотных средств и достаточно 
высокой долговой нагрузки, низкой адаптивности управленческих 
механизмов, слабо приспособленных к реалиям V и VI технологиче-
ских укладов»469. Несмотря на эти проблемы, предприятия машино-
строения демонстрируют достаточно стабильный удельный вес от-
груженной инновационной продукции в общем объеме отгруженной 
продукции, а производство вычислительной, электронной и оптиче-
ской аппаратуры – устойчивый рост этого показателя, что отражено 
на рис. П21 Приложения. Машиностроение, за исключением произ-
водства электрооборудования, более инновационно активно, чем об-
рабатывающая промышленность и экономика в целом. 
Повышение инновационной и инвестиционной активности в ма-

шиностроении может служить источником снижения импортоемко-
сти выпускаемой продукции. Эта задача была всегда актуальна для 
белорусского машиностроения, но в последние годы актуализирова-
лась, поскольку является одним из принципов повышения экономи-
ческого и технологического суверенитета. На основе данных си-
стемы таблиц «Затраты – Выпуск» за 2020 г. были рассчитаны доли 

                                            
469 Шутилин, В. Ю. Оценка вклада машиностроения в экономику Республики Бе-

ларусь на основе анализа таблиц «Затраты – Выпуск» / В. Ю. Шутилин, Н. В. Мар-
тинович // Белорусский экономический журнал. – 2021. – № 3. – С. 58–69. – С. 61. 
https://doi.org/10.46782/1818-4510-2021-3-58-69 
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использования отечественных и импортных товаров и услуг по каж-
дому из видов экономической деятельности машиностроения по 
сравнению с показателями обрабатывающей промышленности и по 
всем видам экономической деятельности. За 100 % была взята сумма 
использования отечественных и импортных товаров и услуг без 
учета транспортных и торговых наценок, чистых налогов на про-
дукты (табл. 2). 
 
Таблица 2 – Доля использования отечественных и импортных 
товаров и услуг по некоторым видам экономической деятельности 
в 2020 г., в % 
Вид экономической деятельности Доля использова-

ния отечественных 
товаров и услуг 

Доля использова-
ния импортных 
товаров и услуг 

По всем видам экономической дея-
тельности 63,46 36,54 

Обрабатывающая промышленность 54,09 45,91 
Производство вычислительной, элек-
тронной и оптической аппаратуры 45,59 54,41 

Производство электрооборудования 34,19 65,81 
Производство машин и оборудования, 
не включенных в другие группировки 62,16 37,84 

Производство транспортных средств и 
оборудования 42,98 57,02 

Источник: рассчитано автором по системе таблиц «Затраты – Выпуск»470 
 
Данные табл. 2 свидетельствуют о том, что доля импорта в ис-

пользовании товаров и услуг в производстве электрооборудования 
критически высока – 65,81 % при показателе для обрабатывающей 
промышленности в целом 45,91 %, а по всем видам экономической 
деятельности – 36,54 %. Высокий уровень импортозависимости в 
производстве электрооборудования наблюдается по таким ключе-
вым для отрасли позициям промежуточного потребления, как обору-

                                            
470 Система таблиц «Затраты – Выпуск» [Электронный ресурс] // Национальный 

статистический комитет Республики Беларусь. – Режим доступа: 
https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/realny-sector-ekonomiki/natsionalnye-
scheta/sistema-tablits-zatraty-vypusk. – Дата доступа: 15.07.2023. 
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дование электрическое (импорт составляет 90,1 % потребляемых то-
варов и услуг), основные металлы (92,9 %), вещества химические и 
продукция химическая (95,2 %), изделия металлические готовые, 
кроме машин и оборудования (50,7 %), бумага и изделия из бумаги 
(71,2 %), изделия минеральные неметаллические прочие (73,4 %). 
Производство транспортных средств и оборудования, где доля им-
порта в структуре потребления также довольно высока – 57,02 %, 
критически зависимо от импорта таких позиций как «автомобили, 
прицепы и полуприцепы» (импорт составляет 77,98 % потребляемых 
товаров и услуг), «оборудование транспортное прочее» (66,83 %), 
«металлы основные» (55,86 %), «оборудование электрическое» 
(61,18 %). В производстве вычислительной, электронной и оптиче-
ской аппаратуры показатель импортоемкости также довольно вы-
сок – 54,41 %. По объемам импортных поставок отрасль особенно 
зависима от ввоза таких позиций как компьютеры, оборудование 
электронное и оптическое (импорт составляет 66,1 % потребляемых 
товаров и услуг), оборудование электрическое (77,5 %), металлы ос-
новные (85,3 %). Наконец, производство машин и оборудования, не 
включенных в другие группировки, где импорт составляет 37,84 % 
потребляемых товаров и услуг, существенно зависит от ввоза метал-
лов основных (91,43 %) и оборудования электрического (62,44 %).  
Исходя из вышесказанного можно заключить, что машинострое-

ние в целом критически зависимо от импорта таких групп товаров, 
как: оборудование электрическое, основные металлы, вещества хи-
мические и продукция химическая, изделия металлические готовые, 
кроме машин и оборудования, автомобили, прицепы и полуприцепы, 
оборудование транспортное прочее, компьютеры, оборудование 
электронное и оптическое. Поскольку используемая система таблиц 
«Затраты – Выпуск» не позволяет проанализировать страновую 
структуру затрат на импорт, могут быть использованы данные внеш-
ней торговли Республики Беларусь с группировкой товаров согласно 
товарной номенклатуры внешнеэкономической деятельности. Ос-
новными странами – поставщиками товарных групп раздела «Сред-
ства наземного транспорта, летательные аппараты, плавучие сред-
ства» являлись Россия, Китай, Германия, Украина; раздела «Ма-
шины, оборудование и механизмы; звукозаписываюшая и 
звуковоспроизводящая аппаратура; их части и принадлежно-
сти» – Россия, Китай, Германия, Италия, Польша, Швеция, раздела 
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«Продукция химической и связанных с ней отраслей промышленно-
сти» – Россия, Германия, Франция, Китай; раздела «Недрагоценные 
металлы и изделия из них» – Россия, Китай, Украина, Германия. Вы-
сокий уровень импортоемкости по ключевым позициям, сам по себе 
являясь проблемой, дополняется тем, что значительная часть им-
портных потоков направлялась из недружественных нам стран. Об-
зор данных за 2022–2023 гг. после их официального опубликования 
потребует более детального анализа, поскольку в результате санкци-
онных ограничений импортные потоки претерпели изменения. В ре-
зультате страна происхождения товара в ряде случаев не будет сов-
падать со страной ввоза, что необходимо учитывать при анализе 
трансформации цепочек поставок. 
Интерес представляет и динамика показателя импортоемкости 

производства в машиностроении на протяжении последних лет. На 
основе данных системы таблиц «Затраты – Выпуск» за 2012–2020 г. 
были рассчитаны доли использования импортных товаров и услуг по 
каждому из видов экономической деятельности. За 100 % была при-
нята сумма использования отечественных и импортных товаров и 
услуг без учета транспортных и торговых наценок, чистых налогов 
на продукты (рис. П22 и П23 Приложения). Данные рисунки демон-
стрируют, что машиностроение относится к импортоемким отрас-
лям, несмотря на то, что в последние годы наблюдаются положитель-
ные сдвиги в динамике удельного веса импортируемых товаров и 
услуг в структуре промежуточного спроса в 2016–2020 гг. с 54 до 
51 %. Лишь производство машин и оборудования, не включенных в 
другие группировки, демонстрирует относительно низкий показа-
тель импортоемкости, довольно быстро снижающийся в 2016–
2019 гг. В целом в машиностроении и по отдельным видам экономи-
ческой деятельности устойчивую динамику импортоемкости в сто-
рону повышения или снижения в период 2012–2020 гг. зафиксиро-
вать нельзя, что свидетельствует о недостаточной эффективности ме-
роприятий по импортозамещению в отрасли, сохранении внешней 
технологической зависимости, а также о необходимости разработки 
принципиально новых механизмов развития внутристрановой 
внутри- и межотраслевой технологической кооперации. 
Многие из ключевых позиций импорта для промежуточного по-

требления в машиностроении относятся к высокотехнологичным – 
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для более точной оценки необходимо снижение уровня агрегирован-
ности рассматриваемых групп. Вместе с тем очевидно, а результаты 
введения беспрецедентных по своему охвату и объему санкций 2022–
2023 гг. это подтвердили, что белорусское машиностроение остается 
зависимым от высокотехнологичного импорта, что в результате вли-
яет и на развитие других отраслей экономики. В условиях новой гео-
экономической реальности импортозамещение предполагает реали-
зацию трех направлений – «изменение географии импорта и поиск 
новых торговых партнеров из дружественных стран; параллельный 
импорт; локализацию производства импортозамещающей продук-
ции, т. е. собственную разработку продукции»471. Каждое из назван-
ных направлений импортозамещения, имея свои преимущества и не-
достатки, реализуется в белорусской экономике, в машиностроении 
в частности. Каждое из них релевантно для соответствующей пер-
спективы – кратко-, средне- или долгосрочной. Параллельный им-
порт может решить проблему доступа к высокотехнологичным това-
рам в краткосрочной перспективе, однако в условиях ожидаемо дол-
госрочного характера экономического давления на Республику 
Беларусь устанавливаемые каналы параллельного импорта будут по-
стоянно нарушаться в результате потенциального ужесточения кон-
троля экспорта со стороны недружественных стран – производителей 
машин, оборудования и их компонентов. Высокотехнологичный им-
порт из дружественных стран может решить проблемы замены необ-
ходимых позиций в кратко- и среднесрочной перспективе, этот путь 
не столь затратный, однако, как и параллельный импорт, сопряжен с 
рисками нарушения торговых связей вследствие изменения полити-
ческой конъюнктуры (переход стран из дружественных в разряд не-
дружественных и обратно – вполне вероятное событие на фоне ми-
ровой политико-экономической турбулентности) или ужесточения 
контроля со стороны недружественных стран, формирующих звенья 
цепочек создания стоимости высокотехнологичных товаров – многие 
из них так или иначе контролируются США и их партнерами. Наибо-
лее затратным, но в то же время закладывающим долгосрочные кон-

                                            
471 Ленчук, Е. Б. Технологическая модернизация как основа антисанкционной по-

литики / Е. Б. Ленчук // Проблемы прогнозирования. – 2023. – № 4 (199). – С. 54–
66. – С. 60. https://doi.org/10.47711/0868-6351-199-54-66 
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курентные преимущества направлением импортозамещения явля-
ется локализация производства импортозамещающей продукции, 
включающая локализацию разработки. 
Еще одним показателем, свидетельствующем об интеграции ма-

шиностроительных предприятий в отечественные цепочки создания 
стоимости, является доля отечественной продукции машинострое-
ния в промежуточном потреблении продукции машиностроения. Для 
расчета данного показателя воспользуемся системой таблиц «За-
траты – Выпуск» за период 2016–2020 гг., сделав выборку данных по 
промежуточному потреблению и потреблению отечественных групп 
товаров «компьютеры, оборудование электронное и оптическое», 
«оборудование электрическое», «машины и оборудование, не вклю-
ченные в другие группировки, за исключением машин для сельского 
и лесного хозяйства», «машины для сельского и лесного хозяйства», 
«автомобили, прицепы и полуприцепы», «оборудование транспорт-
ное прочее». Рассчитаем долю потребления отечественных товаров 
в структуре промежуточного спроса по каждой группе товаров в раз-
резе всех видов экономической деятельности за период 2016–
2020 гг., после чего сделаем выборку тех видов экономической дея-
тельности, которые формируют более 1 % промежуточного спроса на 
соответствующую группу товаров за последний год выборки.  
Полученные результаты расчетов свидетельствуют о том, что ос-

новными видами экономической деятельности – потребителями 
группы товаров «компьютеры, оборудование электронное и оптиче-
ское», являются «производство вычислительной, электронной и оп-
тической аппаратуры» (43,31 % промежуточного спроса на данную 
группу товаров), далее с большим отрывом следует «производство 
электрооборудования» (6,93 %), «научные исследования и разра-
ботки» (4,67 %), «операции с недвижимым имуществом» (4,18 %) 
и «финансовые услуги, кроме страхования и дополнительного пенси-
онного обеспечения» (4,12 %). Само производство вычислительной, 
электронной и оптической аппаратуры является основным потреби-
телем группы товаров «компьютеры, оборудование электронное 
и оптическое», причем это товары преимущественно импортного 
происхождения. Остальные перечисленные отрасли – основные по-
требители этих товаров формируют 67–76 % потребления данной 
группы товаров отечественного происхождения, причем в целом этот 
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показатель имеет положительную динамику. Таким образом, отече-
ственная экономика является важным, хотя и не вполне устойчивым 
потребителем группы товаров «компьютеры, оборудование элек-
тронное и оптическое», произведенных внутри страны, которое, 
впрочем, обладает очень высокой долей импортируемой компонент-
ной базы. Учитывая описанную выше страновую структуру импорта, 
отечественное производство вычислительной, электронной и оптиче-
ской аппаратуры сталкивается с рисками и угрозами нарушения тех-
нологического суверенитета и экономической безопасности. 
Потребление оборудования электрического менее концентриро-

вано – основным потребителем данной группы товаров является 
строительство (23,01 % промежуточного спроса на данную группу 
товаров), производство электрооборудования (18,71 %), ремонт, мон-
таж машин и оборудования (11,53 %) и производство машин и обо-
рудования, не включенных в другие группировки, за исключением 
машин для сельского и лесного хозяйства (10,96 %). В структуре про-
межуточного спроса оборудования электрического преобладают им-
портные товары, хотя в целом по подотрасли наблюдается умеренно 
положительная динамика. Само производство электрооборудования 
использовало в 2020 г. лишь 9,9 % отечественных товаров против 
90,1 % – импортных. Подотрасль не в состоянии насытить белорус-
ский рынок отечественной продукцией даже с учетом того, что в 
стране локализована малая часть цепочки создания стоимости, осно-
ванная на сборке импортных комплектующих. 
Потребление группы товаров «машины и оборудование, за исклю-

чением машин для сельского и лесного хозяйства», также не столь 
концентрировано – сама подотрасль «производство машин и обору-
дования, не включенных в другие группировки, за исключением ма-
шин для сельского и лесного хозяйства» формирует 23,75 % проме-
жуточного спроса, две трети из которых – отечественные товары. 
Производство автомобилей, прицепов и полуприцепов, формируя 
14,62 % промежуточного спроса на исследуемую группу товаров, по-
требляет, главным образом, отечественные товары – 66,8 %. Близкий 
показатель доли отечественных товаров и у других видов экономи-
ческой деятельности – основных потребителей машин и оборудова-
ния, не включенных в другие группировки, за исключением машин 
для сельского и лесного хозяйства. К ним относятся «ремонт, монтаж 
машин и оборудования» (10,54 % в структуре промежуточного 
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спроса), «производство машин для сельского и лесного хозяйства» 
(7,71 %), «рекламная деятельность и изучение конъюнктуры рынка» 
(5,04 %) и «производство продуктов питания, напитков и табачных 
изделий» (4,65 %). В целом по данной группе товаров довольно вы-
сокий уровень отечественной продукции в структуре промежуточ-
ного спроса как вообще, так и по отраслям – основным потребителям. 
Отдельно рассмотрим структуру потребления группы товаров 

«машины для сельского и лесного хозяйства», которая, исходя из 
специфики этих товаров, обладает высокой степенью концентра-
ции – 53,86 % промежуточного спроса формируется в самой подот-
расли. Растениеводство и животноводство, предоставление услуг в 
этих областях формирует 31,25 % промежуточного спроса на ма-
шины для сельского и лесного хозяйства, производство машин и обо-
рудования, не включенных в другие группировки, за исключением 
машин для сельского и лесного хозяйства, – 6,78 %, лесоводство и 
лесозаготовки – еще 4,55 %. Около 87 % потребляемых машин для 
сельского и лесного хозяйства каждым из названных видов экономи-
ческой деятельности – отечественного производства. Во многом та-
кого показателя удалось достичь благодаря субсидиям, которые яв-
ляются наибольшими среди видов экономической деятельности ма-
шиностроения. В результате наблюдается постоянный рост 
производства машин для сельского и лесного хозяйства. В период 
2015–2021 гг. количество производимых тракторов для сельского и 
лесного хозяйства выросло на 30,9 %, машин для внесения органиче-
ских удобрений – на 67,9 %, комбайнов зерноуборочных – на 
256,7 %, пресс-подборщиков для соломы, сена или трав – на 85 %472. 
Промежуточный спрос на группу товаров «автомобили, прицепы 

и полуприцепы» также является достаточно концентрирован-
ным – 52,04 % его приходится на вид экономической деятельности 
«производство автомобилей, прицепов и полуприцепов», далее 
с 13,74 % следует «оптовая и розничная торговля автомобилями, мо-
тоциклами и их ремонт», 5,9 % приходится на деятельность сухопут-
ного и трубопроводного транспорта, 5,2 % – на растениеводство 
и животноводство, предоставление услуг в этих областях, а 5,14 % – 

                                            
472 Статистический ежегодник. Республика Беларусь, 2022 / Национальный ста-

тистический комитет Республики Беларусь ; редкол.: И. В. Медведева [и др.]. – 
Минск, 2022. – 374 с. – С. 235. 
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на строительство. Доля использования отечественных товаров 
в структуре потребления группы товаров «автомобили, прицепы и 
полуприцепы» не высока – в среднем 29,1 %, устойчивой тенденции 
к росту этого показателя нет.  
Схожая ситуация – высокий уровень концентрации потребления 

при низком уровне доли отечественной продукции – наблюдается 
в динамике промежуточного спроса на оборудование транспортное 
прочее, основными потребителями которого в белорусской эконо-
мике являются производство прочих транспортных средств и обору-
дования (63,16 %), деятельность сухопутного и трубопроводного 
транспорта (18,52 %) и ремонт, монтаж машин и оборудования 
(3,62 %). По каждому из названных видов экономической деятельно-
сти доля потребления отечественного оборудования транспортного 
прочего не превышает 50 %. 
Для отражения динамики промежуточного спроса на продукцию 

машиностроения приведем данные изменения доли отечественной 
продукции машиностроения в структуре промежуточного спроса 
в 2012–2020 гг. (рис. 4 и 5). 

 
Рис. 4. Доля отечественной продукции машиностроения в промежуточном 

потреблении в 2012–2015 гг., % 
Источник: рассчитано автором по системе таблиц «Затраты – Выпуск»473 
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статистический комитет Республики Беларусь. – Режим доступа: 
https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/realny-sector-ekonomiki/natsionalnye-
scheta/sistema-tablits-zatraty-vypusk. – Дата доступа: 15.07.2023. 
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Рис. 5. Доля отечественной продукции машиностроения в промежуточном 

потреблении в 2016–2020 гг., % 
Источник: рассчитано автором по системе таблиц «Затраты – Выпуск»474 

 
В белорусской экономике в последние годы наблюдается уме-

ренно положительная динамика роста доли отечественной продук-
ции в структуре промежуточного спроса на продукцию машиностро-
ения. В производстве машин и оборудования, не включенных в дру-
гие группировки, она более устойчива, доля отечественной 
продукции существенно выше, что говорит о сложившихся устойчи-

                                            
474 Система таблиц «Затраты – Выпуск» [Электронный ресурс] // Национальный 

статистический комитет Республики Беларусь. – Режим доступа: 
https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/realny-sector-ekonomiki/natsionalnye-
scheta/sistema-tablits-zatraty-vypusk. – Дата доступа: 15.07.2023. 

13,7
17,7

54,4

39,7

Компьютеры, оборудование 
электронное и оптическое; 

55,5

31,3
31,6

20,2

32,3
Оборудование 
электрическое; 

36,8

45,1

56,4

70,2
73,4

Машины и оборудование, не 
включенные в другие 

группировки, за исключением 
машин для сельского и лесного 

хозяйства; 66,7

90,8
87,9

91,6 89,9

Машины для 
сельского и 

лесного хозяйства; 
87,3

7,4

37,9

6,3

18,6

Автомобили, 
прицепы и 

полуприцепы; 29,1

30,9

13,9

37,5

21,7

Оборудование 
транспортное 
прочее; 38,4

2016 2017 2018 2019 2020



 237 

вых внутриотраслевых хозяйственных связях. О внутри-, а не межот-
раслевом характере хозяйственных связей свидетельствует высокий 
уровень концентрации потребления – большая часть продукции по-
требляется внутри самой подотрасли, в особенности это характерно 
для производства машин для сельского и лесного хозяйства. Потреб-
ление продукции других видов экономической деятельности более 
волатильно, а доля отечественной продукции в промежуточном 
спросе на продукцию машиностроения в целом растет. 
Завершая анализ структуры промежуточного спроса на продук-

цию машиностроения в белорусской экономике, следует остано-
виться на направлениях конечного использования продукции маши-
ностроения. В структуре расходов на конечное потребление продук-
ции машиностроения расходы государственных учреждений, а также 
некоммерческих организаций, обслуживающих домашние хозяйства, 
незначительны. В связи с этим основной интерес представляют рас-
ходы на конечное потребление домашних хозяйств, представленные 
на рис. П24 Приложения. Данный рисунок демонстрирует, что в рас-
ходах домашних хозяйств существенно преобладает продукция им-
портного происхождения. С одной стороны, это связано с тем, что 
потребительские предпочтения достаточно сложно преломить, с дру-
гой – со структурой продукции отечественного машиностроения, 
большая часть которого представляет собой продукцию промежуточ-
ного, а не конечного потребления, в том числе инвестиционные то-
вары. Вместе с тем домашние хозяйства формируют спрос на про-
дукцию отечественного машиностроения, приобретая бытовую тех-
нику – телевизоры, микроволновые печи, бытовые холодильники и 
морозильники, стиральные машины, бытовые плиты, часы, мото-
циклы, велосипеды, а также легковые автомобили. За счет появления 
на рынке белорусских автомобилей в последние годы в несколько раз 
вырос спрос домашних хозяйств на группу товаров «транспортные 
средства и оборудования», который, впрочем, пока еще отстает от 
спроса на данную группу товаров зарубежного происхождения. 
Следует, однако, отметить большой вклад отечественного маши-

ностроения в совокупный экспорт Республики Беларусь. Формируя 
15,3 % объема промышленного производства в 2020 г., машиностро-
ение обеспечило 20,9 % экспорта продукции промышленности, глав-
ным образом, за счет поставок групп товаров «реакторы ядерные, 
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котлы, оборудование и механические устройства; их части», «элек-
трические машины и оборудование; звукозаписывающая и звуковос-
производящая аппаратура, их части и принадлежности», «железно-
дорожные локомотивы или моторные вагоны трамвая, подвижной 
состав, путевое оборудование и их части», «средства наземного 
транспорта, кроме железнодорожного, или трамвайного подвижного 
состава, их части и принадлежности», «инструменты и аппараты оп-
тические, фотографические, измерительные, медицинские; их части 
и принадлежности». Вместе с тем следует констатировать катастро-
фическое отставание объемов экспорта продукции машиностроения 
от объемов импорта (рис. П25 Приложения).  
Основной вклад в экспорт продукции машиностроения вносит 

производство машин и оборудования, не включенных в другие груп-
пировки. За ним следует производство транспортных средств и обо-
рудования, производство электрооборудования и производство вы-
числительной, электронной и оптической аппаратуры. Как объем 
экспорта, так и объем импорта демонстрируют рост, позитивной яв-
ляется тенденция опережения темпов роста объема экспорта над тем-
пами роста импорта. 
В результате экономического анализа развития машинострои-

тельного комплекса Республики Беларусь установлено, что экономи-
ческая структура отечественного машиностроения неоднородна – 
«производство вычислительной, электронной и оптической аппара-
туры» и «производство машин и оборудования, не включенных в 
другие группировки» по ряду экономических и финансовых показа-
телей опережают «производство электрооборудования» и «производ-
ство транспортных средств и оборудования». Являясь «якорной» от-
раслью белорусской промышленности, машиностроение на протяже-
нии истории независимой Беларуси переживало сложные периоды 
спада и восстановления, что обусловлено целым комплексом внеш-
них и внутренних по отношению к национальной экономике Респуб-
лики Беларусь факторов. Сегодня машиностроение остается одной из 
важнейших отраслей белорусской экономики по критерию ее пря-
мого вклада в объем промышленного производства и в валовую до-
бавленную стоимость. При этом, выступая важным поставщиком 
средств производства для многих отечественных предприятий и по-
требителем продукции, создаваемой внутри государства, машино-
строение вносит не только прямой, но косвенный вклад в развитие 
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белорусской экономики, формируя или являясь звеном цепочек со-
здания стоимости внутри страны. Помимо этого, многие предприя-
тия машиностроения являются системо- и градообразующими, внося 
существенный вклад не только в социально-экономическое развитие 
Республики Беларусь, но и в обеспечение экономической безопасно-
сти страны. Финансовая устойчивость национальной экономической 
системы во многом обеспечивается благодаря экспортной ориента-
ции машиностроительного комплекса. 
Вместе с тем отрасли присущ ряд проблем. Предприятия машино-

строения работают в условиях хронического недофинансирования – 
объем инвестиций в отрасль не сопоставим со вкладом отрасли в эко-
номику страны. В результате технико-технологическое обновление 
осуществляется недостаточными темпами, что не позволяет преодо-
леть проблему невысокой доходности в машиностроении, которая к 
тому же имеет потенциал к обострению в условиях закрытия некото-
рых экспортных рынков и роста трансакционных издержек на поиск 
новых партнеров, переориентации товарных потоков, удорожания 
промежуточного потребления вследствие необходимости адаптации 
к ограничениям импорта ключевых комплектующих и усиления мо-
нополизма на некоторых рынках в результате санкций. При этом та-
кой классический инструмент поддержки машиностроения как госу-
дарственные закупки хотя и выполняет свою основную экономиче-
скую функцию – стимулирование выпуска, – но не позволяет 
существенно улучшить финансовые показатели отрасли. Государ-
ственная инвестиционная поддержка в машиностроении также при-
сутствует, однако ее масштабы не достаточны. Установлено, что по-
ложительной корреляции между изменением объемов выпуска и ди-
намикой использования трудовых ресурсов в машиностроении нет, 
для отрасли характерен структурный дефицит кадров, связанный с 
нехваткой необходимых для модернизационного рывка компетен-
ций, с одной стороны, и избыточной занятостью – с другой. Маши-
ностроительный комплекс, являясь крупным экспортером, в целом 
сохраняет высокую импортозависимость. Высок и показатель им-
порта в структуре потребления продукции машиностроения как 
предприятиями, так и домашними хозяйствами, хотя в в последние 
годы и наблюдается умеренно положительная динамика роста доли 
отечественной продукции машиностроения в структуре промежуточ-
ного спроса. 
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6.2. Институциональные основы роботизации 
машиностроительного комплекса Республики Беларусь 

 
Результаты исследования опыта и институтов роботизации зару-

бежной экономики демонстрируют высокий интерес к данной сфере 
правительств промышленно развитых стран. Институциональная, 
в том числе нормативная правовая, база роботизации в мире активно 
развивается, что нами было исследовано в главе 3 на примере Китая, 
США и России. Само по себе формирование институтов не является 
единственным условием роботизации экономики и машиностроения 
в частности, но в то же время выступает в качестве важного фактора, 
интенсифицирующего эти процессы и позволяющего стране не ока-
заться на мировой технологической периферии. Как отмечает О. Ко-
жевина, «институциональные условия территорий являются суще-
ственным фактором развития высокотехнологичного бизнеса, по-
скольку могут как стимулировать, так и ограничивать его. К таким 
факторам следует отнести процедуры регистрации организаций, па-
тентов, доступность рынка и капиталов, институты развития иннова-
ций активизации инвестиционной деятельности»475. Сегодня от сте-
пени и интенсивности роботизации промышленности (как производ-
ства средств производства, так и производства предметов 
потребления) зависит способность любой страны удерживать конку-
рентоспособность своей экономики и тем самым по существу обес-
печить сохранение своего суверенитета. Институциональная база ро-
ботизации экономики с некоторыми особенностями выступает в ка-
честве институциональных условий роботизации национального 
машиностроительного комплекса. 
Институт как явление, регламентирующее межсубъектное взаи-

модействие, имеет социальную природу. В связи с этим в данном ис-
следовании под социальными институтами нами будут пониматься 

                                            
475 Кожевина, О. Институциональное и нормативно-правовое регулирование им-

портозамещения в сфере информационно-коммуникационных технологий / О. Ко-
жевина // Экономист. – 2020. – № 4. – С. 66–71. – С. 66–67. 
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«исторически сложившиеся, устойчивые формы организации сов-
местной деятельности индивидов»476. Как пишет А. И. Лученок, «ос-
новная задача институтов состоит в минимизации неопределенности 
в деятельности организаций и индивидов путем установления устой-
чивых механизмов взаимодействия между участниками обществен-
ных отношений»477. Институты историчны, что подразумевает их 
способность возникать, разрушаться и трансформироваться с тече-
нием времени под влиянием внешних и внутренних факторов. 
«Устойчивость институтов, – писал Д. Норт, – ни в коей мере не про-
тиворечит тому факту, что они претерпевают изменения. Развива-
ются все институты – начиная от традиционных условностей, кодек-
сов и норм поведения до писанного права, обычного права и контрак-
тов между индивидами»478. Соответственно, и институциональные 
условия роботизации национального машиностроительного ком-
плекса будут меняться, в том числе под влиянием самого процесса 
роботизации. Исходя из такого понимания институтов, исследование 
институциональных основ роботизации машиностроительного ком-
плекса Республики Беларусь предполагает анализ нормативной пра-
вовой среды, регламентирующей и стимулирующей роботизацию 
экономики в целом и машиностроительного комплекса в частности; 
исследование субъектов, персонифицирующих функции по разви-
тию роботизации в нашей стране, а также выявление неформальных 
институтов или институтов с низкой степенью формализованности, 
влияющих на эти процессы.  
Анализируя институциональные основы роботизации экономики, 

нельзя оставить без внимания отсутствие в Республике Беларусь нор-
мативных правовых документов, посвященных комплексному регу-
лированию или стимулированию роботизации национального маши-
ностроительного комплекса и экономики в целом. Как справедливо 

                                            
476 Институт социальный // Большой энциклопедический словарь: философия, 

социология, религия, эзотеризм, политэкономия / Главн. науч. ред. и сост. С. Ю. Со-
лодовников. – Минск : МФЦП, 2002. – 1008 с. – С. 313. 

477 Лученок, А. И. Институты правят экономикой / А. И. Лученок ; Нац. акад. 
наук Беларуси, Ин-т экономики. – Минск : Беларуская навука, 2018. – 279 с. – С. 11. 
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экономики / Д. Норт ; пер. с англ. А. Н. Нестеренко, предисловие и науч. ред. 
Б. З. Мильнера. – М. : Фонд экономической книги «НАЧАЛА», 1997. – 180 с. – С. 21. 
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подчеркивают М. Абламейко и С. Абламейко, «роботы начинают ра-
ботать на производстве, в медицине, то есть жить среди людей. И для 
такой совместной деятельности необходимо четко разработанное 
правовое обеспечение, точно определяющее нормы поведения тех и 
других в различных ситуациях»479. Названные ученые ведут речь 
идет о необходимости разработки правовой базы, которая регулиро-
вала бы совокупность общественных отношений, складывающихся 
по поводу использования роботов и искусственного интеллекта. 
Правовой пробел в области регулирования робототехники харак-

терен даже в части самого определения понятия «робот». Определе-
ние робота содержится в технических стандартах, а также в принятом 
для собственных, достаточно узких целей Постановлении Государ-
ственного военно-промышленного комитета Республики Беларусь и 
Государственного таможенного комитета Республики Беларусь от 
28 декабря 2007 г. № 15/137 «Об утверждении перечней специфиче-
ских товаров (работ, услуг)», согласно которому «робот – манипуля-
тор, который может иметь контурный или позиционный вид системы 
управления, может использовать датчики и имеет все следующие 
признаки: а) является многофункциональным; б) способен позицио-
нировать или ориентировать материал, детали, инструменты или спе-
циальные устройства благодаря изменяемым движениям в трехмер-
ном пространстве; в) включает три или более сервопривода с замкну-
тым или открытым контуром, в том числе с шаговыми двигателями; 
и г) имеет доступную пользователю возможность программирования 
посредством метода обучения с запоминанием или за счет использо-
вания компьютера, который может являться программируемым ло-
гическим контроллером, то есть без промежуточного механического 
вмешательства»480. 

                                            
479 Абламейко, М. Правовое регулирование взаимодействия систем искусствен-

ного интеллекта и человека / М. Абламейко, С. Абламейко // Наука и инновации. – 
2020. – № 1 (203). – С. 40–44. – С. 42. 

480 Об утверждении перечней специфических товаров (работ, услуг) [Электрон-
ный ресурс] : постановление Государственного военно-промышленного комитета 
Республики Беларусь и Государственного таможенного комитета Республики Бела-
русь, 28 дек. 2007 г., № 15/137 // ЭТАЛОН. Законодательство Республики Беларусь / 
Нац. центр правовой информ. Респ. Беларусь. – Минск, 2022. 
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Вместе с тем представителей экономической науки в большей сте-
пени интересуют не вопросы правовой охраны роботов и регламен-
тации распределения ответственности за их действия (хотя это также, 
безусловно, важные проблемы, в т. ч. с точки зрения исследования 
экономических последствий этих действий), а правовая база стиму-
лирования производства и расширения внедрения роботов как ос-
новы современного этапа модернизации экономики. Рассмотрим су-
ществующие документы программного и стратегического характера, 
определяющие направления развития белорусской экономики и об-
щества на предмет определения, какое место в них уделено эконо-
мике роботизации. Начать следует с рассмотрения основополагаю-
щего программного документа нашей страны – Программы соци-
ально-экономического развития Республики Беларусь на 2021–2025 
годы. В частности, данной программой в качестве одной из прорыв-
ных точек роста промышленности называется робототехника и при-
боростроение: «Предстоит развивать производство многофункцио-
нальных беспилотных авиационных и роботизированных комплек-
сов, роботизированных систем с использованием технологий 
искусственного интеллекта, программно-аппаратных комплек-
сов»481. В Программе социально-экономического развития Респуб-
лики Беларусь на 2021–2025 годы отмечается, что «снижение затрат 
на производство потребует <…> внедрения ресурсосберегающего 
оборудования и технологических процессов, освоения систем ум-
ного производства, включая роботизацию…»482. Также в названном 
документе отмечается, что «в легкой промышленности предстоит 
<…> внедрить роботизированные программно-аппаратные ком-
плексы в СООО "Белвест"»483, указывается на продолжение работы в 
сельском хозяйстве «по техническому переоснащению животновод-
ческих объектов, в том числе интеллектуальными роботизирован-

                                            
481 Программа социально-экономического развития Республики Беларусь на 

2021–2025 годы [Электронный ресурс] : утв. Указом Президента Респ. Беларусь, 
29 июля 2021 г., № 292 // Национальный правовой Интернет-портал Республики Бе-
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ными системами, машинами и аппаратами с искусственным интел-
лектом»484 и в сфере здравоохранения («предусматривается внедре-
ние интеллектуальной системы для дистанционного мониторинга 
здоровья (телемедицина, роботизация проведения высокотехноло-
гичных операций, мобильная цифровая транкинговая связь с созда-
нием единой областной сети)»)485. Вместе с тем Программа соци-
ально-экономического развития Республики Беларусь на 2021–
2025 годы не закладывает основы развития роботизации белорусской 
экономики и национального машиностроительного комплекса как ее 
ядра, нет и механизмов стимулирования такого развития. 
Определенный интерес представляют подходы, изложенные 

в Стратегии «Наука и технологии: 2018–2040», утвержденной Поста-
новлением Президиума Национальной академии наук Беларусь 
от 26.02.2018 № 17. Данный документ закладывает концептуальные 
положения видения будущего страны на перспективу до 2040 г., в ос-
нове которого лежат «полноформатное внедрение цифровых техно-
логий, образующих технологическое ядро интеллектуальной эконо-
мики», «развитый неоиндустриальный комплекс» и «высокоинтел-
лектуальное общество»486. В качестве основных характеристик 
«развитого неоиндустриального комплекса» Стратегией «Наука 
и технологии: 2018–2040» называются такие составляющие как «ши-
рокое применение систем искусственного интеллекта; повсемест-
ная роботизация и использование сенсоров (выделено нами. – 
Прим. Т. С.); внедрение технологий промышленного Интернета и Ин-
тернета вещей; суперкомпьютерная обработка больших данных в це-
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лях оптимизации процессов производства и рыночного оборота, ин-
теллектуализация транспортно-логистических систем»487. Кроме 
того, в названном документе отмечается, что «ключевое значение для 
перспективного развития имеют приоритеты "прорывного" харак-
тера», включающие в себя: «технологии цифрового производства, 
связывающие потоки информации в единую систему ее получения, 
обработки, хранения и применения <…>; индустриальные техноло-
гии разработки и производства <…> робототехнических и мехатрон-
ных систем; беспилотной техники <…>; социогуманитарные техно-
логии…»488. В качестве перспективных направлений исследований и 
разработок для Беларуси в области роботизации и мехатроники» 
Стратегией «Наука и технологии: 2018–2040» называются: «разра-
ботка мехатронных (в том числе микро- и наноразмерных) систем и 
технологий, робототехнических комплексов гибкого применения с 
интеллектуальными системами управления; создание биоподобных 
и антропоморфных робототехнических устройств и систем, самообу-
чающихся роботов, искусственных нервных систем роботов (искус-
ственного интеллекта), систем управления группами роботов; разра-
ботка бесконтактной безмаркерной технологии распознавания же-
стов и движений для дистанционного управления 
робототехническими устройствами; проектирование гетерогенных 
интегральных схем с микромеханическими, оптоэлектронными, маг-
ниточувствительными сложно-функциональными блоками»489. Стра-
тегия «Наука и технологии: 2018–2040» не определяет приоритеты 
промышленного развития, однако, выступая рупором консолидиро-
ванного взгляда ученых Беларуси на будущий облик нашей страны, 
может оказывать влияние на вектор программных и стратегических 
документов, определяющих конкретные механизмы достижения по-
ставленных задач. 

 В отличие от подхода, используемого Российской Федерацией, 
в рамках которого робототехника и сенсорика отнесены в сквозным 
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технологиям в сфере цифровизации, составляя предмет регулирова-
ния таких документов как Национальная программа «Цифровая эко-
номика Российской Федерации»490, Стратегическое направление в 
области цифровой трансформации обрабатывающих отраслей про-
мышленности491, белорусская правовая база в сфере цифровизации 
практически не затрагивает сферу робототехники. Так, в прогрессив-
ном на момент его принятия Декрете Президента Республики Бела-
русь от 21.12.2017 № 8 «О развитии цифровой экономики» на инте-
рес к сфере роботизации указывается лишь косвенно в части, регла-
ментирующей продление «до 1 января 2049 г. срок действия 
специального правового режима Парка высоких технологий с сохра-
нением принципа экстерриториальности, дополнительно предоста-
вив резидентам этого Парка право на осуществление в установлен-
ном порядке <…> деятельности в сфере искусственного интеллекта, 
создания систем беспилотного управления транспортными сред-
ствами»492. В самом Декрете Президента Республики Беларусь от 
22.09.2005 № 12 «О Парке высоких технологий» перечислены допу-
стимые для его резидентов виды деятельности, прямо или косвенно 
связанные с производством роботом или услуг по их интеграции, 
среди которых, например, такие как: «фундаментальные и приклад-
ные исследования, экспериментальные разработки в области есте-
ственных и технических наук <…> и реализация результатов таких 
исследований и разработок»; «разработка или отдельные этапы раз-
работки <…>, производство наукоемких материалов, технологий, 
высокотехнологичных устройств и систем, встроенных систем, про-
граммно-аппаратных средств, программно-аппаратных комплексов и 
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совместимого с ними программного обеспечения …»493 и др. Однако 
непосредственно про разработку и производство робототехники в 
данных документах ничего не сказано. Не содержит ничего о роботах 
и роботизации и Государственная программа «Цифровое развитие 
Беларуси» на 2021–2025 годы, утвержденная Постановлением Со-
вета Министров от 2 февраля 2021 г. № 66. Стратегия развития ин-
форматизации в Республике Беларусь на 2016–2022 годы, напротив, 
определила робототехнику как одно из основных направлений «фун-
даментальных и прикладных исследований, необходимых для повы-
шения потенциала национальных разработок в сфере ИКТ в 2016–
2022 годах»494. 
Несколько иначе обстоят дела с государственными программами 

в области науки и инновационного развития. Государственная про-
грамма инновационного развития на 2021–2025 годы определяет 
направления формирования и ускоренного развития наукоемких и 
высокотехнологичных секторов национальной экономики. Одним из 
них является направление «Цифровые информационно-коммуника-
ционные и междисциплинарные технологии, основанные на них про-
изводства», в рамках которого выполняются проекты «по разработке 
интеллектуальных систем конструкторско-технологического проек-
тирования и подготовки производства, автоматизации и роботизации 
производственных процессов, включая полный жизненный цикл 
производимой продукции с использованием цифровых технологий 
("Индустрия 4.0"); внедрению аппаратных и программных решений 
с использованием искусственного интеллекта, баз больших данных 
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494 Стратегия развития информатизации в Республике Беларусь на 2016–2022 
годы [Электронный ресурс] : одобр. Постановлением коллегии Министерства связи 
и информатизации Респ. Беларусь, 30 сент. 2015 г., № 35 ; утв. на заседании Прези-
диума Совета Министров Респ. Беларусь, 03 ноябр. 2015 г., № 26 // ЭТАЛОН. Зако-
нодательство Республики Беларусь / Нац. центр правовой информ. Респ. Беларусь. – 
Минск, 2023. 
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для интернета вещей, промышленного интернета, облачных техноло-
гий, интеллектуальных электронных терминалов»495 и др. Другое 
направление – «Машиностроение, машиностроительные технологии, 
приборостроение и инновационные материалы» – предполагает вы-
полнение проекта по «разработке роботизированных (коллаборатив-
ных) систем с использованием технологий искусственного интел-
лекта (в том числе обрабатывающих центров и станков с числовым 
программным управлением), а также их компонентов (бескорпусные 
двигатели и сервомоторы)»496.  
В 2021–2025 гг. выполняются Государственная программа науч-

ных исследований «Цифровые и космические технологии, безопас-
ность человека, общества и государства», среди целей которой «по-
лучение результатов мирового уровня в областях цифровой транс-
формации экономики, социальной сферы и государственного 
управления, робототехники и искусственного интеллекта, примене-
ния цифровых технологий в космических исследованиях»497; Госу-
дарственная научно-техническая программа (далее – ГНТП) «Циф-
ровые технологии и роботизированные комплексы», целью которой 
является «создание отечественных цифровых технологий и беспи-
лотных авиационных роботизированных комплексов для использо-
вания в области обороны, реального сектора экономики, медицин-
ского и социального обслуживания населения»498. Способствовать 
роботизации национального машиностроительного комплекса Рес-

                                            
495 О Государственной программе инновационного развития Республики Бела-

русь на 2021–2025 годы [Электронный ресурс] : Указ Президента Республики Бела-
русь, 15 сент. 2021 г., № 348 // ЭТАЛОН. Законодательство Республики Беларусь / 
Нац. центр правовой информ. Респ. Беларусь. – Минск, 2023. 

496 Там же. 
497 О перечне государственных программ научных исследований на 2021–2025 

годы [Электронный ресурс] : постановление Совета Министров Респ. Беларусь, 
27 июля 2020 г., № 438 // Национальный правовой Интернет-портал Республики Бе-
ларусь. – Режим доступа: https://pravo.by/upload/docs/op/C22000438_1595970000.pdf. – 
Дата доступа: 17.08.2023. 

498 О перечнях государственных и региональных научно-технических программ 
на 2021–2025 годы [Электронный ресурс] : постановление Совета Министров Респ. 
Беларусь, 26 марта 2021 г., № 173 // Национальный правовой Интернет-портал Рес-
публики Беларусь. – Режим доступа: https://pravo.by/document/ 
?guid=12551&p0=C22100173&p1=1. – Дата доступа: 17.08.2023. 
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публики Беларусь будет реализация ГНТП в области машинострое-
ния, машиностроительных технологий, приборостроения и иннова-
ционных материалов: «Интеллектуальное приборостроение» (голов-
ная организация-исполнитель – ОАО «ЦНИИТУ»); «Инновационное 
машиностроение и машиностроительные технологии» (головные ор-
ганизации-исполнители – ГНУ «Объединенный институт машино-
строения Национальной академии наук Беларуси», ГНУ «Физико-
технический институт Национальной академии наук Беларуси», 
ОАО «Институт БЕЛОРГСТАНКИНПРОМ»); «Индустрия микро- и 
наноэлектроники» (головная организация-исполнитель – ОАО «Пла-
нар») и некоторые другие. При этом объемы финансирования госу-
дарственных научных программ не в полной мере соответствуют 
масштабу ожидаемых изменений, что несколько сдерживает получе-
ние прорывных результатов, которые могли бы форсировать роботи-
зацию машиностроения. Научное сопровождение роботизации эко-
номики поддерживает и Белорусский республиканский фонд фунда-
ментальных исследований, поощряя выполнение фундаментальных 
исследований в области робототехники и роботизации.  
Таким образом, следует констатировать отсутствие специализи-

рованных комплексных правовых актов, регламентирующих сферу 
производства и использования роботов. На назревшую необходи-
мость разработки законодательства в сфере робототехники указы-
вают белорусские ученые – как экономисты, так и юристы: «…Необ-
ходимо подготовить и принять Закон Республики Беларусь "О робо-
тах и робототехнике". При разработке собственного 
законодательства в данной сфере с целью согласования с теми про-
цессами, которые происходят в рамках СНГ, ЕАЭС и ЕС, следует 
учитывать опыт, который формируется как на международном, реги-
ональном уровнях, так и на уровне отдельных государств»499. Боль-
шая работа в данном направлении уже проделана российским экс-
пертным сообществом, работающим над развитием организационно-
экономических и институционально-правовых механизмов роботи-
зации экономики.  

                                            
499 Бельский, В. Концептуальные направления правового обеспечения внедрения 

искусственного интеллекта / В. Бельский, Д. Маркевич, М. Сатолина // Наука и ин-
новации. – 2019. – № 11 (201). – С. 58–63. – С. 61. 
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Белорусское научно-экспертное сообщество в области роботиза-
ции менее активно в части продвижения и обоснования необходимо-
сти форсирования роботизации отечественной промышленности и, 
соответственно, развития институциональных условий этого про-
цесса. Тем не менее частично эти функции персонифицируют раз-
личные министерства и ведомства, научные институты и лаборато-
рии, кафедры учреждений высшего образования и др. Среди основ-
ных государственных заинтересованных сторон развития 
роботизации – Национальная академия наук Беларуси; Министер-
ство промышленности Республики Беларусь; Министерство эконо-
мики Республики Беларусь; Совет по развитию информационного 
общества при Президенте Республики Беларусь; Оперативно-анали-
тический центр при Президенте Республики Беларусь; Министерство 
связи и информатизации Республики Беларусь; Государственный во-
енно-промышленный комитет Республики Беларусь. 
Интересы робототехнической отрасли во всем мире представляют 

национальные некоммерческие организации в форме ассоциаций, 
федераций и альянсов (например, Национальная ассоциации участ-
ников рынка робототехники (Россия), Корейская ассоциация робото-
техники, Японская ассоциация робототехники, Ассоциация развития 
автоматизации (А3) (Северная Америка), Альянс робототехнической 
промышленности Китая и и др.). В Республике Беларусь в 2017 г. 
в индустриальном парке «Великий Камень» была зарегистрирована 
ассоциация «Робототехника и искусственный интеллект». В 2018 г. 
было воссоздано Белорусское общественное объединение специали-
стов в области искусственного интеллекта, ставшее преемником дей-
ствующей в 1992–1995 гг. Белорусской ассоциации искусственного 
интеллекта. 
На базе ГНУ «Объединенный институт проблем информатики 

Национальной академии наук Беларуси» функционирует лаборато-
рия робототехнических систем, целью которой «являются исследо-
вания и разработка интеллектуальных программно-аппаратных тех-
нологий и систем для создания и сопровождения робототехнических 
комплексов экстремального, сервисного и персонального назначе-
ния»500 и в рамках которой выполнены и продолжают выполняться 
                                            

500 О лаборатории [Электронный ресурс] // ОИПИ НАН Беларуси. – Режим до-
ступа: http://uiip.bas-net.by/structure/l_rts/index.php. – Дата доступа: 17.01.2023. 
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ряд фундаментальных и прикладных научно-исследовательских ра-
бот, в том числе при поддержке БРФФИ. Исследованиями в области 
робототехники занимаются и ученые Объединенного института ма-
шиностроения НАН Беларуси, кафедры «Робототехнические си-
стемы» факультета информационных технологий и робототехники 
Белорусского национального технического университета, кафедры 
«Робототехнические системы» машиностроительного факультета 
Гомельского государственного технического университета 
им. П. О. Сухого и другие. 
Большое значение для формирования благоприятной институцио-

нальной среды роботизации экономики является популяризация ро-
бототехники и развитие образования в этой сфере. Такие институци-
ональные ограничители как нехватка детских кружков и образова-
тельных программ, недостаточно высокий престиж образовательных 
направлений в области робототехники приводят в дальнейшем к не-
достатку соответствующих трудовых ресурсов для модернизации 
национального машиностроительного комплекса на основе роботи-
зации. Напротив, «создание благоприятных условий для технико-
технологического прогресса предполагает внесение соответствую-
щих корректив, прежде всего, в научно-образовательную политику 
государства, которая должна культивировать творческие способно-
сти личности»501. Сегодня в нашей стране наблюдается определен-
ный ренессанс образования в области робототехники начиная с ран-
них лет – создан и успешно функционирует Национальный детский 
технопарк, одним из образовательных направлений которого явля-
ется робототехника, реализуемое при содействии БНТУ, открыва-
ются многочисленные школы и образовательные программы по ро-
бототехнике, проводятся научно-развлекательные мероприятия в це-
лях популяризации робототехники (например, Фестиваль цифровых 
технологий DigiFest, организуемый Гродненским государственным 
университетом им. Я. Купалы и Ассоциацией «Робототехника и ис-

                                            
501 Байнев, В. Ф. Технологическая составляющая экономической и национальной 

безопасности государства в условиях новой (цифровой) индустриализации / 
В. Ф. Байнев, Т. Ю. Гораева // Экономическая наука сегодня : сб. науч. ст. / БНТУ. – 
Минск, 2022. – Вып. 16. – С. 24–34. – С. 30. https://doi.org/10.21122/2309-6667-2022-
16-24-34  
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кусственный интеллект», Фестиваль науки в Центральном ботаниче-
ском саду, организуемый НАН Беларуси, и др.), регулярно прово-
дятся научные и научно-практические конференции и другие науч-
ные мероприятия для объединения научного и экспертного сообще-
ства в сфере робототехники. 
Важную роль в продвижении робототехники играют неформаль-

ные институты или институты с низкой степенью формализованно-
сти, влияющие на роботизацию экономики, – инженерные научные 
школы, функционирующие на базе БНТУ, НАН Беларуси, Гомель-
ского государственного технического университета им. П. О. Сухого 
и др.; сети экспертов, объединенные накопленным общим социаль-
ным капиталом; международные научные связи; идеологические 
установки; отношение граждан к роботам и т. д.  
Несмотря на то, что долгие годы научная сфера в Республике Бе-

ларусь остается недофинасированной, стране удалось сохранить 
научные школы, сформировавшиеся в БССР. Институт научной 
школы (даже те научные школы, которые формально не закреплены) 
демонстрирует высокую устойчивость. Уважение к своим Учителям, 
развитие научных идей молодыми поколениями, преемственность 
идеологических и ценностных взглядов, высокое значение социаль-
ного капитала в сфере науки обеспечивают хотя и определенную 
инерционность научных школ, но при этом сохраняют их устойчи-
вость. Как пишет В. Фальцман, «НИОКР в своем развитии высоко 
инерционен. Можно предположить, что полный цикл его обновления 
кратен смене поколений конструкторов и исследователей и состав-
ляет 40–45 лет. Поэтому экономический кризис 1990-х гг. (в Россий-
ской Федерации. – Прим. Т. С.) хотя и нанес существенный урон <…> 
не оказался для него фатальным»502. При этом, как отмечалось ранее, 
«инерционность научных и инженерных кадров, обеспечивающих 
НИОКР (а без последней невозможно проведение современной 
структурной политики и эффективной модернизации промышленно-
сти), не решает проблемы их расширенного воспроизводства, хотя и 
может создавать условия для откладывания этой проблемы на более 
поздний период. В последнем случае латентные проблемы этого "от-

                                            
502 Фальцман, В. Подвижки 2000-х гг. в отраслях и технологиях / В. Фальцман // 

Экономист. – 2017. – № 5. – С. 16–26. – С. 19. 
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ложенного" воспроизводства ведут к серьезным рискам при проведе-
нии структурной политики и модернизации промышленности, кото-
рые могут в любой момент привести к катастрофическим послед-
ствиям»503. Сегодня – в условиях новых технологических и геоэконо-
мических реалий – особенно остро стоит проблема расширенного 
воспроизводства социально-научного сообщества, что невозможно 
обеспечить без увеличения финансирования отечественной науки по 
приоритетным направлениям. А без расширенного воспроизводства 
социально-научного сообщества обеспечить эффективную модерни-
зацию, закладывающую долгосрочные экономические преимуще-
ства, практически невозможно.  
Относительно невысокой степенью формализации обладают 

идеологические установки населения, патриотично или не патрио-
тично настроенного, разделяющего или не разделяющего идеологию 
модернизации национальной экономики и социального прогресса. 
Как справедливо отмечает К. И. Голубев, «часто критикуемые инсти-
туциональные недостатки и неправильные решения регулирующих 
органов являются только вторичными по отношению к гораздо более 
существенной основной причине: неспособности понять, что универ-
сальные социальные нормы имеют важное значение для социально-
экономического прогресса. В то же время при наличии множества 
исследований количественных и технических характеристик эконо-
мики практически остаются незамеченными изменения в мышлении 
реальных людей504. Общественная поддержка целей, механизмов, ин-
струментов и средств модернизации национальной экономики, часто 
основанная на доверии общества к власти и другим действующим 
институтам, снижает издержки ее проведения. «Вне идейного кон-
текста, – подчеркивает П. С. Лемещенко, – не существует ни одна 
хозяйственная система, поскольку главным звеном ее является чело-
век с его набором ожиданий и предпочтений <…> Чем четче оформ-
лена и признана сообществом идея развития, если к ней есть доверие, 
                                            

503 Модернизация белорусской промышленности в новых технологических и гео-
экономических условиях / В. Л. Гурский [и др.] ; науч. ред. С. Ю. Солодовников ; 
Ин-т экономики НАН Беларуси. – Минск : Беларуская навука, 2021. – 728 с. 

504 Голубев, К. И. Некоторые вопросы иллюстрации модели поведения человека 
в условиях общества финансового капитализма / К. И. Голубев // Научные труды 
Белорусского государственного экономического университета : сб. ст. / 
БГЭУ. – Минск, 2018. – Вып. 11. – С. 115–119. – С. 118–119. 
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тем сплоченнее и эффективная система»505. Исключительное значе-
ние идеологического фактора в роботизации экономики нами было 
показано на примере КНР и США в главах 3 и 4 монографии. Вера 
населения Китая в экономическую и технологическую мощь своей 
страны, ее особую роль в формировании «сообщества единой судьбы 
человечества» является фактором, позитивно влияющим на модерни-
зацию экономики, снижая общественные издержки этого процесса. 
Общество США убеждено в своей исключительности и своем праве 
на мировую гегемонию в экономической, технологической, военно-
политической, культурной и других сферах, что влияет на отношение 
общества к направлениям и инструментам роботизации, а также 
к особенностям распределения финансов в этой сфере. 
Распределение финансов, которые могут быть использованы в це-

лях роботизации предприятий машиностроения, основано на системе 
институтов доступа к инвестициям – инновационные фонды разных 
уровней, доступ к кредитным средствам на общих и особых усло-
виях, реализация проекта в рамках государственной программы, уча-
стие в проекте на основе государственно-частного партнерства, реа-
лизация международных инвестиционных, в т. ч. кредитных догово-
ренностей и т. д. Так, например, 16 ноября 2022 г. было подписано 
соглашение между Правительством Российской Федерации и Прави-
тельством Республики Беларусь о предоставлении Правительству 
Республики Беларусь государственного финансового кредита на 
сумму 105 млрд росс. руб. для реализации импортозамещающих ко-
операционных проектов. Все они планируются к реализации в сфере 
машиностроения, станкостроении и электроники, а импортозамеща-
ющий потенциал охватывает Союзное государство. Одной из первых 
в рамках данного соглашения начата реализация проекта по модер-
низации ОАО «Гомсельмаш». Причем государственные инвестиции 
в машиностроение, учитывая основополагающее значение этой от-
расли в экономике нашей страны, вызовут положительные мульти-
пликационные макроэффекты. Масштабы инвестиций в белорусское 
машиностроение должны быть достаточные для поддержания ожи-
даемого роста в будущем.  

                                            
505 Лемещенко, П. С. Доверие – важнейший элемент системы производственных 

отношений / П. С. Лемещенко // Вестник Ивановского государственного универси-
тета. Серия: Экономика. – 2019. – № 1 (39). – С. 21–31. – С. 30. 
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Как отмечается в литературе, «институциональная среда обще-
ства неопределенности и риска (сегодняшняя стадия развития обще-
ства и экономики справедливо может быть охарактеризована как эко-
номика рисков506. – Прим. Т. С.) может становиться более далекой от 
"совершенного" состояния и менее устойчивой. А это означает сни-
жение способности институтов обеспечивать устойчивость обменов 
между людьми»507. В результате происходит снижение ожиданий по 
поводу эффективности тех или иных институтов роботизации эконо-
мики – как уже сложившихся, так и вновь формируемых и тем более 
заимствованных из вне (экономических систем другого уровня, мас-
штаба, специфики) институтов. Например, инновационные фонды 
как институт, направленный на финансирование реализации иннова-
ционных проектов, могут оказаться не столь эффективны для проек-
тов в сфере роботизации, поскольку специфика робототехнической 
отрасли предполагает более сложный переход от штучного к серий-
ному производству, требует значительно более длительных периодов 
окупаемости и является более рисковой. Другой пример – междуна-
родный обмен научно-техническим опытом в ряде случае приводит 
к вымыванию кадров (уникальных компетенций) из отечественной 
экономики, что перекрывает потенциальные положительные эф-
фекты от такого обмена. В результате развития подготовки кадров, 
характеризующейся функциональной направленностью на импорт и 
интеграцию готовых робототехнических решений (поскольку на 
определенном этапе развития экономики импорт и интеграция ока-
зывается дешевле и проще, чем возрождение собственной робототех-
нической отрасли), в условиях экономики рисков наша страна столк-
нулась с тем, что к зарубежным готовым технологическим решениям 
доступ перекрыт или затруднен, что вынуждает экстренно искать 
пути повышения технологического суверенитета в сфере робототех-
ники, развивая, а по ряду направлений и возрождая, отечественные 
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инженерные школы. Последнее, при всей целесообразности и назрев-
шей необходимости, на практике затруднено. Помимо финансовых 
вложений, перераспределяющих средства из других сфер (всегда воз-
никает обоснованный вопрос – каких?) в пользу отечественной 
науки, в том числе инженерной, требуется и изменение сложившихся 
неформальных институтов, воспроизводящих участие Беларуси и 
России «в мировой системе разделения труда в качестве экспортеров 
простых, преимущественно энергетических и сырьевых товаров, вы-
ступая импортерами высокотехнологичной продукции западных 
корпораций»508. 
Осторожный оптимизм вселяет активизация возрождения отече-

ственных высокотехнологичных отраслей промышленности в рам-
ках Союзного государства Беларуси и России, по которым наши 
страны существенно отстают в мировой технологической гонке. 
В качестве примера приведем организацию в России «производства 
микропроцессоров и микропроцессорной техники, т. е. реализации 
того сценария, который западные эксперты не принимают в расчет, 
или вообще не допускают его»509. Микропроцессы широко использу-
ются в огромном спектре как предметов потребления, так и средств 
производства, включая производство роботов, что ставит их в число 
критически важных компонентов для развития экономики, а про-
блема их дефицита приобретает стратегический характер. «Произ-
водство микропроцессоров является базисным условием технологи-
ческого суверенитета»510, – пишет С. Губанов. И далее: «Вопреки 
убогим мифологемам о "свободном рынке", рынок высоких техноло-
гий вообще и рынок микропроцессоров в особенности – это рынок 
продавца, а не покупателя»511. Именно поэтому сегодня США пред-
принимают все возможное, чтобы не допустить развертывания мик-
роэлектронной промышленности где бы то ни было, помимо самих 
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США, «стремясь заполучить микропроцессорную дубинку, исклю-
чив в то же время ее появление у своих главных конкурентов – Рос-
сии и КНР»512 и продвигая так называемый проект «союза 4-х», пред-
полагающего «экономическое подчинение наиболее конкурентоспо-
собных полупроводниковых компаний Южной Кореи, Японии 
и Тайваня американскому капиталу и американской юрисдикции»513. 
В то же время, как отмечает А. Белоусов, «если для США производ-
ство микропроцессоров – это вопрос мировой гегемонии, то для Рос-
сии их производство – это вопрос выживания»514.  
О том, как развивать микроэлектронику в России, есть ли в этой 

микропроцессорной революции место реализации белорусского по-
тенциала, ученые ведут дискуссии. А. Белоусов считает, что микро-
электронная промышленность является сферой совпадения интере-
сов России и КНР и местом для реализации кооперационного потен-
циала обеих стран: «Перспективная возможность видится в 
микропроцессорном союзе России и КНР <…>, поскольку в нынеш-
ней геополитической обстановке они имеют общие интересы»515. 
С. Губанов видит перспективы развития этой сферы в интеграции 
науки и производства при условии мощной государственной под-
держки: «Повсюду, где свершилась микропроцессорная револю-
ция, – пишет названный ученый, – ее движущей силой выступали 
вертикально-интегрированные корпорации, эффективно интегриру-
ющие науку и производство в единой цепочке создания добавленной 
стоимости. <…> Чтобы организовать производство микропроцессо-
ров, Россия должна создать интегрированные корпорации, которые 
станут звеньями общенациональной цепочки производства микро-
процессоров различного назначения и микропроцессорных 
устройств»516. Как и во всем мире, в России и Беларуси эволюционно, 
без воли и активного государственного управления эти процессы не 
могут произойти. Европейские эксперты прямо заявляют, что «хотя 
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полупроводниковая промышленность инвестирует больше, чем лю-
бая другая отрасль, в НИОКР и капитальное оборудование, риски, 
связанные с инвестициями, и их очень долгосрочная отдача в сочета-
нии со стратегической значимостью полупроводниковых технологий 
означают, что этот сектор всегда пользовался государственной под-
держкой»517 (цит. по518). Идея «свободного рынка» в контексте обес-
печения технологического и экономического суверенитета, связан-
ного с масштабными высокотехнологичными проектами, требую-
щими десятки миллиардов долларов многолетних инвестиций 
(в некоторых странах, например, Южной Корее, Китае, инвестиции в 
микроэлектронную промышленность исчисляются сотнями милли-
ардов долларов), нежизнеспособна. Соответственно, реализация по-
добных проектов нуждается в жестком планировании и фактически 
ручном управлении. «Процесс формирования таких корпораций сле-
дует вести в плановом порядке, – продолжает С. Губанов, – для чего 
необходим общегосударственный план, построенный на началах вер-
тикальной интеграции, концентрации и централизации промышлен-
ного капитала, предназначенного обществом для производства мик-
ропроцессоров и электронно-компонентной базы»519. Учитывая со-
хранившуюся научно-техническую и производственную базу 
микроэлектронной промышленности в Республике Беларусь, даль-
нейшая локализация на территории Союзного государства не только 
разработки, но и производства микроэлектронных компонентов не 
просто целесообразна, но необходима, что помимо всего прочего, бу-
дет способствовать снижению рисков функционирования критиче-
ской информационной инфраструктуры, а также формировать внут-
ренний рынок компонентов робототехники. 
Таким образом, можно заключить, что развитие институциональ-

ной среды роботизации национального машиностроительного ком-
плекса отстает от потребностей реального сектора – правовая база, 
регулирующая или стимулирующая сферы производства, обращения 
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и потребления роботов, в стране не сформирована. Документы стра-
тегического и программного характера лишь точечно затрагивают 
целеполагание и механизмы в стимулирования роботизации. Не до-
статочно активны субъекты, персонифицирующие функцию разви-
тия роботизации и представляющие интересы участников довольно 
синкретичного рынка робототехники. Как итог, для обеспечения ро-
ботизации белорусского машиностроения используются классиче-
ские финансовые институты – инновационные фонды разных уров-
ней, доступ к кредитным средствам на общих условиях, реализация 
проекта в рамках государственной программы, участие в проекте на 
основе государственно-частного партнерства, реализация междуна-
родных инвестиционных, в т. ч. кредитных договоренностей и т. д. 
Важную роль в продвижении робототехники играют неформальные ин-
ституты или институты с низкой степенью формализованности, влияю-
щие на роботизацию, – инженерные научные школы; сети экспертов, 
объединенные накопленным социальным капиталом; международные 
научные связи; идеологические и ценностные установки населения. 
Республика Беларусь должна и может сократить разрыв между 

разработкой новых решений в области робототехники и их серийным 
производством, используя свои институциональные преимущества – 
наличие инженерных школ в области робототехники; развитый ма-
шиностроительный комплекс как основной потребитель (при нали-
чии производства – и производитель) промышленных роботов; высо-
кая скорость прохождения информационного сигнала в националь-
ной экономической системе, способной быстро переходить 
фактически в режим ручного управления. Для этого необходимо вы-
работать системный подход к разработке и реализации направлений 
и мероприятий в области роботизации промышленности; обеспечить 
объем финансирования, соответствующий поставленным задачам и 
поддержанию ожидаемого роста; усилить взаимодействие всех 
участников рынка робототехники, мобилизуя субъектов рынка со 
стороны спроса и предложения, ученых, государство, устраняя ин-
ституциональные ограничения этого взаимодействия; формировать 
новые ниши рынков робототехники; активизировать международное 
сотрудничество в области научно-технического и инвестиционного 
сопровождения проектов в области роботизации с дружественными 
нам странами; продолжать формирование позитивной национальной 
экономической идеологии.  
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6.3. Практика роботизации национального  
машиностроительного комплекса 

 
Страны, структурная политика которых направлена на преимуще-

ственное развитие промышленности, где «опережающими темпами 
развиваются услуги промышленного характера»520, демонстрируют 
гораздо более высокий уровень роботизации машиностроения, в то 
время как страны, развивающие сектор финансовых (в том числе спе-
кулятивных финансовых) услуг, значительно отстают по темпам и 
числу устанавливаемых промышленных роботов. Другую группу со-
ставляют «страны, которые исходят из стратегии построения "клас-
сической постиндустриальной экономики", сопровождаемой относи-
тельной деградацией национального промышленного комплекса 
(например, Великобритания) и опережающим развитием услуг "не 
промышленного характера": финансово-спекулятивные, социаль-
ные, традиционные и т. д.»521. Как отмечалось выше, роботизация 
национального машиностроительного комплекса не сводится нами 
исключительно к установке промышленных роботов (хотя последнее 
и является ее важнейшим компонентом), а сами данные, по которым 
оцениваются темпы и число устанавливаемых промышленных робо-
тов, имеют ряд ограничений и допусков (подробнее с недостатками 
используемой методики расчета можно ознакомиться в работе522). 
Вместе с тем этих данных достаточно, чтобы проследить взаимосвязь 
между проводимой структурной политикой и роботизацией эконо-
мик исследуемых стран. Например, Великобритания в 2020 г., явля-
ясь пятой экономикой в мире (для целей данного сопоставления 
удобнее использовать показатель номинального ВВП, по данным 
Всемирного банка), занимала 15-е место по годовому числу устанав-
ливаемых роботов, а плотность роботов составляла всего 101 про-
мышленный робот на 10 тыс. работников обрабатывающей промыш-
ленности. Для сравнения, среднемировой показатель в 2020 г. достиг 
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126, а Великобритания стала единственной страной из числа стран 
G7, имеющей данный показатель на уровне ниже среднемирового. 
В 2021 г. Великобритания вовсе не вошла в топ-15 стран, обладаю-
щих крупнейшими рынками промышленных роботов. 
Республика Беларусь, хотя и катастрофически отстает от сред-

немирового уровня роботизации промышленности по данным Меж-
дународной федерации робототехники, но реализуя структурную по-
литику, направленную на неоиндустриальное развитие экономики, 
сопровождающееся сохранением промышленности как станового 
хребта экономики и переходом к новому качеству экономического 
роста, имеет перспективы осуществить качественный скачок в этой 
сфере. «В условиях технологической неопределенности смещение 
фокуса с развития конкретных технологий на новую индустриализа-
цию <…> должно стать основой развития промышленного производ-
ства. Преимущество такого подхода заключается в его системно-
сти <…> Новая индустриализация же направлена на повышение эф-
фективности всех отраслей промышленности за счет использования 
самых разнообразных новых технологий, в первую очередь цифро-
вых»523. Как отмечал начальник управления экономики инновацион-
ной деятельности Министерства экономики Республики Беларусь 
Д. Крупский, «только цифровая трансформация сферы материаль-
ного производства имеет тот резерв, который может вывести на ка-
чественно новый уровень национальную экономику»524. Комплекс-
ная цифровизация машиностроительного предприятия неразрывно 
связана с роботизацией. Для ее реализации наша страна обладает не 
только сохранившимися инженерными научными школами в обла-
сти робототехники, но и практическим опытом роботизации про-
мышленных предприятий различных видов экономической деятель-
ности – машиностроения, горнодобывающей, пищевой, легкой и дру-
гих отраслей промышленности. Как отмечается в СМИ со ссылкой 

                                            
523 Мелешко, Ю. В. Новая индустриализация и тенденции модернизации бело-

русской промышленности / Ю. В. Мелешко // Наука и техника. – 2021. – Т. 20, 
№ 4. – С. 357–364. – С. 359. https://doi.org/10.21122/2227-1031-2021-20-4-357-364  

524 Как в Беларуси развивается смарт-индустрия. Дмитрий Крупский [Электрон-
ный ресурс] // БЕЛТА. – Опубл. 21.09.2022. – Режим доступа: 
https://www.belta.by/comments/view/kak-v-belarusi-razvivaetsja-smart-industrija-
8361/. – Дата доступа: 15.10.2022. 
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на Министерство промышленности Республики Беларусь, «робото-
техника на отечественных предприятиях широко используется 
прежде всего в сварке, окраске, сборке, в технологиях поверхност-
ного монтажа радиоэлектронных компонентов. В производстве 
также применяется технологическое оборудование, работающее 
с управлением в программной среде (как и робот), которое можно 
отнести к классу роботизированного»525. Имеется определенный за-
дел в коммерческом производстве и интеграции роботов. Производ-
ством промышленных роботов, робототехнических комплексов, кол-
лаборативных роботов в Республике Беларусь занимаются такие 
предприятия как ЧУП «Дакор-инжиниринг», ЗАО «БЕЛРОБОТ», 
ООО «Розум Роботикс» и др. Среди белорусских предприятий – ин-
теграторов роботов можно назвать ООО «Системы промышленной 
автоматизации», ООО «БЕЛФИН» и др. Разработка программного 
обеспечения для роботизации осуществляется ООО «Лацит – Лабо-
ратория цифровых технологий», ООО «Робототехника и облачные 
технологии», ЗАО «Международный деловой альянс» и др. Рассмот-
рим практику внедрения робототехники на предприятиях отече-
ственного машиностроения, охватывающего трансформацию произ-
водственного процесса или производимой продукции.  
Одним из лидеров в разработке и внедрении робототехники в 

национальном машиностроительном комплексе Республики Бела-
русь является ОАО «БЕЛАЗ». Предприятие активно развивает сферу 
беспилотного транспорта – от создания карьерного самосвала, управ-
ляемого дистанционно, до полностью беспилотного транспорта, 
управляемого искусственным интеллектом. На опытном полигоне 
Сибирской угольной энергетической компании в Хакасии (Россий-
ская Федерация) беспилотные карьерные самосвалы БЕЛАЗ грузо-
подъемностью 130 тонн проходят испытания, еще несколько вве-
дены в опытно-промышленную эксплуатацию на белорусском 
РУП «Гранит» в г. Микашевичи в карьере Ситницкого горно-обога-
тительного комбината. Беспилотники оснащены роботизированными 
комплексами, используемыми для дистанционно управляемой по-
грузки и транспортировки горной массы. «Здесь построен тестовый 

                                            
525 Индустрия 4.0: как роботы меняют рабочий уклад ведущих предприятий 

[Электронный ресурс] // Рэспублiка. – Опубл. 19.03.2019. – Режим доступа: 
https://www.sb.by/articles/vsya-zhizn-konveyer-.html. – Дата доступа: 15.05.2022. 
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полигон с современным мобильным диспетчерским пунктом, прове-
дена сетевая и электрическая инфраструктура, обеспечено покрытие 
территории объекта сетью 5G для управления роботизированным ка-
рьерным комплексом»526. Информационно-телекоммуникационную 
инфраструктуру для реализации данного проекта в Республике Бела-
русь ОАО «БЕЛАЗ» предоставляет компания BeCloud.  
Реализация безлюдной технологии добычи полезных ископаемых 

ОАО «БЕЛАЗ» стала возможным благодаря сотрудничеству с рос-
сийским разработчиком программного обеспечения для промышлен-
ности «Цифра Роботикс», входящей в группу компаний «Цифра». 
Внедрение системы умного карьера позволяет, как отмечается, «до-
бывающим компаниям партнерам ОАО "БЕЛАЗ" сократить себесто-
имость горных разработок и повысить производительность на 25–
30 %, увеличить коэффициент технической готовности техники за 
счет уменьшения простоев и сэкономить на ее ремонте за счет опти-
мальных режимов работы. При помощи этой системы руководство 
горнодобывающего предприятия, сервисные службы в режиме ре-
ального времени получают полную информацию о работе карьера. 
Благодаря использованию роботизированной техники количество за-
действованных в работе людей сокращается до минимума»527. Робо-
тизация продуктовой линейки машиностроительного предприятия 
ОАО «БЕЛАЗ» порождает положительные макроэкономические эф-
фекты, стимулируя роботизацию и цифровизацию белорусской гор-
ной промышленности в целом. Со временем эти эффекты будут уси-
ливаться – «по мере повышения качества анализа накапливаемых 
больших данных и расширения использования получаемых резуль-
татов в ежедневной хозяйственной практике эффективность цифро-
визации белорусской горной промышленности будет возрастать»528. 

                                            
526 Роботизация и цифровизация в горнодобывающей промышленности. БЕЛАЗ 

об инновационных решениях [Электронный ресурс] // БЕЛТА. – Опубл. 
29.09.2022. – Режим доступа: https://www.belta.by/comments/view/robotizatsija-i-
tsifrovizatsija-v-gornodobyvajuschej-promyshlennosti-belaz-ob-innovatsionnyh-
reshenijah-8373/. – Дата доступа: 15.10.2022. 
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ОАО «МТЗ» развивает как роботизацию производственных про-
цессов, так и разработку роботизированной продукции. На предпри-
ятии внедрены и эксплуатируются робототехнические комплексы 
дуговой сварки и плазменной резки. «Робототехнические комплексы 
производства Nordica Sterling Ltd (Финляндия) выполнены на базе 
промышленных манипуляторов Kawasaki (Япония). На робототехно-
логических комплексах дуговой сварки работают с тяжелонагружен-
ными узлами задней навески энергонасыщенных тракторов "Бела-
рус", подузлов каркаса кабин тракторов "Беларус" серии 800–1200. 

На робототехнологических комплексах плазменной резки выполня-
ется плазменная 3D-резка геометрически сложных торцов трубных 
деталей каркасов кабин»529.  
Помимо роботизации собственного производства, ОАО «МТЗ» 

совместно с белорусскими учеными ведут работы по созданию робо-
тизированных тракторов. В частности, силами ОАО «МТЗ» и уче-
ными БГУИРа в 2015 г. были созданы экспериментальные образцы 
робота на базе трактора BELARUS-132, предназначенного для вы-
полнения опасных и вредных видов работ, таких как опрыскивание 
полей ядохимикатами, тушение пожаров и исследования опасных 
объектов. В 2021 г. ОАО «МТЗ» совместно с ГНУ «Объединенный 
институт машиностроения НАН Беларуси» создали беспилотный 
трактор BELARUS-3523i, оснащенный GPS-навигацией и системой 
точного земледелия. Однако эти беспилотные тракторы все еще оста-
ются в ранге опытных образцов. Переход к массовому производству 
и использованию беспилотных тракторов в промышленности, сель-
ском хозяйстве или в других сферах требует обеспечения мест экс-
плуатации телекоммуникационной инфраструктурой, включая сеть 
5G, цифрового картирования полей, а также дальнейшего совершен-
ствования технологий распознавания окружающих объектов в не-
структурированных средах, для работы в которых предназначены 
беспилотные тракторы. Кроме того, сегодня в Республике Беларусь 
отсутствует законодательство, которое регламентировало бы пра-
вила эксплуатации беспилотного транспорта и распределение ответ-
ственности, возникающей в результате его функционирования 
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(например, случаи столкновения робота с человеком, порчи имуще-
ства в результате несовершенных механизмов распознавания объек-
тов на пути следования беспилотного транспорта и т. д.). 
ОАО «БЕЛАЗ» и ОАО «МТЗ» – не единственные предприятия 

отечественного машиностроительного комплекса, развивающие тех-
нологии беспилотного транспорта и осуществляющие роботизацию 
производственных процессов. По пути создания беспилотного транс-
порта идет и ОАО «Гомсельмаш», разрабатывая и внедряя системы 
удаленного мониторинга и автономного управления, что позволяет 
осуществлять контроль за работой всех систем, узлов и агрегатов ма-
шины дистанционно. Филиал Минского автомобильного за-
вода – предприятие «Могилевтрансмаш» оснащено робототехниче-
ским комплексом для сварки бортов самосвальных платформ. Еще 
одним ярким примером использования промышленных роботов в 
отечественном машиностроении является предприятие по производ-
ству легковых автомобилей СЗАО «БЕЛДЖИ». Современное пред-
приятие, начавшее свою работу в 2017 г., оснащено 26 сварочными 
роботами KUKA, 9 покрасочными роботами DURR для нанесения 
грунта, базы, лака и клея на стекла. Процесс сварки кузова автомоби-
лей на предприятии СЗАО «БЕЛДЖИ» полностью роботизирован. 
Сварочные работы на промышленных предприятиях роботизиру-
ются чаще всего – как в мире, так и в Республике Беларусь. 
Примеры роботизации производства есть и в других отраслях бе-

лорусской промышленности – ОАО «Белшина» использует роботи-
зированные комплексы по сборке и формовке шин, робототехниче-
ские комплексы рентген-контроля качества выпускаемой продукции. 
Высокоавтоматизированное предприятие пищевой промышленности 
ОАО «Савушкин продукт» обладает роботизированными ячейками с 
использованием роботов Kawasaki и их цифровым двойником с воз-
можностью оффлайн программирования, что обеспечивает повыше-
ние эффективности производственно-логистических процессов 
предприятия и рост клиентоориентированности. В легкой промыш-
ленности опыт роботизации имеется у обувного предприятия 
СООО «Белвест». В 2017 г. на базе ИТ-подразделения СООО «Бел-
вест» была создана компания «Лацит», специализирующаяся на ав-
томатизации и роботизации производственных процессов промыш-
ленных предприятий, разработке прикладных программных продук-
тов, оказании услуг по разработке, внедрению, тестированию, 
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сопровождению информационных систем в производстве и торговле. 
В 2020 г. в раскройном цехе СООО «Белвест» впервые в Беларуси 
началась опытная эксплуатация роботизированной линии раскроя 
кожи, на которой производятся операции по оценке кожи на наличие 
дефектов, наметке, маркировке и раскрою с использованием техно-
логий машинного зрения, ультразвуковой резки и самообучающихся 
автоматизированных систем управления. Примечательно, что этот 
проект стал шагом СООО «Белвест» в направлении диверсификации 
«продуктового портфеля, что позволит расширить источники форми-
рования прибыли, при этом в будущем "Белвест" рассчитывает полу-
чать основной профит не от продаж обуви, а за счет реализации уни-
кальных передовых решений "Индустрии 4.0"»530. 
Таким образом, в Республике Беларусь осуществляется поступа-

тельная роботизация промышленных предприятий различных видов 
деятельности, однако национальный машиностроительный комплекс 
является лидером в области роботизации. Предприятия машиностро-
ения, горнодобывающей, пищевой, легкой и других отраслей про-
мышленности демонстрируют успешные примеры роботизации про-
изводственных процессов, позволяющей повысить производитель-
ность труда, качество продукции и клиентоориентированность, 
улучшать условия труда и повышать привлекательность занятости в 
промышленности, недостаток которой уже стал традиционной про-
блемой для белорусских предприятий.  
Особенности роботизации национального машиностроительного 

комплекса определяются следующими факторами: во-первых, зави-
симостью от зарубежных (прежде всего, из «недружественных» 
стран) технико-технологических решений, требующих их интегра-
ции в сложившиеся производственные процессы отечественными 
инженерами; во-вторых, структурными проблемами занятости, ха-
рактеризуемыми, с одной стороны, скрытой избыточной занятостью 

                                            
530 Антонов, С. Роман Головченко оценил важнейшие инфраструктурные, инно-
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на отечественных промышленных предприятиях, а с другой – дефи-
цитом кадров требуемых компетенций; в-третьих, наличием органи-
зационно-экономического разрыва между НИОКР с последующим 
производством опытных образцов и серийным производством робо-
тов и прочих роботизированных решений; в-четвертых, финансо-
выми затруднениями для осуществления масштабных инвестиций в 
роботизацию производства; в-пятых, отсутствием стратегических и 
программных документов в области роботизации промышленности, 
которые послужили бы институциональной основой для дальнейшей 
реализации крупных модернизационных проектов и привлечения ин-
вестиций в этой сфере; в-шестых, низкой осведомленностью бело-
русского общества о процессах роботизации, происходящих в про-
мышленности. 
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ГЛАВА 7. ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЭКОНОМИКИ 
РОБОТИЗАЦИИ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО 
КОМПЛЕКСА РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 
 

7.1. Экономические риски роботизации национального  
машиностроительного комплекса 

 
Роботизация национального машиностроительного комплекса как 

процесс, влияющий на развитие экономической системы, обусловли-
вает возникновение новых технологических, социальных, экономи-
ческих и иных рисков и трансформирует уже существующие риски 
на микро- и макроуровнях этой системы. Многие из них не носят чи-
сто экономический характер, однако их актуализация может обусло-
вить нарушение экономической безопасности предприятия и нацио-
нальной экономической системы. Под экономической безопасно-
стью промышленного предприятия Е. А. Бидзюра понимает 
«поддержание функционирования промышленного предприятия 
в пределах нормы путем создания устойчивой динамичной системы, 
ориентированной на законную реализацию социально-экономиче-
ских интересов при экономически допустимом риске в условиях ак-
туализированных и потенциальных угроз с целью повышения конку-
рентоспособности производимой продукции и обеспечения непре-
рывной деятельности предприятия»531. Соответственно, 
возникающие технологические, социальные, этические и иные риски 
роботизации белорусского машиностроительного комплекса также 
должны оцениваться сквозь призму экономической допустимости. 
К числу значимых рисков, возникающих в процессе роботизации 

белорусского машиностроительного комплекса в условиях новых 
технологических и геоэкономических реалий, которые носят не пря-
мой, а опосредованный экономический характер, относятся: рост 
технологической и цифровой зависимости и уязвимости промышлен-

                                            
531 Бидзюра, Е. А. Теоретико-методологические подходы к определению эконо-

мической безопасности промышленных предприятий / Е. А. Бидзюра // Экономиче-
ская наука сегодня : сб. науч. ст. / БНТУ. – Минск, 2022. – Вып. 15. – С. 100–108. – 
С. 105. https://doi.org/10.21122/2309-6667-2022-15-100-108 
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ного предприятия при снижении зависимости предприятия от чело-
веческого фактора; нарушение кибербезопасности; незащищенность 
коммерческих и персональных данных; рост правовой зарегулиро-
ванности использования персональных данных, что замедляет разви-
тие использования искусственного интеллекта вообще и в связи с ро-
бототехникой в частности; социальные риски, связанные с измене-
нием структуры занятости в кратко- и долгосрочной перспективах. 
Названные риски не являются экономическими сами по себе, однако 
их снижение или нивелирование требует значительных расходов. 
К числу экономических рисков, возникающих в процессе роботи-

зации белорусского машиностроительного комплекса в условиях но-
вых технологических и геоэкономических реалий, относятся: недо-
статочное финансирование роботизации; неоправданные инвести-
ции; дефицит предложения на протяжении цепочек создания 
технологических решений для модернизации; макроэкономические 
риски, связанные с высвобождением трудовых ресурсов; нарушение 
функционирования институтов; расширение рентоискательства. 
Первым экономическим риском, возникающим в процессе робо-

тизации белорусского машиностроения, является недостаточное фи-
нансирование роботизации. Модернизация машиностроительного 
предприятия, основанная на роботизации и расширении использова-
ния роботов с материальной оболочкой, – капиталоемкий процесс, 
требующий существенных инвестиционных ресурсов, которые могут 
быть получены за счет как внутренних источников, так и внешних. 
Вместе с тем практика показывает, что инвестиции в основной капи-
тал в белорусской экономике осуществляются преимущественно из 
собственных средств организаций, причем доля собственных средств 
организаций в структуре инвестиций постоянно растет – с 32,9 % 
в 2010 г. до 44,9 % в 2021 г., в то время как доля кредитов (займов) 
банков снижается – с 32,3 % в 2010 г. до 12,8 % в 2021 г.532. Такое 
положение дел является следствием отсутствия у белорусских пред-
приятий к длинным дешевым деньгам, что существенно сдерживает 

                                            
532 Статистический ежегодник. Республика Беларусь, 2022 / Национальный ста-

тистический комитет Республики Беларусь ; редкол.: И. В. Медведева [и др.]. – 
Минск, 2022. – 374 с. – С. 246. 
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потенциал модернизации отечественной промышленности, не позво-
ляя существенно нарастить инвестиционную и инновационную ак-
тивность.  
Недостаточная инвестиционная и инновационная активность 

негативно влияет на увеличение конкурентного потенциала белорус-
ских предприятий на фоне того, как в условиях глобального эконо-
мического кризиса ведущие промышленно развитые страны «сорев-
нуются» в разнообразии и щедрости мер государственной под-
держки, оказываемой преимущественно крупному бизнесу в сфере 
промышленного производства. Для наглядности приведем некото-
рые примеры такой поддержки. Энергетический кризис в Европей-
ском союзе приводит к тому, что объем производства в обрабатыва-
ющей промышленности Германии как индустриального локомотива 
Европы, одним из основных столпов эффективности которого долгие 
годы был доступ к выгодным российским энергоносителям, демон-
стрирует снижение. По итогам 2022 г. объем производства в обраба-
тывающей промышленности Германии снизился на 0,2 %533, что в це-
лом вписывается в негативные тренды последних лет, которые про-
должаются в 2023 г.534. Эксперты дают однозначную негативную 
оценку перспектив динамики немецкого промышленного производ-
ства535, падение которого сопровождается к тому же расширением 
предпосылок для экспорта капитала. О готовности переноса части 
производственных мощностей из Германии в 2022–2023 гг. заявляли 
такие промышленные гиганты как Volkswagen AG, Tesla, Kostal 
Automobil Elektrik и др. На этом фоне США не скупится на федераль-
ные субсидии и благоприятное, в том числе налоговое, регулирова-
ние для локализуемых в самих США производств – эти меры уже 

                                            
533 Wichtige Indikatoren zu Industrie, Handel und Dienstleistungen [Elektronische 

Quelle] // DeStatis. Statistisches Bundesamt. – Mode of access: 
https://www.destatis.de/Europa/DE/Thema/Basistabelle/Uebersicht.html. – Date of ac-
cess: 15.10.2023. 

534 Industrieproduktion im Euroraum um 0,2 % und in der EU um 0,1 % gestiegen 
[Elektronische Quelle] // Eurostat. – Mode of access: https://ec.europa.eu/eurostat/docu-
ments/2995521/17153235/4-13072023-AP-DE.pdf/b46b030e-02b4-cfe2-b6ad-
8620d8c82160. – Date of access: 15.05.2023.  

535 Долженков, А. Немцы на краю промышленной пропасти / А. Долженков // 
Эксперт. – 2023. – № 25 (1302). – С. 30–33. 
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коснулись производства таких промышленных гигантов, как, напри-
мер, Volkswagen, Tesla. Более выгодные цены на энергоресурсы в 
США, а также менее агрессивная «зеленая повестка» стимулируют 
миграцию капитала из ЕС в США. В то же время заявления об уходе 
или изменении планов по локализации часто могут служить лишь ин-
струментом торга для инвесторов, как, например, в случае с корпо-
рацией Intel, которая, отложив строительство предприятия по произ-
водству чипов в немецком г. Магдебурге по причине неблагоприят-
ной экономической ситуации, добилась увеличения объема 
европейских финансовых субсидий с 6,8 до 10 млрд евро и ограниче-
ний для Intel цен на энергоносители. Всего же принятый в Евросоюзе 
Закон о чипах предполагает выделение 43 млрд евро субсидий про-
изводителям микросхем. 
Рост объемов государственной поддержки промышленности 

и разнообразия ее форм для обеспечения национальной, технологи-
ческой и экономической безопасности сегодня является тенденцией, 
характерной для большинства промышленно развитых стран мира. 
Для Республики Беларусь, столкнувшейся, помимо всего прочего, с 
беспрецедентным системным санкционным давлением, активное 
стимулирование технологической модернизации промышленности 
является мерой, необходимой для того, чтобы достигнутые успехи 
в области обеспечения спроса на белорусскую продукцию стали не 
временным, конъюнктурным явлением, а приобрели устойчивый ха-
рактер, выведя отечественную промышленность на траекторию дол-
госрочного устойчивого роста. При этом ситуация, когда в эконо-
мике превалируют интересы денежно-кредитного сектора, имеет ка-
тастрофические последствия с точки зрения возможности 
ускоренной модернизации промышленности. Как подчеркивает по 
этому поводу Е. Б. Ленчук, «обеспечение финансовой стабильности 
посредством таргетирования инфляции, установления высоких про-
центных ставок, сохранения низкого уровня монетизации лишает 
компании возможности получения "длинных" денег (инвестицион-
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ных ресурсов), необходимых для реализации крупных инновацион-
ных проектов»536. В результате нехватка инвестиций и, как след-
ствие, устаревшее технологическое оборудование не позволяет бело-
русским предприятиям должным образом реагировать на сигналы 
рынка и занимать освобождаемые ниши.  
Вторым экономическим риском, возникающим в процессе робо-

тизации белорусского машиностроения, является риск неоправдан-
ных инвестиций, который может возникать вследствие некорректной 
интерпретации целей роботизации; выбора не подходящей роботизи-
рованной технологии, в том числе с точки зрения ее экономической 
эффективности. В условиях быстрого обновления технологий, в том 
числе симуляционного характера, инвестиции в приобретение новых 
технологий могут быть следствием вовлечения предприятия в техно-
логическую гонку без наличия на то экономической целесообразно-
сти. Как подчеркивает Ю. В. Мелешко, «предприятия промышленно-
сти также подвержены феномену моды (в особенности те, чьи акции 
представлены на фондовых рынках), что еще больше усиливает 
риски технологической зависимости»537. Таким образом, следует 
учитывать, что принятие инвестиционных управленческих решений 
подвержено влиянию не только экономической целесообразности, но 
и целого комплекса иных социальных, идеологических и прочих фак-
торов, которые будут различаться в зависимости от положения лиц, 
принимающих эти решения. 
В качестве третьего экономического риска, возникающего в про-

цессе роботизации белорусского машиностроения, выступает дефи-
цит предложения на протяжении цепочек создания технологических 
решений для модернизации. В авангарде разработки технологий ро-
ботизации стоят такие страны как Япония, Германия, Китай, США, 
Швеция, многие из которых проводят не дружественную по отноше-
нию к Республике Беларусь политику. Кроме того, по своей сути 

                                            
536 Ленчук, Е. Б. Формирование инновационной модели развития в России: ра-

бота над ошибками / Е. Б. Ленчук // Вестник Института экономики Российской ака-
демии наук. – 2018. – № 1. – С. 27–39. – С. 34. 

537 Мелешко, Ю. В. Риски перехода предприятий промышленного комплекса к 
цифровым бизнес-моделям в контексте Индустрии 4.0 / Ю. В. Мелешко // Вестник 
Северо-Кавказского федерального университета. – 2021. – № 3 (84). – С. 101–110. – 
С. 104. 
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сложные высокотехнологичные цепочки создания стоимости робо-
тов с материальной оболочкой увеличивают риски технологической 
зависимости, поскольку Республика Беларусь не может сосредото-
чить у себя все звенья этой цепи. В результате вся цепочка создания 
стоимости роботов подвержена риску дефицита, отдельные ее эле-
менты чрезвычайно сконцентрированы вплоть до монополизации, 
предложение не является эластичным. Переход на альтернативные 
технологические решения затруднен, поскольку комплексная робо-
тизация требует высокого уровня интеграции технологий. 
Четвертым экономическим риском, возникающим в процессе ро-

ботизации белорусского машиностроения, могут стать негативные 
макроэкономические эффекты, вызванные с высвобождением трудо-
вых ресурсов в процессе роботизации. При этом следует различать 
риски, связанные с трудовыми ресурсами, в кратко- и долгосрочной 
перспективе. Если в долгосрочной перспективе влияние роботизации 
на перспективы занятости является предметом дискуссии ученых, со-
ставления различных прогнозов – от пессимистичных, согласно ко-
торым человечество ожидает будущее без труда (например,538), до 
оптимистичных, авторы которых не видят в роботизации источник 
угроз для занятости, поскольку она порождает множество новых про-
фессий и рабочих мест (например, 539), то в кратко- и среднесрочной 
перспективе проблема высвобождения трудовых ресурсов стоит до-
статочно остро, поскольку ее решение требует комплексной оценки 
и нивелирования социально-трудовых рисков модернизации про-
мышленного предприятия. Кроме того, как на уровне отдельного 
предприятия, так и на уровне национальной экономики может возни-
кать проблема роста зависимости от высококвалифицированных 
профессионалов, которые всегда при смене технологического уклада 
в дефиците, при общей деградации профессиональных компетенций, 
что может обусловливать проблему пробела в компетенциях. 

                                            
538 Чекмарев, О. П. Трудовая теория стоимости и роботизация экономики / 

О. П. Чекмарев // Известия Санкт-Петербургского государственного аграрного уни-
верситета. – 2017. – № 47. – С. 188–196. 

539 Dahlin, E. Are Robots Stealing Our Jobs? / E. Dahlin // Socius: Socius: Sociological 
Research for a Dynamic World. – 2019. – Vol. 5. – Pp. 1–14. 
https://doi.org/10.1177/2378023119846249.  
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На социально-экономической составляющей влияния роботиза-
ции на занятость мы останавливались ранее (например, 540). Не мень-
ший интерес представляет макроэкономическая составляющая про-
цесса потенциального высвобождения трудовых ресурсов в резуль-
тате роботизации предприятий, снижение занятости в случае 
отсутствия институтов их эффективного перераспределения и потен-
циальное сокращение платежеспособного спроса в экономике. Ком-
плексная роботизация функционирующих предприятий связана с из-
менением кадровой структуры предприятия, где часть трудовых ре-
сурсов в силу различных причин не может быть 
переквалифицирована для удовлетворения новых кадровых потреб-
ностей. Кроме того, сама по себе переквалификация трудовых ресур-
сов требует временных затрат, и в результате часть высвобождаемых 
трудовых ресурсов остается временно не задействована в экономике, 
что в краткосрочной перспективе может иметь определенные нега-
тивные последствия для поддержания внутреннего платежеспособ-
ного спроса. Следует, однако, отметить, что связь роботизации и ди-
намики трудового положения, в частности «возможности потери ра-
боты, понижения в должности, вынужденной смены специализации 
либо перехода к предпринимательской деятельности»541, не одно-
значна и требует проведения дополнительных исследований в кон-
тексте белорусской экономики. 
Еще одним экономическим риском, возникающим в процессе ро-

ботизации белорусского машиностроения, является нарушение 
функционирования экономических институтов. Институциональная 
среда роботизации белорусской экономики формируется в сложных 
условиях повышенной неопределенности и турбулентности эконо-
мических процессов. В результате используемые традиционные эко-
номические институты обеспечения роботизации предприятия, опи-
санные нами ранее, могут быть не достаточно эффективны, в то 
время как новые, специфичные экономические институты еще не 
                                            

540 Сергиевич, Т. В. Некоторые политико-экономические аспекты исследования 
влияния роботизации на занятость в промышленности / Т. В. Сергиевич // Большая 
Евразия: Развитие, безопасность, сотрудничество. Ежегодник. – 2020. – Вып. 3, 
ч. 2. – С. 778–780. 

541 Зоргнер, А. Автоматизация рабочих мест: угроза для занятости или источник 
предпринимательских возможностей? / А. Зоргнер // Форсайт. – 2017. – Т. 11, № 3. – 
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сформированы. Все это снижает потенциал роботизации и повышает 
трансакционные издержки этого процесса. 
Наконец, в качестве шестого экономического риска, возникаю-

щего в процессе роботизации белорусского машиностроения, высту-
пает рентоискательство. Как отмечалось выше, проблема рентоиска-
тельства, возникающая в процессе государственного стимулирова-
ния развития робототехники, характерна для многих стран – лидеров 
в роботизации, таких как, например, КНР и США. Развитие робото-
технической отрасли требует государственных вложений в НИОКР, 
которые априори не могут гарантировано приносить коммерческую 
выгоду. Исходя из этого, при проведении роботизации националь-
ного машиностроительного комплекса следует исходить из того, что 
часть бенефициаров государственной поддержки может преследо-
вать цели поиска ренты, до известной степени симулируя реальные 
экономические процессы развития роботизации. В то же время, по 
мнению экспертов робототехнической отрасли, чрезмерная борьба с 
рентоискательством негативно влияет и на добросовестных участни-
ков: «… Огромные денежные средства идут на разработку новых 
устройств и механизмов, которые затем необходимо испытать (без 
этого их нельзя вывести на рынок). Это серьезная и дорогостоящая 
научная работа, на проведение которой можно получить государ-
ственную поддержку. Но тут возникает риск попасть под присталь-
ное внимание компетентных органов, которые следят, на что идут 
каждые 100 рублей. В итоге производителю необходимо предъявлять 
огромное количество отчетов, что отвлекает от основной работы, по-
просту мешает заниматься разработкой и тестированием реше-
ний»542. Снижению рисков рентоискательства способствует накапли-
ваемый в робототехнической отрасли социальный капитал.  

  
 

                                            
542 «Люди на заводах все еще боятся роботов». Что происходит на рынке про-

мышленной роботизации в России [Электронный ресурс] // SK Сколково. – Опубл. 
24.03.2020. – Режим доступа: https://old.sk.ru/news/b/press/archive/2020/03/24/lyudi-
na-zavodah-vse-esche-boyatsya-robotov-chto-proishodit-na-rynke-promyshlennoy-
robotizacii-v-rossii.aspx. – Дата доступа: 15.07.2022. 
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7.2. Организационно-экономические проблемы роботизации 
национального машиностроительного комплекса 
 

Современная модернизация промышленности основывается на 
расширении использования роботов и робототехнических систем. 
Анализ их использования и распространения в экономике Респуб-
лики Беларусь затрудняется тем, что в настоящий момент по суще-
ству отсутствует статистический учет распространения роботов, 
а малочисленных экспертных оценок недостаточно, чтобы синтези-
ровать их в комплексное представление об уровне роботизации, что 
является первой организационно-экономической проблемой роботи-
зации белорусского машиностроительного комплекса. Важным ша-
гом на пути решения этой проблемы стало внедрение новой формы 
статистической отчетности, которая частично обеспечит аккумули-
рование информации в области роботизации белорусских предприя-
тий почти всех видов экономической деятельности. 
Начиная с 2023 г. Национальный статистический комитет Респуб-

лики Беларусь собирает отчетность по новой форме государствен-
ного статистического наблюдения 6-икт – «Анкете об использовании 
цифровых технологий в организации», согласно которой предостав-
лению подлежит информация об использовании в коммерческих ор-
ганизациях, а также некоммерческих организациях в сфере высшего 
образования и здравоохранения (исключения указаны в543) об ис-
пользовании информационно-коммуникационных технологий и пе-
редовых производственных технологий. Сбору подлежит информа-
ция об использовании данными организациями оборудования и тех-
нологий, наличии веб-сайта, специальных программных средств, 
включая использование облачных сервисов, больших данных, техно-
логий интернета вещей, технологий искусственного интеллекта 
(с разбивкой по целям использования, включая «…рекомендатель-
ные и интеллектуальные системы поддержки принятия решений 
(технологии, принимающие самостоятельные решения, основанные 

                                            
543 Об утверждении формы государственного статистического наблюдения 6-икт 

«Анкета об использовании цифровых технологий в организации» и указаний по ее 
заполнению [Электронный ресурс] : постановление Национального статистического 
комитета Республики Беларусь, 09 сент. 2022 г., № 84 // ЭТАЛОН. Законодательство 
Республики Беларусь / Нац. центр правовой информ. Респ. Беларусь. – Минск, 2022. 



 277 

на данных окружающей обстановки и использующиеся, например, в 
сервисных роботах, беспилотных транспортных средствах); автома-
тизация процессов, в том числе с участием роботов (технологии, 
имитирующие человеческие действия для целей автоматизации) 
<…>; обработка естественного языка, в том числе виртуальные по-
мощники, чат-боты (технологии, направленные на понимание языка 
и генерацию текста) …»)544, технологий цифрового двойника и др. 
Кроме того, предоставлению подлежит информация о «наличии в ор-
ганизации машин и оборудования, созданных на базе передовых про-
изводственных технологий»545, включая данные о количестве робо-
тотехнических систем, а также о списочной численности работников, 
непосредственно эксплуатирующих и (или) осуществляющих техни-
ческое обслуживание робототехнических систем. Интерес представ-
ляет и подлежащая сбору информация о затратах на разработку, 
внедрение и использование цифровых технологий организацией для 
собственного потребления, в т. ч. затраты на приобретение «машин 
и оборудования, созданных на базе передовых производственных 
технологий (робототехнические системы и сенсоры, 3D-принтеры, 
станки с ЧПУ и другие)»546 и на обучение работников, непосред-
ственно эксплуатирующих и (или) осуществляющих техническое об-
служивание названных машин и оборудования. Для данного вида 
статистического учета приводятся определения автоматической ли-
нии, станка с ЧПУ, беспилотных аппаратов, робота и робототехниче-
ской системы. Под последней понимается «совокупность механиз-
мов и устройств (робота (атомической машины, состоящей из испол-
нительного устройства (манипулятора), устройств программного 
управления (контроллера), источника питания), их рабочих органов 
(захватных устройств и инструментов), внешних вспомогательных 
осей, датчиков, интерфейса связи, электронных и иных устройств), 
ядром которых являются современные высокоскоростные и програм-
мно-аппаратные средства вычислительной техники, формирующие в 
                                            

544 Об утверждении формы государственного статистического наблюдения 6-икт 
«Анкета об использовании цифровых технологий в организации» и указаний по ее 
заполнению [Электронный ресурс] : постановление Национального статистического 
комитета Республики Беларусь, 09 сент. 2022 г., № 84 // ЭТАЛОН. Законодательство 
Республики Беларусь / Нац. центр правовой информ. Респ. Беларусь. – Минск, 2022. 

545 Там же. 
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совокупности единую автоматизированную производственную си-
стему, способную выполнять различные рабочие и технологические 
операции (сварка, пространственное перемещение, сборка продук-
ции, упаковка, окраска, механообработка и другие)»547.  
Помимо расширяющихся возможностей аналитики, связанной с 

перспективой получения этих данных, практическая применимость 
может состоять и в части принятия государственных управленческих 
решений о развитии той или иной отрасли, предприятия. Как отме-
чает начальник управления экономики инновационной деятельности 
Министерства экономики Республики Беларусь Д. Крупский, «в слу-
чае, если надо будет готовить решения, связанные с господдержкой 
цифровых технологий, эти данные позволят нам апеллировать кон-
кретными цифрами»548. Полезны эти данные будут и в экспертной и 
научной среде для выявления проблем в сфере роботизации и выра-
ботки практических решений. 
В качестве второй организационно-экономической проблемы ро-

ботизации белорусского машиностроительного комплекса выделим 
противоречие между кратко- и среднесрочным, с одной стороны, и 
долгосрочным планированием – с другой – на уровне отдельно взя-
того предприятия при определении стратегии, механизмов и инстру-
ментов модернизации. Роботизированные решения сегодня, как пра-
вило, обходятся предприятиям дороже, чем традиционные средства 
автоматизации. Кроме этого, внедрение роботов чаще всего требует 
соответствующей инфраструктуры и организационных изменений, 
что влечет дополнительные затраты для предприятия. В этом плане 
преимуществом обладают крупные предприятия, способные осу-
ществлять собственные или привлекать внешние масштабные инве-
стиции и характеризующиеся доминированием долгосрочных устой-
чивых интересов. В Республике Беларусь это, главным образом, 

                                            
547 Об утверждении формы государственного статистического наблюдения 6-икт 

«Анкета об использовании цифровых технологий в организации» и указаний по ее 
заполнению [Электронный ресурс] : постановление Национального статистического 
комитета Республики Беларусь, 09 сент. 2022 г., № 84 // ЭТАЛОН. Законодательство 
Республики Беларусь / Нац. центр правовой информ. Респ. Беларусь. – Минск, 2022. 

548 Как в Беларуси развивается смарт-индустрия. Дмитрий Крупский [Электрон-
ный ресурс] // БЕЛТА. – Опубл. 21.09.2022. – Режим доступа: 
https://www.belta.by/comments/view/kak-v-belarusi-razvivaetsja-smart-industrija-
8361/. – Дата доступа: 15.10.2022. 
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предприятия государственной формы собственности, действующие в 
системе коммерческого права, где модернизационная политика де-
терминирована стратегическими целями перехода к новому качеству 
экономического роста и реализуется фактически в режиме ручного 
управления. 
Третьей организационно-экономической проблемой роботизации 

белорусского машиностроительного комплекса, связанной с преды-
дущей и объясняющей характер ее действия, является инертность 
промышленных предприятий как социально-технических систем549. 
Неготовность лиц, принимающих решения, из числа топ-менедж-
мента внедрять роботов связана, среди прочего, с необходимостью 
перестраивать сложившиеся устойчивые бизнес-процессы и нести 
дополнительные риски, связанные с роботизацией. Между заявлени-
ями о том, что роботы – это безальтернативное будущее нашей про-
мышленности, и принятием решения о реальных инвестициях в ро-
ботизацию конкретного предприятия большое расстояние. В резуль-
тате актуализируется необходимость стимулирования принятия 
таких решений государством. «Структурная политика в Республике 
Беларусь, – справедливо отмечает С. Ю. Солодовников, – должна ос-
новываться на парадигмальной замене модели выживания отече-
ственных предприятий реального сектора экономики на модель но-
вой индустриализации, т. е. на формировании новой структуры 
народного хозяйства, основой которой должен стать сверхиндустри-
альный промышленный уклад»550. При этом не всегда зависимость 
ускоренной модернизации промышленного предприятия и его аффи-
лированность с государством четко формализована и легко уловима. 
Например, китайские ученые, проанализировав интенсивность робо-
тизации в зависимости от ряда факторов, пришли к выводу, что на 

                                            
549 Сергиевич, Т. В. Организационно-экономические проблемы роботизации 

промышленности в Республике Беларусь / Т. В. Сергиевич // Управление бизнесом 
в цифровой экономике : шестая международная конференция : сборник тезисов 
выступлений, Санкт-Петербург, 23–24 марта 2023 г. / Под общей ред. д. э. н., 
профессора И. А. Аренкова и к. э. н., доцента М. К. Ценжарик. – СПб. : ИПЦ 
СПбГУПТД, 2023. – С. 423–429. 

550 Солодовников, С. Ю. Взаимосвязь структурной политики государства и мо-
дернизации реального сектора экономики / С. Ю. Солодовников // Экономическая 
наука сегодня : сб. науч. ст. / БНТУ. – Минск, 2018. – Вып. 7. – С. 84–94. – С. 90. 
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китайских предприятиях расходы на роботов в значительной степени 
коррелируют со статусом членства в коммунистической партии глав-
ного исполнительного директора фирмы551. Во многом имеет значе-
ние идеологический компонент модернизации. 
Вместе с тем государственное экономическое стимулирование ро-

ботизации промышленных предприятий не может проистекать внут-
ренне не противоречиво. Реализация долгосрочных интересов госу-
дарства по переходу белорусской промышленности к Индустрии 4.0, 
основанная на роботизации, сегодня не может быть осуществлена без 
масштабного импорта средств производства, причем, главным обра-
зом, происходящих из «не дружественных» по отношению к Респуб-
лике Беларусь стран. В результате технологическое отставание 
нашей страны в производстве средств производства (роботов и робо-
тотехнических систем) и необходимость опережающей модерниза-
ции национального машиностроительного комплекса приводят к 
тому, что ее практическая реализация сопряжена с направлением де-
нежных потоков в промышленность других стран (особенно остро 
этот вопрос стоит в случае привлечения государственной поддержки 
при проведении модернизации) и увеличению технологической зави-
симости от импортируемых технико-технологических решений. При 
этом в случае дальнейшей модернизации белорусского машиностро-
ения с использованием зарубежных робототехнических решений 
(именно по этому пути наша страна продолжает следовать) необхо-
димо учитывать потенциальные риски «устойчивого дефицита пред-
ложения»552, которые, как показывает практика, могут возникнуть (и 
возникают) в любой момент в зависимости от международной поли-
тической конъюнктуры. Предотвратить эти риски невозможно без 
развития отечественного проектирования и производства промыш-
ленных роботов. Давно известно, что «освоение робототехники 
прежде всего означает, что промышленность должна научиться про-
ектировать и создавать роботы, а также производить их большими 

                                            
551 The Rise of Robots in China / H. Cheng [et al.] // Journal of Economic 
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552 Солодовников, С. Ю. Изменение парадигмы национальной безопасности 

в условиях экономики рисков / С. Ю. Солодовников // Технико-технологические 
проблемы сервиса. – 2019. – № 3 (49). – С. 55–61. – С. 59. 
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сериями»553. В Республике Беларусь (с проблемами недостаточно 
тесной взаимосвязи науки и производства сталкивается и российская 
робототехническая отрасль) экономически и институционально за-
труднен переход от штучного к серийному производству. Опытные 
образцы роботов (например, беспилотные тракторы, о которых нами 
писалось выше), даже успешные, не находят своего дальнейшего 
применения, поскольку продолжение реализации проекта требует 
дополнительных инвестиций. В результате складывается ситуация, 
при которой некому инвестировать в сопутствующую инфраструк-
туру для внедрения роботизированных решений, в дальнейшее со-
вершенствование их технических характеристик, а также собственно 
в их производство. 
В результате этих системных проблем и подготовка специалистов 

осуществляется в большей степени не в направлении разработки и 
конструирования, а адаптации и интеграции существующих зару-
бежных решений для отечественных предприятий, следствием чего 
становится специализация отечественных инженеров, главным обра-
зом, на интеграции западноевропейских, японских и китайских робо-
тов. Проблема недостатка необходимых кадров как в производстве, 
так и во внедрении и эксплуатации роботов стоит остро. По словам 
генерального директора СООО «Белвест» Ю. Суманеева, робототех-
нические разработки этой компании «в будущем станут основным 
продуктом холдинга, потеснив традиционную для "Белвеста" обувь. 
Для наращивания мощностей нам нужны люди и площади, жела-
тельно с соответствующей инфраструктурой»554. Проблемы, возни-
кающие при подготовке кадров, усиливаются в условиях ужесточе-
ния межотраслевой конкуренции на рынке труда за способных к ре-
шению творческих, нестандартных задач работников-инноваторов, 
повышения динамизма социально-трудовых отношений и усиления 

                                            
553 Тимофеев, А. В. Роботы и искусственный интеллект / А. В. Тимофеев. –  М. : 

Главная редакция физико-математической литературы издательства «Наука», 
1978. – 192 с. – С. 177. 

554 Антонов, С. Роман Головченко оценил важнейшие инфраструктурные, инно-
вационные и инвестиционные проекты Витебской области [Электронный ресурс] / 
С. Антонов // Витебские вести. – Опубл. 19.07.2021. – Режим доступа: 
https://vitvesti.by/politics/roman-golovchenko-otcenil-vazhneishie-infrastrukturnye-
innovatcionnye-i-investitcionnye-proekty-vitebskoi-oblasti.html/. – Дата доступа: 
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конкуренции между наемными работниками на рынке труда555, а 
также вымывания подготовленных высококвалифицированных кад-
ров из белорусской экономики во вне. Без работников-инноваторов, 
обладающих способностью и мотивацией к творческому труду и по-
зитивной национальной экономической идеологией, опережающая 
модернизация национального промышленного комплекса невоз-
можна. Названные проблемы характерны в том числе и для растущих 
рынков труда, где объем предложения хотя и растет, но медленными 
по сравнению с ростом объема спроса темпами (это сегодня свой-
ственно, например, рынки труда инженеров, разработчиков про-
граммного обеспечения). 
В разработках белорусских ученых в области роботостроения 

также используются, главным образом, импортируемые европейские 
или американские компоненты (контролеры, приводы, системы тех-
нического зрения, другая микроэлектроника). По словам участников 
конгрессного мероприятия с тематической направленностью «Робо-
тотехнические технологии – ресурс и инструмент развития», прове-
денного 15 ноября 2022 г. Государственным комитетом по науке и 
технологиям Республики Беларусь силами РУП «Центр научно-тех-
нической и деловой информации», в условиях санкций происходит 
частичная переориентация отечественных ученых-разработчиков ро-
ботов и технических решений в области робототехники на китайских 
поставщиков.  
Но если отечественное производство материальной компонент-

ной базы роботов в Республике Беларусь не развито, то сфера инфор-
мационных технологий, на протяжении многих лет пользовавшаяся 
государственной поддержкой, получила свое опережающее разви-
тие. Однако случаи практической реализации проектов, связанных с 
обеспечением роботизации и с цифровизацией отечественных про-
мышленных предприятий, по-прежнему редки. В результате наблю-
дается ситуация, когда при наличии в стране развитого сектора ин-
формационно-коммуникационных технологий, например, 
ОАО «БЕЛАЗ» для реализации масштабного проекта по созданию 

                                            
555 Богатырева, В. В. Тенденции развития трудовых отношений в Республике Бе-

ларусь / В. В. Богатырева, Т. В. Сергиевич // Право. Экономика. Психология. – 
2022. – № 2 (26). – С. 30–34. – С. 34. 
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беспилотного интеллектуального транспорта был вынужден привле-
кать поставщика программного обеспечения из Российской Федера-
ции «Цифра Роботикс», параллельно создавая собственную струк-
туру по цифровому сопровождению новых проектов. Слабая связь с 
поставщиками отечественного программного обеспечения объясня-
ется во многом нацеленностью последних на производство про-
граммных решений для индустрии развлечений и сферы услуг (в том 
числе роботизации сферы услуг – например, отечественный софт 
«Канцлер RPA» для роботизации бизнес-процессов), а не промыш-
ленного сектора. Поэтому низкий уровень кооперации между отече-
ственными производителями программного обеспечения и промыш-
ленными предприятиями можно правомерно отнести к организаци-
онно-экономическим проблемам роботизации белорусского 
машиностроительного комплекса. 
В заключение выделим еще одну организационно-экономическую 

проблему роботизации отечественного машиностроения, с которой 
сталкивается практически любое предприятие при проведении мо-
дернизации – это нехватка свободных средств для проведения модер-
низации, по существу сводящаяся к отсутствию доступа к «длинным 
дешевым деньгам». Отечественные предприятия традиционно явля-
ются наиболее чувствительными к экономическим факторам, пре-
пятствующим инновациям, в том числе связанным с роботизацией и 
цифровизацией производства. Г. А. Хацкевич и Д. В. Муха отмечают, 
что «в условиях ограниченности собственных ресурсов многие пред-
приятия не смогут провести цифровую трансформацию без привле-
чения внешнего финансирования или оказания государственной под-
держки»556. Предлагая в качестве действенного инструмента финан-
сового обеспечения модернизации отечественного промышленного 
комплекса его снабжение длинными дешевыми деньгами, белорус-
ские ученые утверждают, что «пытаться обойтись при интенсивной 
модернизации промышленности без целевой (связанной) денежно-
кредитной эмиссии невозможно. Причем такая эмиссия не будет 
негативно сказываться на росте инфляции (или негативный эффект 

                                            
556 Хацкевич, Г. А. Цифровая трансформация организаций промышленности Рес-
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будет минимальный), поскольку эмитированные денежные средства 
будут использованы промышленными предприятиями, а не непо-
средственно населением»557. Политика «дорогих денег» ставит наши 
предприятия в неравные условия с иностранными конкурентами, ко-
торые пользуются щедрыми мерами всевозможных форм государ-
ственной поддержки, в том числе в странах – оплотах рыночного ли-
берализма. В этих условиях отечественным предприятиям довольно 
сложно конкурировать с импортерами даже на внутреннем рынке, го-
ворить про опережающую модернизацию при сохранении политики 
«дорогих денег» не приходится558. 
Таким образом, в качестве организационно-экономических про-

блем роботизации белорусского машиностроения выявлены: отсут-
ствие релевантной информации для экспертной, научной среды и ор-
ганов государственного управления для анализа роботизации и по-
вышения управляемости этого процесса; противоречие между 
кратко- и среднесрочным и долгосрочным планированием на уровне 
отдельно взятого предприятия при определении стратегии, механиз-
мов и инструментов модернизации; инертность машиностроитель-
ных предприятий как социально-технических систем; технологиче-
ская зависимость от зарубежных производителей роботов, их компо-
нентов и сопутствующего программного обеспечения; 
экономические и институциональные ограничители перехода от 
штучного к серийному производству роботов; структурный кадро-
вый дефицит для проведения роботизации; синкретичность норма-
тивной правовой базы эксплуатации роботов; отсутствие доступа у 
промышленных предприятий к «длинным дешевым деньгам» для 
проведения роботизации. 

 
 

                                            
557 Некоторые новые подходы к обеспечению экономической безопасности Рес-

публики Беларусь / В. Ю. Арчаков [и  др.] // Экономическая наука сегодня : сб. науч. 
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7.3. Направления совершенствования организационно-
экономического механизма роботизации национального 

машиностроительного комплекса 
 

В основу разработки направлений совершенствования организа-
ционно-экономического механизма роботизации национального ма-
шиностроительного комплекса должны быть заложены следующие 
принципы559: во-первых, учет интересов различных социально-клас-
совых групп при проведении модернизации, предполагающий изме-
нение основного функционального назначения роботизации от заме-
щения живого труда роботизированным и высвобождения работни-
ков к средству повышения безопасности и комфорта условий труда, 
источнику реализации перемены труда, а также средства обеспече-
ния национальной экономической безопасности; во-вторых, приори-
тет в присвоении результатов роботизации экономики социальных 
субъектов – носителей продукционных интересов; в-третьих, расши-
рение роли государства не как административно-политического, а 
как экономического субъекта, представляющего общественные инте-
ресы и нивелирующего эффекты несовершенств рынка; в-четвертых, 
разработка механизмов сдерживания роста структурной безрабо-
тицы для обеспечения социальной стабильности как фактора нацио-
нальной безопасности; в-пятых, разработка концептуально завер-
шенной научной идеологии роботизации экономики, разделяемой 
большинством населения как среди элит, так и среди масс, что поз-
волит снизить общественные издержки роботизации экономики, свя-
занные, в первую очередь, с замещением труда капиталом. 
Бесспорным сегодня стал тезис о том, что успешное развитие лю-

бой малой экономики невозможно обеспечить без тесной кооперации 
с более крупными, технологически развитыми, аккумулирующими 
финансовые, технологические, материальные и другие ресурсы эко-
номиками. Беспрецедентное санкционное давление на нашу страну 
подтвердило правильность выбранного стратегического курса на 

                                            
559 Сергиевич, Т. В. Принципы роботизации белорусской экономики в контексте 
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экономическую интеграцию с Российской Федерацией, интенсифи-
кация сотрудничества с которой сегодня выходит на качественно но-
вый уровень. «Развитие экономической интеграции Беларуси и Рос-
сии, – подчеркивает В. Л. Гурский, – направлено не на повышение 
суверенитета относительно друг друга, а на повышение суверенитета 
относительно остального мира (особенно западного) по причине 
нарастающей агрессии»560. Для осуществления качественного рывка 
в высокотехнологичных отраслях, требующих масштабных инвести-
ций на всех этапах создания продукта – от фундаментальных и при-
кладных исследований до серийного выпуска, – к которым относится 
робототехника, необходима кооперация с российскими и китайскими 
партнерами. В противном случае государственные инвестиции в раз-
работку будут сведены к «венчурному инвестированию», при кото-
ром неэффективные стартапы и проекты в сфере робототехники бу-
дут инерционно поддерживаться государством, оказывая давление 
на государственный бюджет, а успешные – менять собственника че-
рез поглощение зарубежными компаниями, повышая к тому же 
риски потери белорусской экономикой ценных кадров. В сфере про-
изводства роботов и роботизации промышленности в ЕАЭС Россия 
сегодня является по существу единственным партнером для техноло-
гической кооперации. Вне ЕАЭС наиболее перспективным партне-
ром для межстрановой технологической кооперации в сфере робото-
техники является Китай как источник технологий и инвестиций, 
позже – потенциальный рынок сбыта. «Приоритетной задачей дву-
стороннего (белорусско-китайского. – Прим. Т. С.) кредитно-инве-
стиционного сотрудничества выступает активизация привлечения 
китайских инвестиций в целях развития стратегических видов эконо-
мической деятельности с учетом долгосрочных интересов Беларуси. 
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Сейчас необходима концентрация инвестиционных ресурсов на раз-
витии высокотехнологичных производств с ориентацией на внешние 
рынки»561, – отмечают белорусские ученые. 
При этом необходимо изыскивать новые формы и инструменты 

межстрановой технологической кооперации. С. Ю. Глазьев, напри-
мер, предлагает в современных условиях отработку «различных пра-
вовых форм развития производственной кооперации: консорциумов 
(образовательных, научно-технических, инвестиционных); специ-
альной формы "евразийской компании" по аналогии с "европейской 
компанией"; евразийских холдинговых компаний как символов 
ЕАЭС»562. С. Ю. Солодовников в качестве основных инструментов 
повышения межстрановой технологической кооперации в контексте 
перехода к Индустрии 4.0 называет такие как: «цифровизация произ-
водственных и бизнес-процессов в национальном промышленном 
комплексе; роботизация производственных процессов; сохранение и 
развитие аналоговых (нецифровых) технологических процессов в 
промышленности; обеспечение развития промышленности длин-
ными и дешевыми деньгами; обеспечение кибербезопасности»563.  
Обеспечение белорусской промышленности длинными и деше-

выми деньгами, необходимость чего убедительно доказывает 
С. Ю. Солодовников564, является важнейшим условием ее эффектив-
ного развития. Использование этого инструмента требует политиче-
ской воли и согласования интересов субъектов банковского сектора и 
реального сектора экономики. Как справедливо отмечает А. И. Луче-
нок, «признавая роль центробанка (НБРБ) как выразителя интересов 
банковско-кредитной СМГ (социальной макрогруппы. – Прим. Т. С.) 
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по обеспечению монетарной сбалансированности, следует с осто-
рожностью относиться к его попыткам игнорирования интересов ре-
ального сектора и домашних хозяйств путем сдерживания внутрен-
него спроса. Такая политика ведет к долговременному экономиче-
скому спаду, кризису реального сектора экономики и снижению 
уровня жизни населения»565. Обеспечение модернизации машино-
строительных предприятий, предполагающей переход к роботизиро-
ванному производству, длинными дешевым деньгами позволит ча-
стично нивелировать ценовое давление зарубежных производителей 
на товарных рынках, обеспеченных дешевыми кредитами (иногда с 
отрицательной процентной ставкой) и экспортной поддержкой.  
В условиях международной экономической условно конкурент-

ной борьбы при реализации промышленной политики следует быть 
«смелее» в части разнообразия и интенсивности предпринимаемых 
государством мер, направленных на обеспечение конкурентоспособ-
ности машиностроительного комплекса Республики Беларусь как 
драйвера развития отечественной экономики. Инвестиции в техноло-
гическую модернизацию белорусского машиностроения могут стать 
источником нового качества экономического роста нашей страны, а 
технологическая модернизация, проводимая на основе расширения 
использования роботов, способна решить устойчивую проблему 
структурного дефицита кадров в отечественном машиностроении.  
Как подчеркивалось выше, к основным проблемам отечествен-

ного машиностроения ученые справедливо относят «хроническое 
недоинвестирование», и, как следствие «невысокий показатель об-
новления основных средств»566. Нехватка инвестиций, являясь сама 
по себе традиционной проблемой предприятий белорусского маши-
ностроения, ограничивающей обновление капитала и внедрение ин-
новаций, влияет и на пределы использования открывшихся возмож-
ностей наращивания выпуска для занятия освободившихся ниш на 

                                            
565 Лученок, А. И. Теоретические подходы к согласованию макроэкономических 

интересов в целях стимулирования экономического роста / А. И. Лученок // Вестник 
Института экономики НАН Беларуси. – 2021. – Вып. 3. – С. 22–33. – С. 32. 
https://doi.org/10.47612/2789-5122-2021-3-22-33 

566 Шутилин, В. Ю. Конкурентный потенциал машиностроительного комплекса 
Республики Беларусь: теория, методология, инструменты измерения, механизм фор-
мирования : дис. … д-ра экон. наук : 08.00.05 / В. Ю. Шутилин. – Минск, 2017. – 
264 л. – С. 146. 
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российском рынке. В условиях достаточно инертной внутренней 
среды длительность временного лага, необходимого для повышения 
технологических и кадровых возможностей наращивания выпуска 
продукции предприятиями белорусского машиностроения, в ряде 
случаев может оказаться фатальной при наличии жесткой конкурен-
ции со стороны китайских производителей и интенсификации внут-
реннего российского машиностроения567. В 2022 г. товарооборот 
между Россией и Китаем вырос на 29,3 %, а за первое полугодие 
2023 г. – на 40,6 % по сравнению с аналогичным периодов 2022 г. 
Большую роль в росте сыграл китайский высокотехнологичный им-
порт – поставки производственного оборудования. На фоне этого 
Россия предпринимает меры по стимулированию отечественного вы-
сокотехнологичного производства и потребления (см., например Рас-
поряжение Правительства Российской Федерации от 20 июля 2023 
№ 1937-р568, направленное на стимулирование модернизации про-
мышленных предприятий и создание внутреннего спроса на россий-
ское оборудование с российским программным обеспечением). 
В этих условиях белорусским предприятиям реагировать на сиг-

налы рынка должным образом и занимать освобождаемые ниши не 
позволяет нехватка инвестиций и, как следствие, устаревшее техно-
логическое оборудование. Однако и имеющиеся производственные 
мощности в отечественном машиностроении используются не в пол-
ной мере. Так, например, по данным 2023 г., производственные мощ-
ности для выпуска тракторов для сельского и лесного хозяйства были 
загружены на 50,3 %; станков для обработки металла – на 58 %; лиф-
тов, комплектов лифтов сборочных и скиповых подъемников с элек-
троприводом – на 95,1 %; троллейбусов – на 59,1 %; шариковых и 

                                            
567 Сергиевич, Т. В. Об источниках финансирования роботизации машинострои-

тельного комплекса Республики Беларусь / Т. В. Сергиевич // Стратегия развития 
экономики Беларуси: вызовы, инструменты реализации и перспективы : сборник 
научных статей. В 2 т. / Национальная академия наук Беларуси; Институт экономики 
НАН Беларуси; ред. кол.: Д. В. Муха [и др.]. – Минск : Право и экономика, 2023. – 
Т. 1. – С. 502–506. 

568 Распоряжение Правительства Российской Федерации, 20 июля 2023 г., 
№ 1937-р [Электронный ресурс] // Официальное опубликование правовых актов. – 
Режим доступа: http://publication.pravo.gov.ru/document/0001202307210002?index=1. – 
Дата доступа: 15.08.2023. 
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роликовых подшипников – всего на 6,4 %. Иначе складывается ситу-
ация в выпуске бытовой техники – в выпуске приемников телевизи-
онных цветного изображения в 2023 г. производственные мощности 
были использованы на 81,1%, бытовых машин стиральных и машин 
для сушки одежды – на 99,2 %, бытовых холодильников и морозиль-
ников – на 99,5 %569. Наращиванию выпуска продукции в сегодняш-
них условиях препятствует нехватка оборотных средств. Кроме того, 
вне зависимости от уровня загрузки производственных мощностей 
наращивание производства требует проведения технологической мо-
дернизации предприятия – как в кратко- и средне-, так и в долгосроч-
ной перспективе. 
Для того, чтобы быстро снизить остроту проблемы недостаточной 

обеспеченности отечественного машиностроительного комплекса 
оборотными средствами для проведения технологической модерни-
зации, необходимо предпринять ряд мер, которые принесут эффект в 
краткосрочной перспективе, не оказав при этом значительного воз-
действия на денежно-кредитную сбалансированность национальной 
экономической системы. Следует при этом понимать, что создание 
специальных фондов на финансирование модернизации по примеру 
других стран требует времени, которого в сегодняшних условиях 
нет. Например, в Германии создан фонд климата и трансформации, 
поступления в который формируют доходы от торговли квотами на 
выбросы и взносы с части дохода, которая превышает 20 % от сред-
негодовой налогооблагаемой прибыли компаний, работающих с 
энергоресурсами. В настоящий момент средства из этого фонда (де-
сятки миллиардов евро) предлагаются предприятиями, пострадав-
шим от роста затрат на энергию в контексте современного европей-
ского энергокризиса570. Множество инструментов поддержки суще-
ствует в ФРГ для предприятий, ориентированных на расширение 
использования зеленых технологий и цифровизацию.  

                                            
569 Коэффициент использования производственной мощности [Электронный ре-

сурс] // Интерактивная информационно-аналитическая система распространения 
официальной статистической информации. Национальный статистический комитет 
Республики Беларусь. – Режим доступа: http://dataportal.belstat.gov.by/ 
Indicators/Preview?key=136948. – Дата доступа: 14.07.2023. 

570 Долженков, А. Немцы на краю промышленной пропасти / А. Долженков // 
Эксперт. – 2023. – № 25 (1302). – С. 30–33. 



 291 

Однако частично опыт ФРГ вполне может быть применим и в Рес-
публике Беларусь. В современных условиях в качестве критерия вы-
деления государственной поддержки для технологической модерни-
зации белорусского машиностроительного предприятия может вы-
ступать ущерб от санкционных ограничений по доступу к новейшим 
технологиям и высокотехнологичному оборудованию. В качестве 
инструмента, обеспечивающего достижение данной цели, предлага-
ется осуществление проектной целевой денежной эмиссии, направ-
ленной на финансирование проектов роботизации предприятий ма-
шиностроительного комплекса Республики Беларусь. Учитывая 
ограниченность внутреннего рынка робототехники, целесообразно 
расширить перечень стран происхождения оборудования до Союз-
ного государства России и Беларуси, а также КНР – по тем видам 
оборудования, аналогов которого в Союзном государстве не произ-
водится. Аналогичного расширения, заложенного в критерии до-
ступа к льготам, необходимо добиваться от Российской Федерации, 
ставя в равные условия в Союзном государстве белорусских и рос-
сийских производителей, в том числе производителей программного 
обеспечения. Это может стать основой для белорусско-российских 
кооперационных проектов со сформированными взаимодополняю-
щими центрами превосходства в зависимости от накопленных ком-
петенций по всей цепочке создания и внедрения роботов и робото-
технических систем. Необходимо исходить из того, что реальным 
драйвером развития рынка отечественной робототехники может 
стать платежеспособный спрос предприятий, а не наоборот. Государ-
ственная поддержка должна охватывать всю цепочку, включая 
НИОКР, производство роботов, робототехнических систем и их ком-
понентов, интеграцию и соответствующие услуги промышленного 
характера.  
Наконец, следует остановиться на потенциальных инфляционных 

последствиях проектной целевой денежной эмиссии. Авторитетные 
российские ученые, говоря о возможном финансировании дефицита 
государственного бюджета Российской Федерации в 2023 г., назы-
вают условия, при которых денежная эмиссия на уровне 2–3 % ВВП 
в год не вызывает значимых инфляционных последствий: «... Не сле-
дует пренебрегать и целевой эмиссией в размере 2–3 % ВВП в год, 
которая – при соответствующей политике развития государствен-
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ного сектора и блокировании разрушительной роли финансово-ва-
лютных спекулянтов – не будет представлять угрозы в смысле ин-
фляции. Во всяком случае, такой механизм надо иметь наготове»571. 
В случае же проектной целевой денежной эмиссии на реализацию 
инвестиционных проектов по модернизации отечественных пред-
приятий, предполагающих производство отечественного оборудова-
ния и услуг промышленного характера, предоставляемых отече-
ственными коммерческими организациями, инфляционные риски бу-
дут еще ниже, поскольку эти проекты повлекут за собой увеличение 
валового внутреннего продукта. В этих условиях инфляция «… будет 
представлять реальную угрозу только в случае неэффективного (или 
нецелевого) расходования финансовых ресурсов. Без существенного 
роста нормы вложения в основной капитал невозможно осуществле-
ние новой индустриализации в нашей стране»572. Кроме того, реали-
зация инвестиционных проектов по роботизации отечественных ма-
шиностроительных предприятий с помощью целевой денежной 
эмиссии увеличит налогооблагаемую базу без роста налоговых ста-
вок, что повысит поступления в доходную часть бюджета. 
Еще одно системное противоречие интересов, возникающее 

в процессе роботизации национального машиностроительного ком-
плекса, проявляется в социальных издержках этого процесса. Струк-
турный дефицит кадров, характеризующийся с одной стороны избы-
точной скрытой занятостью на промышленных предприятиях, 
а с другой – относительно невысокой привлекательности работы в 
промышленности и дефицитом высококвалифицированных, мотиви-
рованных к созидательному труду кадров, – является традиционной 
проблемой, требующей и пока в полной мере не находящей решения. 
В. И. Бельский и Т. В. Садовская констатируют, что в стране пока 
отсутствует «действенный институт по переброске "лишних" людей 

                                            
571 Сухарев, О. Экономика России: догоняющее развитие и другие тупиковые 

сценарии // О. Сухарев // Экономист. – 2023. – № 4. – С. 35–43. – С. 35–36. 
572 Солодовников, С. Ю. «Длинные деньги» как инструмент современной эконо-

мической политики в условиях новой индустриализации / С. Ю. Солодовников // Со-
временное общество: проблемы, противоречия, решения : сборник научных трудов 
II Межвузовского научного семинара с международным участием; редкол.: 
Н. А. Вахтин [и др.]. 30 апреля 2021 г., г. Санкт-Петербург / Санкт-Петербургский 
горный университет. – СПб., 2021. – С. 26–30. – С. 29. 
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в другие сектора экономики»573. С одной стороны, необходимо обес-
печивать рост производительности труда, повышать качество про-
дукции, снижать затраты на рабочую силу, улучшать условия труда 
в направлении его гуманизации (все это обеспечивает роботизация), 
а с другой – требуется разработка механизмов перераспределения ра-
бочей силы, потерявшей или потенциально теряющей рабочие места 
в результате роботизации.  
Социальная ориентированность белорусской экономики не позво-

ляет не учитывать социально-трудовые интересы населения, до из-
вестной степени ограничивающие скорость модернизации. При этом 
следует учитывать риски, связанные с появлением новых форм чело-
веческого капитала и мотивации труда в условиях развития цифро-
вой экономики в Республике Беларусь, порождаемые «ускорением 
социально-экономической динамики в условиях развития цифровой 
экономики, несовершенством организационно-экономических меха-
низмов управления персоналом, недостатком финансовых ресур-
сов»574. В связи со сказанным государство должно нивелировать из-
держки перераспределения трудовых ресурсов, по возможности 
обеспечивая благоприятные условия для вертикальной (а не горизон-
тальной – например, перемещение в сферу услуг) мобильности кад-
ров в промышленности путем их переподготовки, повышения квали-
фикации, обучения. При этом важно разработать систему стимули-
рования для работников, осуществляющих такую переподготовку, 
что позволит исключить формальный подход в этих процессах. 
Решению проблемы недостаточно высокого уровня взаимодей-

ствия науки и производства, а также усилению роли ученых в каче-
ственном скачке в сфере роботизации отечественного машинострое-
ния способствовало бы внимание к робототехнической отрасли на 
стратегическом или программном уровне. Программно-целевой под-
ход к управлению сложными социально-экономическими системами 

                                            
573 Бельский, В. И. Современные вызовы и перспективы развития институцио-

нальной модели Беларуси / В. И. Бельский, Т. В. Садовская // Общество и эконо-
мика. – 2019. – № 3. – С. 10–25. – С. 25. 

574 Богатырева, В. В. Перспективы и риски, связанные с появлением новых форм 
человеческого капитала и мотивации труда в условиях развития цифровой эконо-
мики в Республике Беларусь / В. В. Богатырева, М. Ю. Бобрик, Ю. Ш. Салахова // 
Экономическая наука сегодня : сб. науч. ст. / БНТУ. – Минск, 2022. – Вып. 15. – С. 7–
14. – С. 12. https://doi.org/10.21122/2309-6667-2022-15-7-14 
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во всем мире доказывает свою эффективность. В государственных 
научно-технических программах следует предусматривать меропри-
ятия, связанные с развитием робототехники в целом и для модерни-
зации машиностроительных предприятий в частности. Стоит отме-
тить, что в настоящий момент в стране реализуется государственная 
научно-техническая программа «Цифровые технологии и роботизи-
рованные комплексы» на 2021–2025 годы, подпрограмма «Роботизи-
рованные комплексы и системы». Головной организацией-исполни-
телем названной подпрограммы является РУП «Научно-производ-
ственный центр многофункциональных беспилотных комплексов» 
Национальной академии наук Беларуси. Начальник управления эко-
номики инновационной деятельности Министерства экономики Рес-
публики Беларусь Д. Крупский подчеркивает необходимость появле-
ния «ГНТП, которые бы предусматривали набор заданий и позво-
лили бы комплексно охватить вопросы создания производственно-
технологической базы. Нам нужны свои 3D-принтеры, промышлен-
ные роботы различного назначения, сенсоры и датчики, которые 
можно было бы серийно производить, нужно массово переоснащать 
нашу промышленность. Так, мы хотим создать инновационные про-
екты на базе отдельных предприятий»575. Системное развитие робо-
тотехники требует обязательной разработки и принятия стратегии 
развития робототехники в Республике Беларусь. 
Реализация мер государственной поддержки разработки роботов 

и реализации проектов по модернизации предприятий (или строи-
тельства новых, роботизированных предприятий) позволяет умень-
шить цену роботов для конечных пользователей, тем самым снизив 
остроту противоречия между кратко- и среднесрочным и долгосроч-
ным планированием на уровне отдельно взятого предприятия при 
определении стратегии, механизмов и инструментов модернизации. 
«По мнению российских производителей роботов, основным стиму-
лом к развитию рынка станет снижение конечной цены для заказ-
чика. Если стоимость робота для конечного клиента сильно сни-

                                            
575 Как в Беларуси развивается смарт-индустрия. Дмитрий Крупский [Электрон-

ный ресурс] // БЕЛТА. – Опубл. 21.09.2022. – Режим доступа: 
https://www.belta.by/comments/view/kak-v-belarusi-razvivaetsja-smart-industrija-
8361. – Дата доступа: 15.10.2022. 
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зится – откроется огромный рынок <…> По мнению Михаила Григо-
рьева (директора российского предприятия Grinik Robotics, осу-
ществляющего серийное производство промышленных роботов-ма-
нипуляторов. – Прим. Т. С.), изменить ситуацию на рынке может воля 
государственных органов к развитию производственного роботизи-
рованного кластера в России»576. Без выстраивания модели партнер-
ства «государство – бизнес – общество» опережающая модернизация 
белорусского машиностроения невозможна. 
Таким образом, в качестве направлений совершенствования орга-

низационно-экономического механизма роботизации национального 
машиностроительного комплекса предлагается: разработка и приня-
тие стратегии развития робототехники в Республике Беларусь; обес-
печение промышленных предприятий, осуществляющих модерниза-
цию на основе расширения использования роботов, длинными деше-
выми деньгами, причем окончательные условия государственной 
поддержки отдельным предприятиям должны формироваться прини-
мая во внимание долю отечественных производителей – поставщи-
ков оборудования и программного обеспечения; усиление коопера-
ции с крупными, технологически развитыми, аккумулирующими ре-
сурсы экономиками (Россия, Китай); нивелирование издержек 
перераспределения трудовых ресурсов, обеспечивая благоприятные 
условия для вертикальной мобильности в промышленности путем 
переподготовки, повышения квалификации, обучения потенциально 
освобождаемых кадров; разработка мер эффективного стимулирова-
ния в системе обучения освобождаемых кадров; расширение меро-
приятий по производству и внедрению роботов в отечественном ма-
шиностроении в государственных научно-технических и иных про-
граммах; выстраивание модели партнерства «государство – бизнес – 
общество»; стимулирование белорусских разработчиков программ-
ного обеспечения к переориентации на сотрудничество с промыш-
ленностью для снижения внешней технологической зависимости.  

                                            
576 «Люди на заводах все еще боятся роботов». Что происходит на рынке про-

мышленной роботизации в России [Электронный ресурс] // SK Сколково. – Опубл. 
24.03.2020. – Режим доступа: https://old.sk.ru/news/b/press/archive/2020/03/24/lyudi-
na-zavodah-vse-esche-boyatsya-robotov-chto-proishodit-na-rynke-promyshlennoy-
robotizacii-v-rossii.aspx. – Дата доступа: 15.07.2022. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В монографии разработаны методологические основы исследова-
ния экономики роботизации, включая применение системного 
и субъектно-функционального подходов к исследованию данного яв-
ления. Важнейшим методологическим принципом субъектно-функ-
ционального подхода является ориентация социальных систем и со-
циальных субъектов на обеспечение своей социально-экономиче-
ской жизненности, что предопределяет основополагающую роль 
интересов различных субъектов в развитии экономической системы. 
Использование названных подходов в рамках парадигмы методоло-
гического холизма позволило заключить, что на развитие экономики 
роботизации машиностроительного комплекса Республики Беларусь 
влияют как системные, то есть надындивидуальные или неличност-
ные, силы, так и индивидуальные, т. е. зависящие от воли и сознания 
отдельных индивидов. 
Выделение и анализ научных подходов (технократического, ан-

тропоцентрического, рационалистического, эволюционного) к пони-
манию робота позволило сформулировать определение робота как 
технико-экономического феномена: робот – это относительно авто-
номная техническая система, обладающая определенной степенью 
адаптивности, действующая в материально-технической и (или) вир-
туально-информационной среде и предназначенная для самостоя-
тельного выполнения поставленных человеком задач на основе при-
нятия решений в результате взаимодействия с внешней средой и ре-
ализации способности физического воздействия на объекты 
материального мира, информационного воздействия на объекты вир-
туального мира, социально-психологического воздействия на созна-
ние людей. 
Как социально-экономический феномен робот представляет со-

бой искусственно созданный объект, действующий в пределах опре-
деленной материально-технической и (или) виртуально-информаци-
онной среды, основным функциональным предназначением кото-
рого является замещение труда человека для повышения социальной 
и экономической эффективности его деятельности. Важным отли-
чием роботов от традиционных механизированных и автоматизиро-
ванных систем является размытие персонификации выполняемых им 
функций. В отличие от существующих подходов, главным образом, 
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фиксирующих влияние научно-технического прогресса на развитии 
роботов как объектов, имитирующих активность человека, предло-
женный подход, включающий в себя отражение материально-веще-
ственной и общественной сторон исследуемого явления, выражает 
роль феномена «робот» в динамике общественно-экономических 
процессов. 
Разработана классификация роботов по пяти критериям – сфера 

применения, тип рабочей оболочки, специфика замещаемых функ-
ций, уровень автономности и степень мобильности. С точки зрения 
сферы применения следует выделить такие виды роботов как про-
мышленные, медицинские, в сфере военного дела и обеспечения без-
опасности, торговые, сельскохозяйственные, транспортные, исследо-
вательские, социальные, бизнес-процессовые и прочие роботы. 
По типу рабочей оболочки выделяются роботы с материальной обо-
лочной и без нее. С точки зрения специфики замещаемых функций 
можно выделить роботов, замещающих физические, когнитивные и 
коммуникационные функции человека. По уровню автономности ро-
боты бывают дистанционно-управляемые, полуавтономные и авто-
номные. С точки зрения степени мобильности, выделяются стацио-
нарные, носимые и мобильные роботы. 
В результате выделения и анализа сложившихся в научной лите-

ратуре подходов к экономической природе роботизации (функцио-
нальный, системно-детерминирующий, трудоцентристский, соци-
ально-факторный) исследовано социально-экономическое содержа-
ние роботизации, которое заключается в революционном процессе 
замещения труда капиталом, обусловливающем трансформацию тру-
довых отношений, отношений собственности, потребностных отно-
шений и отношений социально-экономического определения поведе-
ния субъектов в процессе воспроизводства экономической системы. 
Социально-экономическая специфика роботизации заключается в ее 
принципиально новых функциях – в отличие от механизации и авто-
матизации, роботизация позволяет создавать принципиально новый 
продукт, кардинально менять организацию производства и труда, 
полностью высвобождая человека от физически тяжелого и рутин-
ного интеллектуального труда. 
Изучен исторический опыт общественно-экономических измене-

ний, порождаемых внедрением новых замещающих человеческий 



 298 

труд технологий. На примере движения луддитов и неолуддитов по-
казаны социально-экономические противоречия, сопровождающие 
изменения технологической базы производства и возникающие 
в связи с перераспределением доступа к экономическим благам и ди-
намики социального статуса субъектов. Это позволило сделать вы-
вод, что использование зарубежного опыта, а также применение кон-
кретных механизмов и инструментов стимулирования роботизации 
во многом зависит от того, какие группы интересов (их взаимодей-
ствие и согласование) преобладают в основе динамики развития эко-
номической системы общества. Только с учетом этого целесообразно 
рассматривать зарубежный опыт стимулирования роботизации эко-
номики, формировать направления и инструменты совершенствова-
ния модернизации промышленности на основе роботизации и разра-
батывать практические рекомендации по их внедрению. 
С учетом этих методологических замечаний рассмотрена прак-

тика и опыт стимулирования роботизации экономик КНР, США 
и Российской Федерации. Проанализированы институциональные 
основы и конкретные механизмы стимулирования роботизации эко-
номик исследуемых стран. В отличие от Китая, где развитие нацио-
нальной экономики определяют государственные стратегические ин-
тересы по достижению мирового технологического и экономиче-
ского лидерства, в том числе с помощью прорыва в области 
производства робототехники (в первую очередь, для модернизации 
промышленности, и затем всех остальных сфер человеческой 
жизни), которые предполагают долгосрочное системное планирова-
ние, охватывающее полный цикл производства и использования ро-
бототехники – от обеспечения технологическими, интеллектуаль-
ными, трудовыми, финансовыми, сырьевыми, информационно-идео-
логическими и прочими ресурсами производства роботов до 
модернизации промышленности Китая на основе их массового внед-
рения (модель «производство средств производства для производ-
ства средств производства»); в США развитие робототехники во 
многом детерминировано военными задачами. Тем не менее США 
пытаются быть лидером в области научных исследований и генери-
рования инноваций в сфере робототехники вообще, для чего создают 
институциональную основу, обеспечивающую широкий доступ 
к государственной грантовой поддержке. Если в КНР в стимулирова-
нии роботизации экономики преобладает системный подход, хоть 
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и охватывающий разнообразные сферы, имеющие значение, – от раз-
вития компонентной базы для преодоления узких мест в собственном 
производстве роботов, субсидирования предприятий и широкой си-
стемы налоговых льгот, создания инновационно-промышленных 
кластеров с привлечением иностранных инвестиций, научно-иссле-
довательских центров в сфере робототехники и искусственного ин-
теллекта, наращивания трудового потенциала в сфере робототех-
ники, обучения персонала и популяризации науки и образования до 
расширения использования сервисных роботов в целях повышения 
комфорта жизнедеятельности граждан (обслуживание инвалидов, 
медицинское обслуживание, бытовая сфера, развлечения и т. д.), но 
все же ставящий во главу угла налаживание передового производства 
и расширение внедрения промышленных роботов; то в США боль-
шее внимание уделяется сервисной робототехнике, военным робо-
там, беспилотным транспортным средствам и летательным аппара-
там, коллаборативным роботам, а также разработке необходимого 
для роботизации программного обеспечения. Впрочем, в процессе 
государственного стимулирования развития робототехники обеих 
стран возникают схожие риски рентоискательства. На этом фоне Рос-
сийская Федерация в последние годы также начинает выстраивать 
активную государственную поддержку робототехнической отрасли. 
Сделан вывод о том, что наличие материальной оболочки не явля-

ется обязательным признаком робота. В то же время разграничения 
требуют роботы без материальной оболочки и искусственный интел-
лект. Последний, в отличие от робота, не обладая свойством квази-
субъектности, является инструментом, расширяющим возможности 
и повышающим эффективность роботов. Это позволило доказать не-
сводимость роботизации промышленности к расширению установки 
промышленных роботов. На современных промышленных предпри-
ятиях при переходе к «умному производству» роботизации подлежит 
не только непосредственно процесс производства, но и ряд бизнес-
процессов, что также оказывает значительное влияние на эффектив-
ность промышленного предприятия и является составляющей частью 
роботизации промышленности. Наряду с расширением использова-
ния промышленных роботов, роботизация промышленности охваты-
вает внедрение транспортных, бизнес-процессовых и других видов 
роботов, а также сопутствующую этому перестройку производствен-
ных, логистических и бизнес-процессов предприятия. 
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Роботизация предприятий национального машиностроительного 

комплекса играет основополагающую роль в модернизации эконо-
мики, поскольку служит базой для производства средств производ-
ства, использующихся во всех отраслях и потому оказывает непо-
средственное влияние на уровень технологичности национальной 
экономики в целом. Предприятия машиностроительного комплекса 
являются важнейшими субъектами роботизации экономики, высту-
пая одновременно основными производителями и потребителями ро-
ботов. Функциональным назначением роботизации национального 
машиностроительного комплекса является решение таких задач как: 
рост производительности труда; повышение эффективности исполь-
зования рабочего времени оборудования; снижение уровня брака и 
повышение качества производимой продукции; оптимизация рабо-
чего пространства; улучшение условий труда; повышение привлека-
тельности предприятия на рынке труда; снижение зависимости про-
изводственного процесса от человеческого фактора; повышение 
управляемости и устойчивости производственной подсистемы пред-
приятия; переход к гибкому автономному интеллектуальному произ-
водству, в т. ч. с использованием цифровых двойников, а в перспек-
тиве – к безлюдному производству; доступ к новым инструментам 
управления объемом производства. В современных политико-эконо-
мических условиях функции роботизации машиностроительного 
предприятия (экономические, социальные, технологические) допол-
няются новыми – связанными с обеспечением национальной без-
опасности. Исходя из этого, оценка целесообразности и разработка 
организационно-экономического обеспечения роботизации нацио-
нального машиностроительного комплекса должна быть дополнена 
блоком оценки влияния этих процессов на национальную экономи-
ческую безопасность. 
Выявлены внутренние и внешние факторы, обусловливающие ро-

ботизацию национального машиностроительного комплекса. Среди 
внутренних факторов выделены: цифровизация производственных и 
бизнес-процессов входящих в него предприятий; состояние технико-
технологической базы; состояние и динамика трудовых ресурсов; 
эволюция организационно-институциональной структуры нацио-
нального машиностроительного комплекса; роль машиностроитель-
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ного предприятия в обеспечении национальной безопасности. В ка-
честве внешних факторов выступают: развитие науки, техники и тех-
нологий в области робототехники и смежных сферах; удешевление 
роботов и снижение расходов на роботизацию, сопровождаемое по-
вышением заработной платы работников, потенциально заменяемых 
роботами; стимулирование отраслей – производителей роботов и их 
компонентов; развитие отраслей – потребителей роботов; появление 
новых бизнес-моделей в сфере использования робототехники; разви-
тие экономики рисков. Показаны механизмы действия этих факто-
ров, проведена их внутренняя субординация. 
Раскрыты особенности роботизации машиностроительного ком-

плекса Республики Беларусь, в т. ч. проведен экономический анализ 
развития национального машиностроительного комплекса, выяв-
лены институциональные основы его роботизации. В стране осу-
ществляется постепенная роботизация предприятий машинострое-
ния, демонстрирующих успешные примеры роботизации производ-
ственных процессов, которая позволяет повысить 
производительность труда, качество продукции и клиентоориенти-
рованность, улучшать условия труда и повышать привлекательность 
занятости в промышленности. Особенности роботизации националь-
ного машиностроительного комплекса определяются: во-первых, за-
висимостью от зарубежных (прежде всего, из «недружественных 
стран») технико-технологических решений, требующих их интегра-
ции в сложившиеся производственные процессы отечественными 
инженерами; во-вторых, структурными проблемами занятости, ха-
рактеризуемыми, с одной стороны, скрытой избыточной занятостью 
на отечественных промышленных предприятиях, а с другой – дефи-
цитом кадров требуемых компетенций; в-третьих, наличием органи-
зационно-экономического разрыва между НИОКР с последующим 
производством опытных образцов и серийным производством робо-
тов и роботизированных решений; в-четвертых, финансовыми за-
труднениями для осуществления масштабных инвестиций в роботи-
зацию производства; в-пятых, отсутствием стратегических и про-
граммных документов в области роботизации промышленности, 
которые послужили бы институциональной основой для дальнейшей 
реализации крупных модернизационных проектов и привлечения ин-
вестиций в этой сфере; в-шестых, несформированной идеологией мо-
дернизации национального промышленного комплекса. 
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Выявлены и содержательно описаны экономические риски, воз-
никающие в процессе роботизации белорусского машиностроения в 
условиях новых технологических и геоэкономических реалий (недо-
статочное финансирование роботизации; неоправданные инвести-
ции; дефицит предложения на протяжении цепочек создания техно-
логических решений для модернизации; макроэкономические риски, 
связанные с высвобождением трудовых ресурсов; нарушение функ-
ционирования институтов; расширение рентоискательства). Назван-
ные риски дополнены теми, которые сами по себе не являются эко-
номическими, однако требуют значительных экономических затрат 
на их снижение или нивелирование: рост технологической и цифро-
вой зависимости и уязвимости машиностроительного предприятия; 
нарушение кибербезопасности; незащищенность коммерческих и 
персональных данных; рост правовой зарегулированности использо-
вания данных; социальные риски, связанные с изменением струк-
туры занятости в кратко- и долгосрочной перспективах.  
В качестве организационно-экономических проблем роботизации 

национального машиностроительного комплекса выявлены: отсут-
ствие релевантной информации для органов государственного управ-
ления, экспертной и научной среды для анализа и повышения управ-
ляемости роботизации промышленности; противоречие между 
кратко- и среднесрочным и долгосрочным планированием на уровне 
предприятия при определении стратегии, механизмов и инструмен-
тов модернизации; инертность промышленных предприятий как со-
циально-технических систем; технологическая зависимость от зару-
бежных производителей роботов, их компонентов и сопутствующего 
программного обеспечения; экономические и институциональные 
ограничители перехода от штучного к серийному производству ро-
ботов; структурный кадровый дефицит для проведения роботизации 
промышленности; синкретичность нормативной правовой базы экс-
плуатации роботов; отсутствие доступа у промышленных предприя-
тий к «длинным дешевым деньгам» для проведения роботизации. 
Практическим результатом исследования стала разработка 

направлений совершенствования организационно-экономического 
механизма роботизации национального машиностроительного ком-
плекса, в основу которых заложены следующие принципы: во-пер-
вых, учет интересов различных социально-классовых групп при про-
ведении модернизации, предполагающий изменение основного 
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функционального назначения роботизации от замещения живого 
труда роботизированным и высвобождения работников к средству 
повышения безопасности и комфорта условий труда, источнику реа-
лизации перемены труда, а также средства обеспечения националь-
ной экономической безопасности; во-вторых, приоритет в присвое-
нии результатов роботизации экономики социальных субъектов – но-
сителей продукционных интересов; в-третьих, расширение роли 
государства не как административно-политического, а как экономи-
ческого субъекта, представляющего общественные интересы; в-чет-
вертых, разработка механизмов сдерживания роста структурной без-
работицы для обеспечения социальной стабильности как фактора 
национальной безопасности; в-пятых, разработка концептуально за-
вершенной научной идеологии роботизации экономики, разделяемой 
большинством населения как среди элит, так и среди масс, что позво-
лит снизить общественные издержки роботизации промышленности. 
В качестве направлений совершенствования организационно-эко-

номического механизма роботизации национального машинострои-
тельного комплекса предложены: разработка и принятие стратегии 
развития робототехники в Республике Беларусь; обеспечение пред-
приятий машиностроения, осуществляющих модернизацию на ос-
нове расширения использования роботов, длинными дешевыми 
деньгами, причем окончательные условия государственной под-
держки отдельным предприятиям должны формироваться прини- 
мая во внимание долю отечественных производителей – поставщи- 
ков оборудования и программного обеспечения; усиление коопера-
ции с крупными, технологически развитыми, аккумулирующими ре-
сурсы экономиками (Россия, Китай); нивелирование издержек пере-
распределения трудовых ресурсов, обеспечивая благоприятные 
условия для вертикальной мобильности в промышленности путем 
переподготовки, повышения квалификации, обучения потенциально 
освобождаемых кадров; разработка мер стимулирования в системе 
обучения освобождаемых кадров; расширение мероприятий по про-
изводству и внедрению роботов в отечественном машиностроении в 
государственных научно-технических и иных программах; выстраи-
вание модели партнерства «государство – бизнес – общество»; сти-
мулирование разработчиков программного обеспечения к переори-
ентации на сотрудничество с промышленностью для снижения внеш-
ней технологической зависимости. 
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Рис. П4. Число ежегодно устанавливаемых роботов в Китае в 2010–2022 гг., тыс. шт. 

Источник: разработка автора по данным4 
 

 
Рис. П5. Число ежегодно устанавливаемых роботов в США в 2010–2022 гг., тыс. шт. 

Источник: разработка автора по данным5 
 

 
Рис. П6. Число ежегодно устанавливаемых роботов в России в 2005–2019 гг., шт. 

Источник: разработка автора по данным6 

																																																								
4 International Federation of Robotics [Electronic resource]. – Mode of access: 

https://ifr.org/. – Date of access: 25.10.2023. 
5 Ibid. 
6 Перспективные направления применения робототехники в бизнесе / 

Министерство цифрового развития, связи и массовых коммуникаций ; 
Национальная Ассоциация участников рынка робототехники (НАУРР). – М., 2020. – 
74 с. 
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Рис. П24.  Расходы домашних хозяйств на конечное потребление продукции 
машиностроения в 2016–2020 гг., тыс. руб. 
Источник: разработка автора по данным24 

24 Система таблиц «Затраты – Выпуск» [Электронный ресурс] // Национальный 
статистический комитет Республики Беларусь. – Режим доступа: 
https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/realny-sector-ekonomiki/natsionalnye-
scheta/sistema-tablits-zatraty-vypusk. – Дата доступа: 15.07.2023. 
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Рис. П25. Внешняя торговля товарами по видам экономической деятельности  
произведенной продукции в 2015–2020 гг., млн долл. США 

Источник: разработка автора по данным25 

25 Внешняя торговля Республики Беларусь : статистический сборник, 2018 / 
Национальный статистический комитет Республики Беларусь. – Минск, 2018. – 
373 с. – С. 45; Внешняя торговля Республики Беларусь : статистический сборник, 
2021 / Национальный статистический комитет Республики Беларусь. – Минск, 
2021. – 203 с. – С. 35. 
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