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ВВЕДЕНИЕ

Рост качества и уровня жизни населения, приход 
на отечественный рынок зарубежных компаний 
обостряют конкуренцию на продовольственном 

рынке и заставляют организации сельского хозяйства со-
вершенствовать технологические процессы в направлении 
увеличения объемов производства, снижения себестои-
мости продукции, повышения ее качества, искать новые 
принципы развития, непременным инструментом кото-
рых становится использование инноваций на основе ро-
бототехники. В то же время в условиях острой нехватки и 
продолжающегося оттока населения из сельской местно-
сти особое значение приобретают вопросы внедрения ин-
новаций и инновационной техники, сберегающих трудо-
вые ресурсы и повышающих творческую составляющую 
труда в сельском хозяйстве.

В последнее годы государство усиливает внимание к 
процессам цифровизации и роботизации экономики стра-
ны. Принята Стратегия научно-технологического разви-
тия Российской Федерации до 2035 года (Указ Президента 
РФ от 1 декабря 2016 года № 642 «О стратегии научно-тех-
нического развития Российской Федерации до 2030 года»). 
Одним из приоритетов данной стратегии является пере-
ход в ближайшие 10-15 лет к цифровым, интеллектуаль-
ным производственным технологиям, роботизированным 
системам. Реализация стратегии позволит создать соот-
ветствующие условия и инфраструктуру роботизации, в 
том числе сельских территорий, подготовить кадры для 
достижения лидерства по избранным направлениям на-
учно-технологического развития и построить целостную 
национальную инновационную систему. В целях реали-
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зации данной стратегии разработан и принят план соот-
ветствующих мероприятий (Распоряжение Правитель-
ства Российской Федерации от 24 июня 2017 года №1325-р 
«План мероприятий по реализации Стратегии научно-тех-
нологического развития Российской Федерации»), вклю-
чающий механизм и ожидаемые результаты роботизации. 
Также принята научно-техническая программа развития 
сельского хозяйства на 2017–2025 годы, направленная на 
решение поставленных задач стратегического развития. 
Намеченные меры системной поддержки перехода сель-
ского хозяйства на использование робототехники будут 
способствовать появлению отечественных производите-
лей, конкурентоспособных на мировом рынке.

Вместе с тем на практике роботизация сельских терри-
торий затрудняется из-за отсутствия теоретических раз-
работок по данной проблеме, недостаточной изученности 
целесообразности внедрения робототехники по сравне-
нию с традиционными технологиями, отсутствия мето-
дических рекомендаций по внедрению данной техники, 
а также системной подготовки кадров, способных осваи-
вать и использовать робототехнику.

В этих условиях необходим поиск новых универсальных 
закономерностей, исследование которых позволит повы-
сить привлекательность сельского хозяйства для нового 
поколения кадров, создаст условия для повышения закре-
пляемости выпускников аграрных вузов и колледжей. Ро-
ботизация аграрного сектора, сельских территорий может 
осуществляться на основе использования принципиально 
новых физических, социально-экономических принци-
пов, информационных технологий и систем управления. 
Становятся актуальными: исследование факторов, влия-
ющих на роботизацию сельских территорий; определение 
характеристик сельских территорий, наиболее предпоч-
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тительных для применения робототехники; оценка влия-
ния и использования робототехники на основные соци-
ально-экономические показатели сельских территорий; 
выявление и систематизация факторов, препятствующих 
роботизации в аграрной сфере.

Отдельные вопросы, связанные с внедрением и ис-
пользованием робототехники в сельском хозяйстве, рас-
смотрели известные российские ученые: Н.И.Абрамова,  
А.В. Акимов, М.И. Горбачев, А.А Гришин, Л.П. Корма-
новский, Ю. Ф.Лачуга, Н.М. Морозов, В.И. Набоков,  
Ю.Н. Никулина, П. А. Савиных, В.К. Скоркин,  
Е.А. Скворцов, Е.Г. Скворцова, А.Н. Семин, В.Н. Суров-
цев, Е.А.Тяпугин, В.К. Углин, Р.Р. Хисамов, Ю.А. Цой, 
С.В. Шаныгин и Е.И. Юревич и другие. Вместе с тем мно-
гие аспекты, связанные с территориальными аспектами 
роботизации сельского хозяйства, теоретически и мето-
дически не разработаны.

Важная научная проблема состоит в разработке теоре-
тических положений и методических рекомендаций по со-
вершенствованию пространственного развития роботи-
зации сельских территорий. В рамках данной проблемы 
выполнен анализ динамики внедрения робототехники в 
аграрное производство РФ и ее регионов, проведено ран-
жирование территорий по плотности роботизации. Уста-
новлена зависимость роботизации сельских территорий от 
уровня государственной поддержки сельского хозяйства 
и индекса производства продукции сельского хозяйства в 
сопоставимых ценах. Определено влияние объектов ин-
фраструктуры, в том числе дорог, отвечающих норматив-
ным требованиям, доступа к услугам связи (в том числе к 
широкополосному Интернету) на роботизацию сельских 
территорий. Выполнен анализ регионов и сельских терри-
торий, на которых используется робототехника, по удель-
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ному весу трудоспособного населения, изменению уровня 
зарегистрированной безработицы от численности эко-
номически активного населения, среднемесячной номи-
нальной начисленной заработной плате, проведено ран-
жирование этих территорий по плотности роботизации. 
Выполнен анализ основных факторов пространственно-
го развития регионов, способствующих и препятствующих 
роботизации аграрного производства. На основе имеюще-
гося опыта роботизации отрасли выделены типы органи-
заций сельского хозяйства по размеру, профилю деятель-
ности и уровню концентрации производства, в которых 
целесообразно применять робототехнику. В свою очередь 
это позволило разработать пространственную модель ро-
ботизации сельского хозяйства в зависимости от различ-
ных факторов с применением метода картографирования. 
Таким образом, проведено зонирование сельских терри-
торий по целесообразности роботизации сельского хо-
зяйства. Результаты исследования позволили предложить 
обоснование мер по приоритетной роботизации аграрно-
го производства регионов, где данная деятельность про-
текает медленными темпами или не осуществляется, до-
пущено технологическое отставание.

Основная гипотеза исследования состоит в том, что ро-
ботизация сельского хозяйства осуществляется с учетом 
региональных особенностей и специфики конкретных от-
раслей аграрного производства. Наблюдается существен-
ная неравномерность процесса роботизации сельского 
хозяйства по территории страны. Это требует выделе-
ния региональной специфики роботизации, которая мо-
жет быть связана с особенностями сельских территорий.  
К данным особенностям можно отнести уровень и усло-
вия социально-экономического развития, уровень урба-
низации, развитость инфраструктуры, демографическая 



8

ситуация, конкурентоспособность аграрной сферы и ее 
возможности по привлечению рабочей силы по сравнению 
с другими отраслями и др. Вместе с тем данные вопросы 
должным образом не изучены, что сдерживает процесс ро-
ботизации сельского хозяйства и составляет важную на-
роднохозяйственную проблему.

Для исследования территориальных аспектов роботиза-
ции сельского хозяйства использован комплекс методов. 
При решении каждой задачи, на каждом этапе исследова-
ния использованы соответствующие методы исследования 
и информационная база. Так, при исследовании процес-
са роботизации аграрного производства сельских терри-
торий учитывались региональные особенности и специ-
фика отрасли. Выделены особенности пространственного 
развития роботизации аграрного сектора, которые связа-
ны с особенностями сельских территорий. 

Для анализа деятельности по внедрению робототехни-
ки в сельском хозяйстве использованы данные Росстата, 
осуществлены соответствующие запросы данных в Ми-
нистерство сельского хозяйства РФ о количестве единиц 
робототехники, внедренной в организациях сельского хо-
зяйства (в динамике), о марках этой техники и т.д. По от-
дельным регионам данные уточнены в региональных ми-
нистерствах сельского хозяйства и АПК. Использованы 
результаты собственных исследований, в том числе скри-
нинга сети Интернет. 

Предложенные методы позволят выполнить анализ и 
провести классификацию сельских территорий, на ко-
торых применяется робототехника, по плотности робо-
тизации. При этом в качестве переменных использованы 
уровень государственной поддержки сельского хозяйства; 
индекс производства продукции сельского хозяйства в со-
поставимых ценах; удельный вес трудоспособного насе-
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ления; уровень зарегистрированной безработицы; сред-
немесячная номинальная начисленная заработная плата; 
удельный вес дорог, не отвечающих нормативным требо-
ваниям; обеспеченность доступа к услугам связи, в том 
числе к широкополосному Интернету. Информационной 
базой послужили данные Росстата, данные Министерства 
сельского хозяйства РФ, а также данные собственных ис-
следований. 

Методом экспертного опроса выполнена оценка фак-
торов, препятствующих роботизации аграрного производ-
ства и сельских территорий. При этом будет применяться 
соответствующая методика. В данной методике исполь-
зуется качественная оценка факторов, которая впослед-
ствии преобразуется в количественную, балльную. Дан-
ный анализ позволит также выделить факторы, которые 
в максимальной мере препятствуют роботизации аграр-
ного производства и соответствующих территорий, воз-
действовать на них с целью активизации деятельности по 
роботизации. Затем исчисляется совокупная оценка (ко-
эффициент) влияния факторов, препятствующих роботи-
зации сельских территорий (Рст), который может варьиро-
вать от 0 до 1:

                                     = ∑Ê=1
ñòÐ ,

Ê

n
Ik

                                  (1)

где К – общее количество факторов, препятствующих ро-
ботизации сельских территорий.

Для характеристики данного показателя использова-
лась следующая градация факторов, препятствующих ро-
ботизации сельских территорий:
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от 0,0 до 0,33 – уровень препятствий низкий, имеют-
ся небольшие препятствия роботизации аграрного произ-
водства сельских территорий;

от 0,33 до 0,66 – уровень препятствий средний. Означа-
ет наличие серьезных препятствий роботизации аграрно-
го производства сельских территорий. Предполагает госу-
дарственную поддержку данной деятельности;

от 0,66 до 1,0 – уровень препятствий высокий, означает 
наличие весьма значительных препятствий. Предполагает 
существенную государственную поддержку роботизации 
аграрного производства, сельских территорий.

По размерам или масштабам своей деятельности орга-
низации сельского хозяйства относятся к крупным, сред-
ним или малым в зависимости от численности персонала 
и размера выручки от реализации продукции. Критерии 
отнесения организаций к крупным, средним или малым 
в зависимости от численности персонала содержатся в 
Федеральном законе от 24.07.2007 №209-ФЗ «О развитии 
малого и среднего предпринимательства в Российской 
Федерации». Критерии классификации организаций по 
выручке содержатся в Постановлении Правительства РФ 
от 13 июля 2015 г. №702 «О предельных значениях выруч-
ки от реализации товаров (работ, услуг) для каждой кате-
гории субъектов малого и среднего предпринимательства».

Диагностика состояния и последующие выводы отно-
сительно повышения эффективности деятельности по ро-
ботизации сельских территорий выполнены на основе по-
строенной модели роботизации отрасли. На первом этапе 
многофакторного анализа собраны и систематизированы 
данные и показатели состояния организационно-эконо-
мического потенциала сельских территорий. К показа-
телям относятся: доля сельского населения; удаленность 
сельских территорий от крупных городов; среднемесяч-
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ная номинальная начисленная заработная плата; удель-
ный вес трудоспособного населения; индекс производства 
продукции сельского хозяйства в сопоставимых ценах; 
удельный вес дорог, не отвечающих нормативным требо-
ваниям; уровень зарегистрированной безработицы среди 
экономически активного населения; обеспеченность до-
ступа к услугам связи (в том числе к широкополосному 
Интернету); уровень государственной поддержки сель-
ского хозяйства. На втором этапе выполнен расчет отно-
сительных показателей (девять индикаторов по четырем 
блокам), что позволило в последующем, на третьем этапе, 
провести ранжирование территорий по полученным по-
казателям в зависимости от плотности роботизации в по-
рядке убывания. На четвертом этапе анализа, с опорой на 
проранжированные данные, составлена сводная матрица 
рангов роботизации регионов.

В качестве общеэкономических методов использованы 
методы экономико-статистического анализа, группиро-
вок, системный подход, метод корреляционного анализа, 
а также другие методы научного исследования, обобще-
ния и обработки информации, обусловленные конкрет-
ными задачами научной работы.

Информационно-эмпирическая база исследования 
включает официальные статистические и информацион-
ные материалы Федеральной службы государственной ста-
тистики и ее территориальных органов, обзоры научно-ис-
следовательских институтов, аналитические материалы 
национальных статистических агентств, Организации эко-
номического сотрудничества и развития, Министерства 
сельского хозяйства РФ и его подразделений, научные до-
клады, материалы российской и зарубежной периодиче-
ской печати, интернет-изданий, выступления отечествен-
ных и зарубежных ученых.
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1. СУЩНОСТЬ  
И ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ПРИМЕНЕНИЯ РОБОТОТЕХНИКИ 
В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Организации сельского хозяйства многих россий-
ских регионов в последнее время сталкиваются 
с нехваткой рабочей силы. Прежде всего, ощу-

щается потребность в работниках массовых профессий, 
к которым можно отнести работников по уходу за живот-
ными, сбору урожая и т.д. Одной из причин сложивше-
гося положения в аграрном секторе экономики является 
неблагоприятная демографическая ситуация в ряде ре-
гионов и растущая урбанизация населения. Происходит 
рост стоимости рабочей силы, что заставляет сельхозто-
варопроизводителей внедрять трудосберегающие техноло-
гии. Решением этих проблем может стать цифровизация 
сельского хозяйства, позволяющая повысить его эффек-
тивность в регионах РФ. В последние годы наблюдаются 
высокие темпы внедрения цифровых технологий в про-
изводство, в том числе происходит роботизация сельско-
го хозяйства [78]. 

Некоторые исследователи отмечают, что внедрение ро-
бототехники в сельском хозяйстве и, в частности, в доении 
животных приводит к сокращению потребности в рабо-
чей силе, улучшению условий жизни сельского населе-
ния и повышению производительности их труда. Робото-
техника в аграрном производстве меняет многие аспекты 
управления хозяйством, поскольку трансформируется как 
характер, так и организация труда. Ручной труд частично 
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заменяется управлением и контролем, не требуется посто-
янного присутствия оператора во время выполнения про-
изводственных операций [86]. 

Важным вопросом является анализ областей приме-
нения и эффективности использования робототехники 
в сельском хозяйстве [4,13]. Использование робототех-
ники в аграрном производстве позволяет существенно  
повысить его эффективность. Исследованием канад-
ских ученых, которое проводилось в общей сложности на  
530 роботизированных фермах в 2014–2015 годах, было 
установлено существенное улучшение экономических 
показателей. В среднем после внедрения робототехники 
на фермах численность работников сократилась с 2,5 до  
2,0 человека на одну ферму, в то время как время, затра-
чиваемое на деятельность, связанную с доением, сократи-
лось на 62% (с 5,2 до 2,0 часов/сутки). Средняя кратность 
доения повысилась до 3,0 раза в сутки, а загруженность 
роботов составила в среднем 77% в течение дня. Произ-
водители сообщили об увеличении надоев молока, при 
этом средний удой на роботизированных фермах повы-
сился до 32,6 кг на корову в сутки. В целом исследование 
характеризует последствия роботизации ферм как поло-
жительные [109].

В работе турецких ученых обобщены результаты 33 ис-
следований по 13 различным странам за 1998–2017 годы 
по проблемам применения робототехники в доении коров. 
Основные выводы их состоят в том, что молочные фермы, 
использующие роботизированную систему доения, име-
ют преимущества по сравнению с традиционными фер-
мами. Так, по валовому производству молока увеличение 
составило 8,66% по сравнению с фермами без роботов, 
снижение трудоемкости – 27,84%, повышение кратности 
доения на 33,58%. Однако отмечается увеличение капи-
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тальных затрат на 58,46% по сравнению с традиционными 
фермами. Несмотря на меньшую величину чистого дохода 
по сравнению с традиционными системами, необходимо-
стью значительных инвестиций применение роботизиро-
ванных установок в мире постоянно увеличивается. Это 
происходит, в том числе, благодаря улучшению социаль-
ных условий жизни сельского населения. По результатам 
исследования турецких ученых, фермеры имеют больше 
времени для семьи, испытывают меньше проблем со здо-
ровьем, имеют возможность привлекать более квалифи-
цированный персонал [96]. 

Проведены различные исследования с использовани-
ем моделирования, чтобы выявить преимущества и недо-
статки роботизированных систем доения. А. Дикхайзен и 
др. [63] исследовали экономический эффект от использо-
вания этой технологии вместо традиционной с доением 
в молокопровод доильной системы на молочной ферме. 
Ими были сделаны некоторые предположения относи-
тельно оптимального размера поголовья, общих расхо-
дов и налоговых ставок. Купер и Парсонс [60] использо-
вали имитационную модель для проверки преимуществ и 
недостатков роботизированной системы доения. В своем 
исследовании они использовали трехфазную дискретную 
имитационную модель для изучения производительности 
системы роботизированного доения при различных вари-
антах управления и анализировали влияние размера по-
головья, удоя и модели отела на фермах. В результате ис-
следования они представили результаты, полученные при 
различных сценариях. В их другом исследовании, К. Ку-
пер и Д. Парсонс [60] изучены экономические и логисти-
ческие результаты молочного производства. Этими уче-
ными была разработана модель, представляющая собой 
трехэтапную дискретную имитационную модель с эконо-
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мическим анализом результатов деятельности ферм с раз-
мером стада на них 85-95 голов. В результате исследова-
ния они выявили существенные экономические выгоды 
роботизированной системы доения по сравнению с тра-
диционной.

П. Вейсет и др. [111] в своем исследовании примени-
ли модель по данным работы 44 молочных ферм, исполь-
зующих роботизированную систему доения. По резуль-
татам опроса было выполнено моделирование трех типов 
молочных ферм с поголовьем 60, 80 и100 дойных коров. 
Они интерпретировали результаты через воздействие раз-
личных экономических факторов. Хайд и Энгель [74] ис-
пользовали методы моделирования Монте-Карло, чтобы 
оценить значение безубыточности для молочных ферм с 
роботизированной системой доения. Анализ моделирует 
несколько сценариев для трех размеров дойного стада: 60, 
120 и 180 коров. В результате исследования значения без-
убыточности составили 192 056 долл. США, 374 538 долл. 
США, и 553 671 доллар США соответственно. Л.Транель 
и К. Шульте [108] разработали модель бюджетирования, 
чтобы помочь производителям молочной продукции сде-
лать обоснованные решения по экономическим перемен-
ным, связанным с роботизированной системой доения. 
Разработанный ими инструментарий позволяет выявить 
положительные и отрицательные последствия примене-
ния роботизированной системы доения. 

Робот по доению крупного рогатого скота представля-
ет собой бокс, в котором непосредственно происходит до-
ение животных, и центральный модуль, в котором нахо-
дятся основные узлы, обеспечивающие работу устройства. 
Основным компонентом является рука-манипулятор, ко-
торая совершает трехмерные движения. Робот включает-
ся в себя систему очистки сосков и вымени при помощи 
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моющего раствора и щеток. Устройство для автоматиче-
ского доения также включает в себя приспособления для 
надевания и снятия доильных стаканов, также сенсор-
ные и контрольные приборы, специальные весы, чтобы 
взвешивать корову, концентраты и молоко. Современ-
ные модели доильных роботов имеют возможность кон-
тролировать качество молока, то есть определять его цвет, 
кислотность, температуру, скорость молокоотдачи, элек-
тропроводность, объем по каждой доли вымени, такая воз-
можность позволяет отделять качественное молоко от не-
пригодного к употреблению. Данное оборудование имеет 
систему идентификации животных. Для того чтобы об-
наружить соски, обработать вымя, надеть, а потом снять 
доильные стаканы, используются оптические, лазерные, 
комбинированные, ультразвуковые системы (датчики). 
Некоторые марки доильных роботов имеют систему каче-
ства молока, которая определяет число соматических кле-
ток. Устройство робота по доению животных представле-
но на рисунке 1. 

Расчет экономической эффективности использования 
доильной робототехники в организациях сельского хозяй-
ства предлагаем начинать с определения эффектов, воз-
никающих при использовании данной техники в сельско-
хозяйственном производстве [27]. При этом совокупный 
экономический эффект от использования доильной ро-
бототехники (Эдр) по сравнению с традиционной техноло-
гией доения предлагается определять как сумму частных 
эффектов и экономии затрат от использования данной 
техники за вычетом издержек, связанных с увеличени-
ем амортизационных отчислений, и затрат на оплату ус-
луг сторонних организаций по обслуживанию робототех-
ники, по формуле:
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Рисунок 1. Внешний вид робота по доению крупного рогатого 
скота [34]

             Эдр = Эвп + Эк + Эот + Ээк – ΔАпр – Об,                (2)

где Эвп – прирост стоимости валовой продукции, руб.;
Эк – эффект от повышения качества молока,руб.;
Эот– экономия издержек на оплату труда, руб.;
Ээк– экономия кормов, руб.;
ΔАпр– изменение амортизационных отчислений, руб.;
Об – стоимость услуг сторонних организаций по обслу-

живанию робототехники, руб.
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Таблица 1
Экономическая эффективность применения  

доильной робототехники, тыс. руб.
Основные результаты Величина

Прирост стоимости валовой продукции 181,1
Экономия издержек на оплату труда 412,5
Экономия кормов 135,0
Эффект от повышения качества молока. 745,6
Общий экономический эффект 1474,2
Изменение амортизационных отчислений -1216,1
Стоимость услуг сторонних организаций по обслужи-
ванию робототехники

- 215,2

Совокупный экономический эффект от использова-
ния доильной робототехники

42,9

Из данных таблицы видно, что совокупный экономиче-
ский эффект от использования доильной робототехники 
составил лишь 42,9 тыс. руб., что является недостаточным 
для принятия решения о внедрении доильной робототех-
ники без государственного субсидирования затрат на ее 
приобретение.

Одним из наиболее трудоёмких процессов в животно-
водстве является приготовление и раздача кормов. Эта 
операция на фермах по разведению крупного рогатого ско-
та, по различным оценкам, требует от 25 [69] до 40 % [12] 
рабочего времени. В последние годы с целью автоматиза-
ции процесса приготовления и раздачи кормов на фермах 
крупного рогатого скота начали внедряться автоматиче-
ские системы кормления животных [11], в том числе с ис-
пользованием роботов–подравнивателей кормов. Одним 
из ключевых преимуществ автоматических систем корм-
ления является возможность существенного повышения 
кратности кормления до 8 и более раз в сутки [9,52], чего 
невозможно добиться при раздаче кормов вручную. Не-
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которые исследования зарубежных ученых посвящены 
изучению влияния данного параметра на поведение жи-
вотных, их продуктивность и на другие физиологические 
показатели [69,85].

Робот-подравниватель кормов «Lely Juno» голландской 
компании Lelyможно использовать на животноводческих 
фермах (коровниках) с кормовым столом размером 102 x 
4,5 метра. Робот адаптирован к любому коровнику, при 
этом имеет возможность работать сразу в нескольких по-
мещениях, передвигаясь между ними по бетонному полу 
на открытом воздухе (рисунок 2).

1. Левый опорный каток
2. Двигатель левого опор-
ного катка
3. Правая опора катков.
4. Правый опорный каток 
двигателя
5. Передний опорный 
каток

Рисунок 2. Эскиз робота-подравнивателя кормов  
(вид сверху) [35]

Робот-подравниватель кормов работает от аккумуля-
торных батарей (на свинцовых аккумуляторах): 2 батареи  
12 В с низким разрядом) и после каждого цикла работы 
возвращается к зарядной станции, которую устанавливают 
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в доступном месте кормового прохода. Зарядная станция 
представляет собой блок питания 220/10 В (постоянно-
го тока), предназначена для подзарядки аккумуляторных 
батарей робота от внешней сети переменного тока 220В 
(рисунок 3).

1. Кнопка аварийной 
остановки.
2. Зарядное устройство
3. Откидная крышка.
4. Гироскоп
5. Зарядка аккумулятора
6. Двигатель опорных кат-
ков
7. Депо
8. Гироскоп.
9. Зарядное устройство
10. Панель ручного управ-
ления E-link

Рисунок 3. Эскиз робота-подравнивателя кормов  
(вид сбоку) [35]

Основная задача робота – подравнивателя кормов – 
пододвигание и одновременное перемешивание в одно-
родную массу корма, находящегося на кормовом столе, на 
заданное расстояние от стойл для обеспечения животным 
доступа к корму. Робот должен самостоятельно пододви-
гать и перемешивать в однородную массу корм живот-
ным 10–12 раз в сутки. Реализована функция безопасного 
перемещения робота (бесконтактная система безопасно-
сти). Робот останавливается на расстоянии 30–50 см от 
препятствия. При этом используется датчик расстояния 
(эхолокатор/сонар), находящийся в передней части ро-
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бота. Обратная сторона и боковые стороны оборудованы 
контактными датчиками, позволяющими выполнять раз-
личные маневры.

Робот – подравниватель кормов Lely Juno на аккуму-
ляторных батареях подходит для любых твердых и ров-
ных кормовых столов и может перемещаться вдоль любых 
кормовых решеток. Недостатком данной модели являет-
ся то, что данный робот может передвигаться только по 
прочному ровному бетонному полу с покрытием или без 
него.  Также пол должен иметь ограниченный уклон. Кро-
ме того, при использовании робота вне коровника (в те-
плую и жаркую погоду) возникает опасность образования 
колеи на битумном покрытии. Другим недостатком явля-
ется значительный износ опорных катков. Существенным 
недостатком робота являются и проявляющиеся во время 
его движения отказы, связанные с потерей ориентации ро-
бота в пространстве. 

Представляется целесообразным определить экономи-
ческую эффективность применения робота по подравни-
ванию кормов. Первичные материалы, по которым осу-
ществлялся расчет экономической эффективности этого 
робота, получены в одной из сельскохозяйственных ор-
ганизаций Алапаевского района Свердловской области. 
В этой организации используется технология беспривяз-
ного содержания и роботизированного доения и раздачи 
кормов. Полученные устойчивые результаты в течение 
нескольких лет эксплуатации робота – подравнивателя 
кормов позволили выполнить оценку экономической эф-
фективности его применения. Непосредственно исследо-
вания проводились в животноводческом помещении, где 
содержатся животные и применяется робот – подравни-
ватель кормов. В группе животных, включенных в иссле-
дование, постоянно находилось 180–200 коров. Средняя 
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масса одного животного составляла 570 кг, при этом удой 
на одну голову достигал 6800–7300 кг за лактацию. В лет-
ний и зимний периоды кормление коров не отличалось, 
общесмешанный рацион соответствовал нормам, при этом 
колебания надоев в отдельные месяцы были незначитель-
ными – от 24 до 27 кг в сутки.

В корпусе с робототехникой крупный рогатый скот по-
лучал основной корм в виде кормосмеси, в ее составе было 
85 % грубых и сочных травяных кормов, в том числе куку-
рузный силос, сенаж из многолетних трав и незначитель-
ный объем сена, в летний период использовалась зеленая 
масса многолетних трав. В составе кормовой смеси 10 % 
занимала подготовленная в хозяйстве смесь концентратов, 
включающая ячмень, мелассу, поваренную соль и другие 
добавки. В зависимости от продуктивности крупный ро-
гатый скот получал покупной комбикорм в виде гранул, 
который скармливался автоматически в роботизирован-
ных установках для доения.

Определение эффективности использования робото-
техники в сельском хозяйстве предполагаем осуществлять 
на основе измерения частных эффектов от ее использова-
ния [25]. Так, годовой экономический эффект от исполь-
зования робота–подравнивателя кормов () представляет 
собой сумму частных эффектов, полученных в результа-
те его использования:

                Эрп = Эпр + Ээк + Ээфт – ΔАрп – Об,                    (3)

где Эпр – эффект от прироста стоимости полученной про-
дукции, руб.;

Ээк – эффект от экономии кормов, руб.;
Ээфт – эффект от экономии издержек на оплату труда, 

руб.;
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ΔАрп – изменение амортизационных отчислений, руб.;
Об – стоимость услуг сторонних организаций по обслу-

живанию робототехники, руб.
Данный подход можно использовать для определения 

годового экономического эффекта от использования ана-
логичного оборудования. В таблице 2 приведены данные 
расчета экономической эффективности применения ро-
бота – подравнивателя кормов. 

Таблица 2
Экономическая эффективность применения  

робота –подравнивателя кормов 
Вид эффекта Значение

Эффект от увеличения продуктивности, тыс. руб. 172,4
Эффект от снижения потерь корма, тыс. руб. 923,0
Экономия на заработной плате за год, тыс. руб. 340,2
Общий экономический результат, тыс. руб. 1435,6
Инвестиционный поток, % 87,8
Срок окупаемости, дней 407,0

Приведенные расчеты позволяют сделать следующие 
выводы. Потери кормов при внедрении данного робо-
та уменьшаются с 13 до 3,5 %, при этом стоимость неис-
пользованных кормов уменьшается с 1217 до 294 тыс. руб. 
Общий экономический эффект от снижения потерь кор-
мов составляет 923 тыс. руб. в год. Учитывая уровень зара-
ботной платы работников в организации, экономия фон-
да заработной платы составит 340,2 тыс. руб. в год. При 
этом эффект от роста производительности труда составит  
172,4 тыс. рублей. Расчеты показывают, что совокупный 
экономический эффект составит 1435,6 тыс. рублей в год. 
При этом окупаемость инвестиций составит 87,8 %, а пе-
риод окупаемости – чуть более года  (407 дней).Таким об-
разом, применение робота – подравнивателя кормов имеет 
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ряд неоспоримых преимуществ. Предполагаем, что в даль-
нейшем произойдет активизация деятельности по внедре-
нию робототехники в организациях сельского хозяйства, 
где имеет место нарастание кадровых рисков, обусловлен-
ное снижением численности сельского населения и увели-
чением дефицита рабочей силы на сельских территориях.

На основе обобщения полученного опыта можно выде-
лить отдельные перспективы и ограничения применения 
роботов – подравнивателей кормов (таблица 3). 

Таблица 3
SWOT-анализ применения  

роботов – подравнивателей кормов
Сильные стороны (strengths): Слабые стороны (weaknesses):

Повышение продуктивности жи-
вотных 

Недостаточность денежных 
средств у хозяйств для приоб-
ретения роботов – подравнива-
телей  кормов

Экономия затрат на оплату труда Слабое развитие или отсутствие 
инфраструктуры

Снижение потерь кормов в ре-
зультате неравномерности их по-
едания животными

Возможное сопротивление ра-
ботников внедрению  робото-
техники

Возможности (opportunities): Угрозы (threats):
Получение субсидий от государ-
ства на приобретение роботов – 
подравнивателей кормов

Наметившееся отставание РФ в 
темпах внедрения робототехни-
ки, в объемах исследований ро-
бототехники для сельского хо-
зяйства 

Создание дополнительных рабо-
чих мест в высокотехнологичном 
секторе, в том числе в програм-
мировании и обслуживании ро-
бототехники

Снижение обеспеченности 
сельских территорий квалифи-
цированными кадрами

Снижение доли ручного неквали-
фицированного труда в сельском 
хозяйстве. 

Недостаточная информирован-
ность фермеров о возможно-
стях роботов
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Следует заметить, что приобретение роботов – подрав-
нивателей кормов в РФ субсидируется, то есть часть затрат 
на оплату дилерам и монтаж роботов возвращается хозяй-
ствам. Это повышает возможности хозяйств в дальнейшем 
приобретении данной техники. Дальнейшее увеличение 
численности используемых роботов – подравнивателей 
кормов может способствовать созданию дополнительных 
рабочих мест в высокотехнологичном секторе, в том чис-
ле в программировании и обслуживании робототехники. 
Это может привести в снижению доли ручного неквали-
фицированного труда в сельском хозяйстве.

Существенной угрозой является наметившееся отстава-
ние России в научно-технических разработках и объемах 
исследований использования робототехники в сельском 
хозяйстве. В условиях жестких внешних ограничений со-
здание совместных организаций с зарубежными партнера-
ми представляется маловероятным. Создание робототех-
ники в настоящее время возможно только с привлечением 
отечественных разработчиков. Для реализации поддержки 
организаций сельского хозяйства принята стратегия науч-
но-технологического развития Российской Федерации до 
2030 года. Одним из приоритетов этой стратегии является 
переход в ближайшие 10-15 лет к цифровым, интеллекту-
альным производственным технологиям, роботизирован-
ным системам. В последнее годы Правительство РФ повы-
сило внимание к процессам цифровизации и роботизации 
экономики. Принята Стратегия научно-технологического 
развития Российской Федерации до 2030 года (Указ Пре-
зидента РФ от 1 декабря 2016 года № 642 «О стратегии на-
учно-технического развития Российской Федерации до 
2030 года»). Одним из приоритетов данной стратегии яв-
ляется переход в ближайшие 10–15 лет к цифровым, ин-
теллектуальным производственным технологиям, робо-
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тизированным системам. Реализация стратегии позволит 
создать соответствующие условия и инфраструктуру ро-
ботизации, в том числе сельских территорий, подготовить 
кадры для достижения лидерства по избранным направле-
ниям научно-технологического развития и построить це-
лостную национальную инновационную систему. В це-
лях реализации данной стратегии разработан и утвержден 
Распоряжением Правительства Российской Федерации от  
24 июня 2017 года №1325-р «План мероприятий по реали-
зации Стратегии научно-технологического развития Рос-
сийской Федерации, включающий механизм реализации 
и ожидаемые результаты роботизации отраслей экономи-
ки. Также принята научно-техническая программа разви-
тия сельского хозяйства на 2017–2025 годы, направленная 
на решение поставленных задач стратегического развития. 
Предусмотренные меры системной поддержки перехода 
сельского хозяйства на использование робототехники бу-
дут способствовать появлению конкурентоспособных на 
мировом рынке отечественных производителей.

Следует отметить, что массовое применение робототех-
ники в отрасли может повысить уровень безработицы на 
сельских территориях занятых ручным, неквалифициро-
ванным трудом. По некоторым прогнозам, роботизация, 
в том числе сельского хозяйства, может привести к повы-
шению технологической безработицы. Это особенно ак-
туально для аграрного сектора, где занята существенная 
доля трудоспособного населения сельских территорий.  
В связи с этим необходимо определить наиболее уязвимые 
в этом плане отрасли сельского хозяйства и сформировать 
научно-практические рекомендации для разработки и ре-
ализации соответствующей государственной политики, 
построить карьерные стратегии для будущего поколения 
кадров. Следует также отметить недостаточную инфор-
мированность фермеров о возможностях робототехники. 
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Это в определенной мере может быть связано с обучени-
ем в профильных учебных заведениях по устаревшим про-
граммам. Необходима модернизация системы обучения 
в аграрных высших, средних специальных и профессио-
нальных учебных заведениях с увеличением доли актив-
ных методов обучения, формированием у будущих специ-
алистов, бакалавров и магистров компетенций по работе 
с робототехникой. 

Роботизация производства на животноводческой ферме 
должна иметь приоритетное значение, так как существуют 
объективные предпосылки применения роботов и суще-
ственные преимущества использования их по сравнению 
с традиционной технологией, проявляющиеся на уровне 
хозяйствующих субъектов, отрасли и государства. Как уже 
было отмечено,  применение роботов – подравнивателей 
кормов имеет значительные преимущества, к которым 
следует отнести: увеличение продуктивности животных 
в результате стимулирования поедания кормов, обеспе-
чение равномерности поедания корма, снижение потери 
кормов в процессе скармливания, увеличение продолжи-
тельности моциона коров.

Применение цифровых технологий и, в частности, ро-
бототехники приводит, в том числе, к снижению влияния 
географического фактора на результаты деятельности ор-
ганизаций сельского хозяйства [81]. Как показывает прак-
тика, близкое расположение к местам сбыта продукции 
позволяет хозяйствам получать дополнительные преиму-
щества [49,62]. В связи с этим многие организации сель-
ского хозяйства, которые располагаются вблизи крупных 
городов и агломераций, как правило, имеют более высо-
кие экономические показатели. При этом многие органи-
зации сельского хозяйства, расположенные на периферии, 
находятся в стагнации. 
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2. ДИНАМИКА ВНЕДРЕНИЯ 
РОБОТОТЕХНИКИ В АГРАРНОЕ 

ПРОИЗВОДСТВО РФ  
И ЕЕ РЕГИОНОВ

Рост качества и уровня жизни населения, дефи-
цит кадров, желание субъектов хозяйствования 
повысить экономическую эффективность про-

изводства вызывают необходимость совершенствовать 
технологические процессы в направлении наращивания 
производства продукции, снижения ее себестоимости и 
повышения качества, искать новые принципы развития, 
непременным инструментом которых становится исполь-
зование инноваций, в том числе на основе робототехни-
ки [20]. В условиях острой нехватки и продолжающегося 
оттока населения из сельской местности особое значение 
приобретают вопросы внедрения инноваций и инноваци-
онной техники, в том числе робототехники, сберегающих 
трудовые ресурсы и повышающих творческую составляю-
щую труда в сельском хозяйстве.

В таблице 4 представлена среднегодовая численность 
занятых в сельском хозяйстве, охоте и лесном хозяйстве; 
рыболовстве, рыбоводстве.

По данным Росстата, на 1 января 2018 года в целом по 
России среднегодовая численность занятых в сельском 
хозяйстве, охоте и лесном хозяйстве; рыболовстве и ры-
боводстве составила 5802 тыс. человек. При этом общее 
количество занятых в данных видах экономической дея-
тельности за рассматриваемый период снизилось на 22%. 
Количество занятых в Центральном федеральном округе 
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снизилось на 22% и составило более 1 млн человек. Наи-
большее снижение количества занятых в данной сфере на-
блюдалось в Приволжском (30,6%), Уральском (27,9%) и 
Сибирском (27,7%) федеральных округах. Наиболее ста-
бильная численность занятых в сельском хозяйстве, охоте 
и лесном хозяйстве; рыболовстве и рыбоводстве наблюда-
ется в Южном федеральном округе (снижение на 13,6%) и 
Северо-Кавказском федеральном округе (снижение лишь 
на 1,7%). В Дальневосточном федеральном округе наи-
меньшая среди округов численность занятых данными 
видами экономической деятельности, которая состави-
ла в среднем за наблюдаемый период 253 тысячи человек. 
Таким образом, в РФ сложилась устойчивая тенденция 

Таблица 4
Среднегодовая численность занятых в сельском хозяйстве, 

охоте и лесном хозяйстве; рыболовстве и рыбоводстве, 
тыс. чел.

Федеральный 
округ 2013 2014 2015 2016 2017

В среднем 
за 2013-

2017 годы

2017 к 
2013,%

Российская Фе-
дерация 6503 6386 5546 5502 5075 5802 78,0

Центральный 1223 1210 1018 1014 954 1084 78,0
Северо-Запад-
ный 383 372 322 323 290 338 75,7

Южный 977 953 938 912 844 925 86,4
Северо-Кавказ-
ский 720 729 721 724 708 720 98,3

Приволжский 1618 1581 1269 1264 1123 1371 69,4
Уральский 365 353 297 293 263 314 72,1
Сибирский 924 904 751 738 669 797 72,3
Дальневосточ-
ный 293 283 230 235 225 253 76,7
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к снижению численности занятых в сельском хозяйстве, 
охоте и лесном хозяйстве; рыболовстве и рыбоводстве. 

По прогнозам экспертов, в среднесрочной и долгосроч-
ной перспективе численность населения сельских терри-
торий будет сокращаться, при этом скорость этого нега-
тивного процесса будет увеличиваться. В настоящее время 
население сельских территорий составляет 39,5 млн. че-
ловек, или 27% от численности населения России, из них 
трудоспособные граждане – около 21 млн человек, или 
53,2%. Значительное количество и долю жителей сель-
ских территорий (9,1 млн человек, или 23%)составляют 
пенсионеры. Согласно экспертным оценкам, численность 
сельского населения в России с учетом миграции к 2020 г.  
снизится на 4,6 %, а к 2040 г. – на 10,2 %. Данные демо-
графические тенденции приводят к нарастанию дефици-
та кадров в сельском хозяйстве. 

Несмотря на высокую потребность в роботах процессы 
роботизации сельского хозяйства многих регионов и сель-
ских территорий затрудняются из-за отсутствия теорети-
ческих разработок по данной проблеме, недостаточной 
изученности целесообразности внедрения робототехни-
ки по сравнению с традиционными технологиями, отсут-
ствия методических рекомендаций по внедрению данной 
техники, а также системной подготовки кадров, способ-
ных ее осваивать. В этих условиях необходим поиск но-
вых универсальных закономерностей, которые позволят 
повысить привлекательность сельского хозяйства для но-
вого поколения кадров, создаст условия для закрепляемо-
сти выпускников аграрных вузов и колледжей на селе. Ро-
ботизация аграрного сектора сельских территорий должна 
осуществляться на основе использования качественно но-
вых физических, социально-экономических принципов, 
информационных технологий и систем управления. 
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При совершенствовании процессов роботизации сель-
ского хозяйства необходимо учитывать региональные осо-
бенности и специфику отрасли [21]. Можно выделить 
особенности пространственного развития внедрения ро-
бототехники, которые связаны с особенностями сельских 
территорий [2]. К ним относятся уровень и условия соци-
ально-экономического развития, уровень урбанизации, 
развитость инфраструктуры, демографическая ситуация, 
уровень государственной поддержки, конкурентоспособ-
ность аграрной сферы и ее возможности по привлечению 
рабочей силы по сравнению с другими отраслями и др.

Сельское хозяйство характеризуется низкой долей ор-
ганизаций, осуществлявших технологические инновации 
и, соответственно, низкой плотностью роботизации аграр-
ной сферы (рисунок 5). 

В соответствии с данными Росстата, наибольшая доля 
(28,5%) организаций, осуществлявших технологические 
инновации, это организации, занимающиеся научными 
исследованиями и разработками. Значительная доля ор-
ганизаций (14,3%), осуществляющих производство кро-
вельных работ, также применяет в своей деятельности 
технологические инновации. Высокая доля данных ин-
новаций имеет место в организациях, осуществляющих 
промышленное производство (9,6%), и в организациях в 
сфере телекоммуникаций (11,4%). Следует отметить, что 
в сельском хозяйстве доля организаций, осуществляющих 
технологические инновации, остается на весьма низком 
уровне (2,7%). Вместе с тем использование данных техно-
логий, в частности робототехники, в сельском хозяйстве 
обеспечивает рост производительности труда [58] и сни-
жение затрат производства.
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Рисунок 5. Удельный вес организаций, осуществлявших  
технологические инновации в 2017 году, в общем числе  

обследованных организаций, по Российской Федерации,  
по видам экономической деятельности

Можно выделить отдельные отрасли сельского хозяй-
ства, в которых организации осуществляют технологиче-
ские инновации (рисунок 6). 
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Рисунок 6. Удельный вес организаций сельского хозяйства,  
осуществлявших технологические инновации в 2017 году РФ

Как видно из данных анализа, наибольшая доля техно-
логических инноваций наблюдается в организациях, осу-
ществляющих выращивание однолетних (3,9%) и много-
летних (2,6%) культур. В животноводстве технологические 
инновации применяются в 2,9% организаций. Низкий 
уровень использования технологических инноваций, в 
частности робототехники, в сельском хозяйстве вызывает 
необходимость исследования данных процессов. Можно 
выделить некоторые общие характеристики сельских тер-
риторий, которые оказывают влияние на внедрение техно-
логических инноваций. Так, некоторые авторы указыва-
ют на повышенный уровень безработицы и более низкий 
уровень грамотности в удаленных сельских территориях 
[93].Отмечают повышенную долю в них структурной без-
работицы [7] и «скрытую безработицу»..

Для выявления территориальных закономерностей ро-
ботизации сельского хозяйства использованы данные Рос-
стата. Также осуществлены соответствующие запросы дан-
ных в региональные отделения Министерства сельского 
хозяйства РФ о количестве единиц робототехники, вне-
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дренной в организациях сельского хозяйства (в динами-
ке), о марках этой техники. По отдельным регионам дан-
ные уточнены в региональных министерствах сельского 
хозяйства и АПК.

При этом предполагается использовать показатель 
«плотность роботизации» (Пр). Данный показатель сле-
дует рассчитывать как отношение количества использу-
емых единиц робототехники к численности работников, 
занятых в сельскохозяйственном производстве:

                             Пр = Кр/Чрм × 10000,                                (4)

где Кр – количество единиц робототехники, применяемой 
в сельском хозяйстве, шт.

Чрм – численность работников, занятых в сельскохо-
зяйственном производстве.

По данным Международной организации робототех-
ники (IFR), по показателю плотности роботизации отече-
ственное сельское хозяйство и экономика страны в целом 
существенно отстают не только от ведущих стран, но и от 
среднемировых значений. Так, по итогам 2017 года, плот-
ность роботизации лидера в этой сфере деятельности –  
Южной Кореи, составила 631 робот на 10 тыс. работаю-
щих. При этом среднемировой показатель составил 74 ро-
бота на 10 тысяч работающих. В России этот показатель 
составляет лишь 3 робота на 10 тысяч работающих. Дан-
ный показатель целесообразно использовать в расчете на  
10000 работников, занятых в сельском хозяйстве. Плот-
ность роботизации сельского хозяйства по различным ре-
гионам позволит дать количественную и качественную 
оценку данного процесса. Это также позволит опреде-
лить регионы, в которых роботизация аграрного сектора 



35

осуществляется наиболее интенсивно, и регионы, где на-
блюдается технологическое отставание в данной сфере. 

Результаты обработки запросов в региональные отделе-
ния Министерства сельского хозяйства РФ показали, что 
в организациях сельского хозяйства с 2006 по 2016 годы 
внедрено 435 единиц робототехники [26]. Подавляющее 
большинство применяемой в сельском хозяйстве России 
робототехники – это доильные роботы преимуществен-
но европейских производителей. К наиболее известным 
производителям данной техники можно отнести DeLaval 
(Швеция), Lely (Голландия), Fullwood (Великобритания), 
GEA FarmTechnologies (Германия), SAC (Дания). В не-
скольких регионах применяются подравниватели кормов. 
Следует заметить, что имеются и некоторые другие виды 
роботов, используемые в различных отраслях сельского 
хозяйства, однако они пока не получили широкого рас-
пространения в России [23]. 

Данные о внедрении робототехники в организациях 
сельского хозяйства по федеральным округам представ-
лены на рисунке 7.

Как видно из рисунка, наибольшее количество еди-
ниц робототехники, используемой в организациях сель-
ского хозяйства Российской Федерации, имеет место в 
Центральном федеральном округе (184 единицы). Здесь в 
нескольких регионах реализуются целевые мероприятия 
по роботизации организаций. Так, в Калужской области 
реализован проект по роботизации 100 ферм. Достаточ-
но широко используется робототехника в организациях 
сельского хозяйства Приволжского (95 единиц), Севе-
ро-Западного (66 единиц) и Уральского (68 единиц) феде-
ральных округов. Использование роботов практически не 
происходит в организациях сельского хозяйства Южного, 
Сибирского и Северо-Кавказского федеральных округов.
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Рисунок 7. Количество единиц робототехники в организациях 
сельского хозяйства РФ по федеральным округам

Данные о количестве роботов и численности занятых в 
сельском хозяйстве позволяют рассчитать плотность робо-
тизации сельского хозяйства по РФ и федеральным окру-
гам (рисунок 8). 

Из данных видно, что в среднем по России плотность 
роботизации сельского хозяйства составила 0,750 робота 
10 тыс. работающих. Наибольшее значение данного пока-
зателя наблюдается в Уральском федеральном округе, что 
может быть связно с внедрением робототехники одновре-
менно в нескольких регионах и низким количеством лиц, 
занятых в сельском хозяйстве. Высокое значение данно-
го показателя наблюдается в Дальневосточном федераль-
ном округе, что можно объяснить низкой численностью 
лиц, занятых в сельскохозяйственном производстве (ри-
сунок 9). 
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Рисунок 8. Плотность роботизации сельского хозяйства  
по РФ и федеральным округам

Как видно из данных рисунка 9, наибольшая плотность 
роботизации наблюдается в Калужской области – 42,7 ро-
бота на 10 тыс. занятых в сельском хозяйстве. Это связа-
но с тем, что в данном регионе прилагаются системные 
усилия по модернизации сельскохозяйственного произ-
водства. В частности, с 2014 года реализуется проект по 
роботизации 100 ферм. Это позволило 36 организациям 
сельского хозяйства области установить более 90 роботи-
зированных доильных установок и несколько роботов – 
подравнивателей кормов. Общий объем инвестиций на 
это из бюджета региона составил более 300 млн рублей. 
Высокая плотность роботизации организаций сельского 
хозяйства наблюдается в Рязанской области. В одном из 
хозяйств региона установлено более 30 доильных робо-
тов, что сделало данную организацию крупнейшей по ис-
пользованию роботов не только в РФ, но и во всем мире. 
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Реализация этого сложного с технической точки зрения 
проекта потребовала разработки дополнительного про-
граммного обеспечения. Существенную поддержку ро-
ботизация сельского хозяйства получает в Свердловской 
области, в которой плотность роботизации составила  
6,32 робота на 10 тыс. занятых. Здесь робототехника вне-
дряется в 15 организациях сельского хозяйства в самых 

Рисунок 9. Плотность роботизации сельского хозяйства  
регионов РФ, роботов на 10 тыс. занятых 
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разных условиях хозяйствования. В Архангельской об-
ласти плотность роботизации составила 6,27 робота на  
10 тыс. занятых. При относительно невысокой числен-
ности занятых в сельском хозяйстве здесь используется 
17 единиц робототехники. В Вологодской области вне-
дрение доильных роботов было осуществлено впервые в 
РФ еще в 2006 году. В настоящее время здесь использует-
ся 28 единиц роботизированного оборудования, что де-
лает регион одним из лидеров по плотности роботизации 
(6,21 робота на 10 тыс. занятых). В целом в сельском хо-
зяйстве РФ используется 435 единиц роботизированного 
оборудования. В основном это доильные роботы зарубеж-
ного производства, применяются также и подравнивате-
ли кормов или пушеры. Таким образом, плотность робо-
тизации сельского хозяйства составляет 0,75 робота на  
10 тыс. занятых [28]. 

В соответствии с методикой исследования были сдела-
ны запросы и получены данные о количестве роботов, ис-
пользуемых в организациях сельского хозяйства [28]. Эти 
данные были дополнены информацией из сети Интернет 
о реализованных проектах роботизации ферм. Таким об-
разом, была получена информация о количестве роботов 
в организациях сельского хозяйства Российской Федера-
ции (таблица 5). 

Региональные отделения Министерства сельского хо-
зяйства и продовольствия предоставили данные об ис-
пользовании 435 единиц применяемых роботов. Подавля-
ющее большинство этих роботов используется при доении 
коров, небольшая часть роботов относится к так называ-
емым роботам-подравнивателям кормов. В целом по РФ 
плотность роботизации составила 0,750 робота на 10 тыс. 
занятых в сельском хозяйстве. В Центральном федераль-
ном округе наблюдается наибольшее количество робото-
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техники – 184 единицы. Однако по плотности роботиза-
ции этот округ занимает лишь пятое место, так как данный 
показатель составил 0,317 робота на 10 тыс. занятых. Это 
может быть связано с большим количеством занятых в 
сельском хозяйстве. В Приволжском федеральном окру-
ге применяется 95 единиц робототехники, при этом плот-
ность роботизации составила 0,693 робота на 10 тыс. за-
нятых. Это позволяет присвоить данному округу второй 
ранг по плотности роботизации. В Уральском федераль-
ном округе применяется 68 единиц робототехники, в том 
числе используется несколько подравнивателей кормов. 
При этом плотность роботизации сельского хозяйства со-
ставила 2,165 робота на 10 тыс. занятых, что позволяет 
присвоить данному округу первый ранг по плотности ро-
ботизации. В Северо-Западном федеральном округе при-

Таблица 5
Количество роботов и плотность роботизации  

сельского хозяйства по округам РФ

Федеральный округ Количество 
роботов, шт.

Плотность 
роботиза-

ции, роботов 
на 10 тыс. 
занятых

Ранги по 
плотности 
роботиза-

ции

Российская Федерация 435 0,750 -
Центральный 184 0,317 5
Северо-Западный 66 0,609 4
Южный 1 0,011 6
Северо-Кавказский 0 0,000 8
Приволжский 95 0,693 2
Уральский 68 2,165 1
Сибирский 4 0,050 7
Дальневосточный 17 0,671 3
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меняется 66 единиц робототехники, а плотность робо-
тизации составила 0,609. Это выводит округ по данному 
показателю на четвертое место. В Дальневосточном фе-
деральном округе применяется 17 единиц робототехни-
ки. Однако данный округ находится на третьем месте по 
плотности роботизации, которая составила 0,672 робота 
на 10 тыс. занятых. Остальные округа (Сибирский, Севе-
ро-Кавказский, Южный) находятся на 6–8-м местах по 
плотности роботизации, поскольку робототехника в сель-
ском хозяйстве здесь практически не используется.

Представляется целесообразным провести ранжирова-
ние регионов РФ по уровню роботизации сельского хо-
зяйства. К первой группе можно отнести регионы с вы-
сокой плотностью роботизации. В качестве критерия 
для отнесения к этой группе взята средняя плотность ро-
ботизации по регионам РФ,то есть свыше 3 роботов на  
10 тыс. работающих. Ко второй группе можно отнести ре-
гионы со средней плотностью роботизации. К ним отно-
сим регионы с плотностью роботизации от 0,75 (средняя 
по сельскому хозяйству РФ) до 3,0 роботов (средняя по 
экономике РФ) на 10 тыс. работающих. К третьей группе 
относим регионы с низкой плотностью роботизации, ко-
торая составляет менее 0,75 робота 10 тыс. работающих. 
Наконец, к четвертой группе относятся регионы, где ро-
ботизация сельского хозяйства не осуществляется, или 
регионы, не предоставившие данные по внедрению этой 
техники в аграрное производство. 

Информация по ранжированию регионов в зависимо-
сти от уровня роботизации сельского хозяйства позволя-
ет их отобразить на карте (рисунок 10).
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Рисунок 10. Ранжирование регионов РФ по уровню роботизации 
сельского хозяйства

В соответствии с данными рисунка к группе с высоким 
уровнем роботизации сельского хозяйства можно отне-
сти 9 регионов. Это регионы, где плотность роботизации 
выше, чем среднем по экономике РФ (свыше 3,0 робо-
тов на 10 тыс. работающих в отрасли). К ним относим об-
ласти: Калужскую (42,7), Рязанскую (14,08), Свердлов-
скую (6,32), Архангельскую (6,27), Вологодскую (6,21), 
Сахалинскую (4,8), Республику Мордовию (3,9), Киров-
скую область (3,57), Тюменскую область (3,4). К груп-
пе со средним уровнем роботизации сельского хозяйства 
(плотность роботизации от 0,75 до 3,0) можно отнести  
10 регионов: это Республика Коми (2,956), Камчатский 
край (2,516), Ивановская область (2,439), Ярославская об-
ласть (2,439), Ленинградская область (1,882), Республика 
Татарстан (1,718), Московская область (1,225), Томская 
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область (1,111), Костромская область (0,939), Удмурт-
ская Республика (0,909). К третьей группе следует отне-
сти регионы с низким уровнем роботизации сельского хо-
зяйства с плотностью роботизации менее 0,75 робота на  
10 тыс. занятых. К ним относятся 10 регионов, в том числе 
Хабаровский край (0,69) Тамбовская область (0,62), Ни-
жегородская область (0,58), Воронежская область (0,55), 
Самарская область (0,45), Пермский край (0,41), Смолен-
ская область (0,40), Калининградская область (0,39), Ре-
спублика Башкортостан (0,38), Приморский край (0,33), 
Липецкая область (0,31), Забайкальский край (0,23), Крас-
нодарский край (0,04). Четвертая группа включает реги-
оны, которые не предоставили данные об использовании 
робототехники в сельском хозяйстве и по которым отсут-
ствуют данные в сети Интернет о применении этой тех-
ники в сельском хозяйстве. 

Результаты ранжирования регионов по плотности ро-
ботизации могут быть использованы при разработке тео-
ретических и методологических рекомендаций простран-
ственного развития роботизации сельского хозяйства. Они 
могут быть использованы при проведении комплексного 
анализа факторов, влияющих на внедрение робототехники 
в аграрный сектор экономики сельских территорий в усло-
виях дефицита кадров. Данные о плотности роботизации 
в РФ и ее регионах позволят выявить новые закономер-
ности пространственного развития роботизации сельских 
территорий в зависимости от разных признаков. Этими 
признаками являются: обеспеченность инфраструктурой, 
удаленность от крупных городов, доля сельского населе-
ния и др. Также результаты исследования позволят выя-
вить факторы, препятствующие роботизации аграрного 
сектора экономики, сельских территорий, и разработать 
рекомендации по снижению их влияния. 
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3. ПОКАЗАТЕЛИ РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА  

И ИХ ВЛИЯНИЕ  
НА РОБОТИЗАЦИЮ ОТРАСЛИ

Диспропорции в деятельности по внедрению и 
использованию роботов в сельском хозяйстве 
актуализирует, как уже было отмечено, необхо-

димость анализа территориальных закономерностей робо-
тизации отрасли. Важную информацию о территориаль-
ных закономерностях роботизации сельского хозяйства 
может дать анализ динамики производства продукции 
сельского хозяйства в регионах (таблица 6). 

Таблица 6
Индекс производства продукции сельского хозяйства  

в сопоставимых ценах, %

Федеральные округа 2013 2014 2015 2016 2017
В сред-
нем за 
период

Российская Федерация 105,8 103,5 103,5 104,8 103,1 104,14
Центральный 106,3 104,4 104,4 103,7 103,5 104,46
Северо-Западный 99,9 104,7 104,7 101,1 98,5 101,78
Южный 104,6 105,2 105,2 108,6 103,5 105,42
Северо-Кавказский 110,1 104,2 104,2 105,9 101,5 105,18
Приволжский 104,2 104,2 104,2 105,8 102,8 104,24
Уральский 108,3 99,9 99,9 101,1 103,5 102,54
Сибирский 111,8 96,6 96,6 103,8 102,1 102,18
Дальневосточный 89,8 119,8 119,8 99,6 111,3 108,06
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Данные анализа свидетельствуют о росте производства 
продукции сельского хозяйства РФ (в сопоставимых ценах) 
на 4,14% за рассматриваемый период. При этом наиболь-
ший рост производства наблюдается в Дальневосточном 
ФО – 8,06%, наименьший – в Северо-Западном ФО –  
1,8%. Данные о плотности  роботизации и индекса про-
изводства продукции сельского хозяйства в сопостави-
мых ценах по федеральным округам представлены на ри-
сунке 11. 

Рисунок 11. Плотность роботизации и индекс производства  
продукции сельского хозяйства* по федеральным округам

* стоимостные показатели приведены в сопоставимых ценах  
в среднем за 2013–2017 гг., %

Как видно из данных рисунка, в федеральных округах 
с низкими значениями индекса производства продукции 
сельского хозяйства наблюдаются значительные разли-
чия округов по плотности роботизации. Так, в Уральском 
ФО наблюдается высокая плотность роботизации (2,16), 
а в Сибирском ФО она практически нулевая (0,05). В фе-
деральных округах со средними значениями индекса про-
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изводства продукции сельского хозяйства также имеют-
ся определенные диспропорции в темпах роботизации. 
Так, в Северо-Кавказском и Южном федеральных округах 
плотность роботизации близка к  нулевым показателям, 
а в Центральном и Приволжском ФО она имеет средние 
значения. В Дальневосточном ФО с наибольшим индек-
сом производства продукции сельского хозяйства плот-
ность роботизации имеет среднее значение. Таким обра-
зом, анализ по федеральным округам не позволяет сделать 
однозначные выводы о наличии какой либо зависимости, 
что вызывает необходимость проведения такого анализа 
по регионам (рисунок 12). 

В соответствии с представленными данными можно вы-
делить четыре группы регионов в зависимости от плотно-
сти роботизации сельского хозяйства. Первая группа реги-
онов – с относительно высокой плотностью роботизации 
сельского хозяйства, к ней относим регионы, в которых 
используются от 3,0 и более роботов на 10 тысяч занятых в 
отрасли. В данной группе насчитывается 9 регионов. Наи-
большая плотность роботизации сельского хозяйства на-
блюдается в Калужской области, где имеется 47,2 робота 
на 10 тысяч работающих. Для этой группы регионов харак-
терно относительно невысокое значение (101,6%) средне-
годовых индексов прироста производства продукции сель-
ского хозяйства.

Вторая группа регионов – со средними значениями 
плотности роботизации сельского хозяйства (от 1,0 до  
3,0 робота на 10 тысяч работающих),  в этой группе насчи-
тывается 8 регионов. Наибольшая плотность роботизации 
сельского хозяйства в этой группе наблюдается в Респу-
блике Коми, она составляет 2,96 робота на 10 тысяч рабо-
тающих. Для данной группы регионов также характерно 
относительно невысокое значение (101,3%) индекса про-
изводства продукции сельского хозяйства. 
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Рисунок 12. Плотность роботизации сельского хозяйства  
и индекс производства продукции сельского хозяйства*  

по регионам
* Стоимостные показатели приведены в сопоставимых ценах  

в среднем за 2013–2017 годы,% 

Третья группа регионов – с низкими значениями плот-
ности роботизации сельского хозяйства (от 0 до 1,0 робота 
на 10 тысяч работающих). В данной группе насчитывает-
ся 16 регионов, при этом среднегодовой индекс производ-
ства продукции сельского хозяйства в ней составил 96,6%. 

В четвертой группе регионов робототехника в сельско-
хозяйственном производстве не применялась. Это наи-
более многочисленная группа, насчитывающая 52 регио-
на, в которой имеются значительные различия в индексе 
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производства продукции сельского хозяйства. В ней наи-
больший среднегодовой прирост производства продук-
ции сельского хозяйства наблюдался в Амурской (124,6%) 
и Псковской (118,2%) областях. Самый низкий среднего-
довой индекс прироста производства продукции сельско-
го хозяйства наблюдался в Мурманской области (86,5%). 
При этом среднегодовой индекс производства продук-
ции сельского хозяйства в данной группе регионов соста-
вил 107,3%.

Таким образом, анализ темпов роботизации и прироста 
производства продукции сельского хозяйства показывает 
на обратную зависимость между ними. С одной стороны, 
в группе регионов с высокой плотностью роботизации на-
блюдаются средние темпы прироста производства продук-
ции сельского хозяйства. С другой стороны, в регионах, 
где не используется робототехника, наблюдаются наибо-
лее существенные темпы прироста производства продук-
ции сельского хозяйства. Объяснение этому может заклю-
чаться в том, что в настоящее время лишь незначительная 
доля продукции сельского хозяйства производится с ис-
пользованием робототехники. Так, наиболее распростра-
ненным видом применяемой робототехники являются до-
ильные роботы. При средней норме обслуживания одним 
роботом порядка 60 голов общее поголовье коров, обслу-
живаемых доильными роботами, составляет 26100, или 
0,3% от общего поголовья. Таким образом, на современ-
ном этапе роботизация сельского хозяйства не оказывает 
значительного влияния на темпы сельскохозяйственного 
производства, главным образом из-за низких темпов ро-
ботизации аграрного сектора экономики. 

Является целесообразным выполнение анализа зави-
симости между роботизацией отрасли и долей сельского 
хозяйств в ВВП регионов. Данные о валовой продукции 
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сельского хозяйства в РФ и ее федеральных округах пред-
ставлены в таблице 7.

Средние значения прироста валовой продукции сель-
ского хозяйства наблюдаются в Северо-Западном феде-
ральном округе (20,8%), Дальневосточном (20,6%). От-
носительно невысокий прирост валовой продукции 
сельского хозяйства наблюдался в Приволжском феде-
ральном округе (18,2%), Уральском (15,2%) и Сибирском  
(9,9%). Таким образом, можно отметить прирост произ-
водства валовой продукции сельского хозяйства по всем 
федеральным округам. 

Доля сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства в 
валовой добавленной стоимости в ВВП федеральных окру-
гов представлена в таблице 7. 

Таблица 7
Доля сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства  

в валовой добавленной стоимости*

Федеральный округ 2013 2014 2015 2016 В среднем за 
период, %

Российская Федерация 4,2 4,8 5,2 5,1 4,8
Центральный 2,8 3,3 3,7 3,4 3,3
Северо-Западный 2,1 2,5 2,6 2,3 2,4
Южный 9,8 10,8 12,8 13,6 11,8
Северо-Кавказский 13,4 14 15,6 16,4 14,9
Приволжский 6,2 7,1 7,7 7,7 7,2
Уральский 2,1 2,1 2,3 2,2 2,2
Сибирский 5,8 5,9 6,3 6,2 6,1
Дальневосточный 3,2 3,5 3,4 3,4 3,4

* В текущих основных ценах; в процентах к итогу по данным Росстата

Как видно из данных таблицы, в целом по стране доля 
сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства в валовой 
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добавленной стоимости за анализируемый период соста-
вила 4,8%. При этом выделяются федеральные округа с  
развитым сельским хозяйством. К ним относятся Южный 
федеральный округ (11,8% от валовой добавленной стои-
мости) и Северо-Кавказский федеральный округ (14,9% 
от валовой добавленной стоимости). Низкие доли сель-
ского хозяйства, охоты и лесного хозяйства наблюдаются 
в Уральском федеральном  округе (2,2%), Северо-Запад-
ном (2,4%), Центральном (3,3%). Эти округа отличаются 
развитой промышленностью. Низкая доля сельского хо-
зяйства, охоты и лесного хозяйства наблюдается в Даль-
невосточном федеральном округе (3,4%) с его низким по 
сравнению с югом РФ биоклиматическим потенциалом.

Данные  о соотношении плотности роботизации отрас-
ли и доли сельского хозяйства в ВВП федеральных окру-
гах представлены на рисунке 13. 

Рисунок 13. Плотность роботизации и доля сельского  
хозяйства, охоты и лесного хозяйства в ВВП*,  

по федеральным округам
* В текущих основных ценах в среднем за 2013–2016 годы,  

% по данным Росстата
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Как видно из данных рисунка, выделяется группа окру-
гов, которую характеризуют относительно высокая плот-
ность роботизации сельского хозяйства и низкая доля 
сельского хозяйства в валовой добавленной стоимости. 
К ним относятся Уральский, Северо-Западный и Цен-
тральный федеральные округа. К другой группе округов 
со средними значениями доли сельского хозяйства в ва-
ловой добавленной стоимости относятся Приволжский 
и Сибирский федеральные округа. Причем в этой группе 
наблюдаются как относительно высокие (0,69 в Приволж-
ском ФО), так и низкие (0,05 в Сибирском ФО) значения 
плотности роботизации сельского хозяйства. Федеральные 
округа с высокими долями сельского хозяйства в валовой 
добавленной стоимости имеют нулевые значения плотно-
сти роботизации, что подтверждает выдвинутую гипотезу. 

Данные о плотности роботизации отрасли и доли сель-
ского хозяйства регионов в ВВП регионов представлены 
на рисунке 14. 

Согласно данным анализа можно выделить три груп-
пы регионов, характеризующие зависимость роботизации 
сельского хозяйства от доли отрасли в валовой добавлен-
ной стоимости. Так, к первой группе можно отнести регио-
ны с долей сельского хозяйства менее 5% в валовой добав-
ленной стоимости. К ним относятся крупные городские 
агломерации, в том числе городов Москва и Севастополь, 
регионы с развитой промышленностью и специализирую-
щиеся на добыче полезных ископаемых, а также регионы с 
неблагоприятными  условиями для ведения сельского хо-
зяйства, находящиеся на севере европейской части стра-
ны и на Дальнем Востоке. К ним можно отнести 31 реги-
он, при этом средняя плотность роботизации сельского 
хозяйства по этой группе регионов составила 1,35 робота 
на 10 тысяч работающих. Ко второй группе можно отне-
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сти регионы с долей сельского хозяйства в валовой добав-
ленной стоимости от 5 до 10%. Это в основном регионы 
центра европейской части страны, юга Сибири и Дальне-
го Востока. К ним можно отнести 29 регионов, средняя 
плотность роботизации сельского хозяйства в которых 
составила 2,33 робота на 10 тысяч работающих. К третьей 
группе можно отнести регионы с долей сельского хозяй-
ства в валовой добавленной стоимости свыше 10%. Это в 
основном регионы с благоприятными условиями для ве-
дения сельского хозяйства юга европейской части РФ и 
Северного Кавказа. К ним можно отнести 25 регионов, 
средняя плотность роботизации сельского хозяйства ко-
торых составила 0,21 робота на 10 тысяч работающих. Та-
ким образом, наблюдается снижение плотности роботи-
зации с увеличением доли сельского хозяйства в валовой 
добавленной стоимости. При этом регионы с высокой до-
лей сельского хозяйства практически не используют ро-
бототехнику в аграрном производстве.  

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что в 
регионах с низкой долей сельского хозяйства наблюдаются 
более высокие значения плотности роботизации аграрного 
производства. Это может быть связано с оттоком рабочей 
силы из сельского хозяйства в более высокооплачиваемые 
сектора экономики, что, в свою очередь, вызывает необ-
ходимость роботизации аграрного производства. 

Важную роль в роботизации играет специализация ор-
ганизаций сельского хозяйства. Дело в том, что в насто-
ящее время наибольшее коммерческое распространение 
получила робототехника для животноводства. Это свя-
зано с тем, в животноводческих помещениях создаются 
относительно стабильные параметры окружающей сре-
ды, в том числе температура, влажность, освещённость и 
т.д., что создает условия для применения роботов. При-
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менение робототехники в растениеводстве затрудняется 
из-за необходимости движения роботов по пересеченной 
местности, ориентации их в пространстве, необходимо-
сти работать с  большим количеством  неоткалиброванных 
объектов (плодов, деревьев и т.д.). В связи с этим предпо-
лагаем, что с повышением доли продукции животновод-
ства в общем объеме производства продукции сельского 
хозяйства плотность роботизации должна повышаться, 
что требует дальнейшего исследования. 

Зависимость плотности роботизации сельского хозяй-
ства от доли продукции животноводства в общем объеме 
производства продукции по федеральным округам пред-
ставлена в рисунке 15. 

Рисунок 15 – Плотность роботизации сельского хозяйства  
и доля продукции животноводства*, по федеральным округам

* В среднем за 2013–2017 годы по данным Росстата

Данные анализа показывают наличие трех федераль-
ных округов с долей продукции животноводства менее 
45% в общем объеме производства продукции  отрасли. 
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При этом в двух округах плотность роботизации сельско-
го хозяйства практически нулевая, а в Дальневосточном 
ФО отмечается средний уровень плотности роботизации. 
Можно выделить также четыре федеральных округа со 
средней долей продукции животноводства в общем объ-
еме ее производства, при этом плотность роботизации в 
них существенно колеблется. Так, В Уральском ФО вы-
сокая плотность роботизации (2,16), а в Сибирском ФО 
роботы практически не используются (0,05 робота на  
10 тыс. занятых). Наибольшая доля продукции животно-
водства в объеме производства наблюдается в Северо-За-
падном ФО, при этом здесь плотность роботизации со-
ставляет 0,61 робота на 10 тыс. занятых. 

Данные о плотности роботизации отрасли по регионам 
и доле  продукции животноводства в общем объеме про-
дукции сельского хозяйства проставлены на рисунке 16. 

Рисунок 16 –Плотность роботизации сельского хозяйства  
и доля продукции животноводства в общем объеме производства 

по регионам
* В % в среднем за 2013 – 2017 годы, по данным Росстата
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В соответствии с приведенными данными можно вы-
делить несколько групп регионов. К первой группе мож-
но отнести регионы с долей продукции животноводства в 
общем объеме производства менее 45%. К ним можно от-
нести 28 регионов, специализирующихся (с высокой или 
углубленной специализацией) на продукции растение-
водства. К ним можно отнести значительную часть реги-
онов Южного федерального округа, ряд регионов Цен-
трального федерального округа, Курганскую область (на 
Урале), а также южные регионы Дальнего Востока. Сле-
дует отметить, что плотность роботизации  сельского хо-
зяйства в этой группе составляет 0,78 роботов на 10 тыс. 
работающих в отрасли.

Ко второй группе следует отнести регионы с долей про-
дукции животноводства от 45 до 65%, или средней специа-
лизацией по производству животноводческой продукции. 
К их числу можно отнести 37 регионов, в том числе  значи-
тельную часть регионов Приволжского, Уральского и Си-
бирского федеральных округов, часть регионов централь-
ной России и Северного Кавказа.  Плотность роботизации 
сельского хозяйства данной группы регионов составляет 
2,03 робота на 10 тыс. работающих в отрасли. 

К третьей группе следует отнести регионы с высокой и 
углубленной специализацией в производстве продукции 
животноводства, доля которых превышает 65%. В этой 
группе насчитывается 20 регионов, в том числе Респу-
блика Калмыкия (83,1%), Чукотский (94,2%), Ямало-Не-
нецкий (95,6%), и Ненецкий (88,3%) автономные округа, 
Республика Тыва (82,2%). Данная группа регионов харак-
теризуется невысокой плотностью роботизации сельского 
хозяйства – 0,69% роботов на 10 тыс. занятых в отрасли. 

Низкая плотность роботизации в регионах с высокой 
специализацией сельского хозяйства на производстве про-
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дукции животноводстве может быть объяснена преобла-
данием в них пастбищного содержания животных. Это 
характерно для таких регионов, как Чукотский АО, Ре-
спублика Калмыкия, Ямало-Ненецкий АО и ряда других.  
В этих регионах применение робототехники затрудняется, 
так как в настоящее время имеются коммерческие пред-
ложения роботов для использования в основном в поме-
щениях. 

Одним из основных показателей, характеризующих со-
стояние и развитие отрасли, является валовая продукция 
сельского хозяйства, которая может быть рассчитана в 
фактических ценах. В целом по РФ валовая продукция 
сельского хозяйства за 2014–2019 годы возросла на 22,9% 
и составила почти 5908 млрд рублей. Наибольший прирост 
валовой продукции (30,8%) наблюдается в Центральном 
федеральном округе. Значительное увеличение производ-
ства валовой продукции отмечается в Северо-Кавказском 
федеральном округе (28,2%) и Южном федеральном окру-
ге (27,3%) (таблица 8). 

Важное значение для инновационного развития сель-
ского хозяйства имеет государственная поддержка (рису-
нок 17). 

В соответствии с данными рисунка 17, в 11 регионах из 
числа обследованных уровень государственной поддерж-
ки составил менее 1500 млн рублей в среднем за 2013–
2017 годы. При этом средняя плотность роботизации по 
этой группе регионов составила 1,6 робота  на 10 тысяч за-
нятых в отрасли. В 12 регионах уровень государственной 
поддержки составил от 1500 до 3000 млн рублей за иссле-
дуемый период. Средняя плотность роботизации по этой 
группе регионов составила 3,4 робота на 10 тысяч занятых 
в отрасли. В 10 регионах уровень государственной под-
держки составил более 3000 тыс. рублей за исследуемый 
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период. Средняя плотность роботизации по этой группе 
составляет 5,5 робота на 10 тысяч занятых в отрасли.  Вме-
сте с тем следует отметить необходимость усиления госу-
дарственной поддержки внедрения робототехники, по-
скольку она отличается существенной капиталоемкостью.

Рисунок 17. Плотность роботизации сельского хозяйства  
и величина субсидии* 

* По данным Минсельхоза в среднем за 2013–2017 годы

Можно рассчитать коэффициенты корреляции между 
различными показателями, характеризующими роботи-
зацию сельского хозяйства (таблица 11). 

Средний уровень корреляции выявляется между вало-
вой продукцией сельского хозяйства и количеством вне-
дренных роботов (0,63). Это означает, что чем выше объ-
ем произведенной продукции по рассматриваемой группе 
регионов, тем выше количество используемых роботов. 
Высокий уровень корреляции выявляется между произво-
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дительностью труда в сельском хозяйстве и количеством 
внедренных роботов (0,78). Это говорит о том, что чем 
выше производительность труда в регионе, тем больше 
в нем количество используемой робототехники. Таким 
образом, наблюдается отрицательная корреляция между 
валовой продукцией сельского хозяйства и количеством 
внедренных роботов (-0,302). Слабая положительная кор-
реляционная зависимость имеется между производитель-
ностью труда в сельском хозяйстве и количеством внедрен-
ных роботов (0,289).

Таблица 11
Результаты корреляции различных характеристик  

регионов*

Показатель Количество 
роботов

Плотность 
роботизации

Валовая продукция сельского хозяй-
ства 0,63 -0,302

Производительность труда в сельском 
хозяйстве 0,78 0,289

Имеется существенная (коэффициент корреляции 0,74) 
взаимосвязь между уровнем государственной поддерж-
ки сельского хозяйства регионов и плотностью роботиза-
ции. Это может быть обусловлено тем, что вся использу-
емая робототехника импортного производства. В связи с 
интенсивным ростом курса валют начиная с 2014 года на-
блюдается резкий рост стоимости данной техники. В этих 
условиях приобретение фермерами робототехники воз-
можно только при условии субсидирования части стои-
мости за счет государственной поддержки. 
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 4. ВЛИЯНИЕ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
НА РОБОТИЗАЦИЮ СЕЛЬСКИХ 

ТЕРРИТОРИЙ 

В соответствии с оценками Минсельхоза России 
«использование цифровых технологий в АПК 
позволяет повысить рентабельность сельхозпро-

изводства за счет точечной оптимизации затрат и более 
эффективного распределения средств. Внедрение циф-
ровой экономики позволяет снизить расходы не менее 
чем на 23% при внедрении комплексного подхода» [41].  
По оценкам экспертов, суммарный экономический эф-
фект от цифровизации сельского хозяйства России мо-
жет составить более 4,8 трлн рублей в годовом выраже-
нии, или 5,6% от прироста ВВП. Цифровые технологии 
способствуют решению проблем, которые препятствуют 
доступу на рынки фермеров, способствуют накоплению 
знаний о состоянии производственной сферы, открыва-
ют новые пути совершенствования управления цепочками 
поставок сельскохозяйственной продукции. Однако тем-
пы внедрения цифровых технологий, в частности роботи-
зации, сельского хозяйства являют низкими.

В результате этого в настоящее время использование 
роботов в сельском хозяйстве осуществляется далеко не 
во всех регионах. Так, в Калужской области реализован 
проект 100 роботизированных ферм, в Свердловской об-
ласти внедрение робототехники осуществили более 15 хо-
зяйств. Однако большинство регионов ориентируется на 
традиционные технологии, несмотря на высокие показате-
ли, достигаемые применением робототехники в сельском 
хозяйстве. По нашему мнению, недостаточная их инфра-
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структурная обеспеченность и низкий уровень субсидий 
являются сдерживающими факторами внедрения робото-
техники во многих регионах. 

Существенная неравномерность процесса роботиза-
ции аграрного сектора экономики по территории стра-
ны связана с региональными особенностями и конкрет-
ными характеристиками сельского хозяйства регионов. 
В этих условиях необходим поиск новых универсальных 
закономерностей, учет которых позволит повысить эф-
фективность роботизации сельского хозяйства. Роботиза-
ция в сельских территориях может осуществляться лишь 
с учетом региональных особенностей, в том числе нали-
чия развитой инфраструктуры, дорог с твердым покрыти-
ем, современных средств связи. Внедрение робототехники 
в отрасли связано и с объемом государственной поддерж-
ки сельского хозяйства регионов. 

Следует заметить, что применение робототехники в 
сельском хозяйстве РФ имеет весьма широкую геогра-
фию. К примеру, на востоке страны данное оборудова-
ние используется на Камчатке и в Сахалинской области. 
На западе страны робототехника применяется при дое-
нии коров в Калининградской области. На севере роботы 
используются в Архангельской области, на юге страны –  
в Краснодарском крае. При этом имеется существенная 
неравномерность в роботизации сельского хозяйства по 
регионам. В ряде субъектов РФ роботы в аграрном произ-
водстве не используются, несмотря на развитое сельское 
хозяйство и высокую эффективность применения дан-
ного оборудования. При этом в нашей стране робототех-
ника в сельскохозяйственном производстве используется 
лишь в 29 субъектах Федерации. Это вызывает необходи-
мость анализа и исправления сложившегося положения. 
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Одна из гипотез исследования состоит в том, что вне-
дрение робототехники связано с распространением сети 
Интернет, использование которой является необходимым 
условием ведения хозяйственной деятельности и приме-
нения данной техники. Дело в том, что современная ро-
бототехника, в том числе используемая в доении, может 
функционировать с большей эффективностью по сравне-
нию с автономной версией, в условиях обмена данными с 
обслуживающим центром. Взаимодействие с данным цен-
тром посредством сети Интернет необходимо для обнов-
ления программного обеспечения, удаленного сервисно-
го обслуживания и управления роботом, сбора данных о 
надоях, двигательной активности и здоровье животных и 
других целей. К примеру, программа управления фермой 
Lely T4C посредством адаптивного кормления животных 
позволяет сократить затраты на корма. Предполагается, 
что наличие сети Интернет, особенно с широкополосным 
доступом, является необходимым условием внедрения ро-
бототехники. Хотя и, как было установлено в результа-
те исследований, возраст, уровень образования и дохода, 
вид сельскохозяйственной деятельности и местоположе-
ние фермы также являются значимыми детерминантами 
для использования персонального компьютера и Интер-
нета [43]. Очевидно, в регионах с высокой доступностью 
сети Интернет будет активно внедряться робототехника.

На рисунке18 приведены данные о плотности роботи-
зации сельского хозяйства и доле организаций, использу-
ющих Интернет. 

Сеть Интернет используется в сельском хозяйстве для 
хранения, обработки и передачи информации. При этом 
наблюдается положительное влияние мобильной широ-
кополосной связи на предпринимательскую активность 
[45]. В соответствии с данными Росстата практически во 
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всех регионах страны доля организаций, использующих 
Интернет, превышает 75%, при этом широкополосный 
доступ используют более 70% организаций. Наименьшие 
показатели использования сети Интернет имеют Самар-
ская область (75,5%), Республика Дагестан (77%) и город 
Севастополь (76,5%). В то же время в ряде регионов Ин-
тернет используется подавляющим большинством орга-
низаций. Так, в Республике Татарстан сеть Интернет ис-
пользуют 96,5% организаций, в городе Москва – 99,1%, в 
Республике Ингушетия –100%, по данным Росстата. Из 
данных рисунка 18 видно, что в 21 регионе (65,5%), где ор-
ганизации сельского хозяйства применяют робототехнику, 
Интернет используют свыше 90% организаций. В девяти 
регионах доля организаций, использующих сеть, составля-
ет от 80 до 90%. При этом лишь в двух регионах из общего 
количества доля организаций, использующих Интернет, 
составляет менее 80%. Коэффициент корреляции плотно-
сти роботизации сельского хозяйства и доли организаций, 

Рисунок 18. Плотность роботизации сельского хозяйства и доля 
организаций, использующих интернет*, по регионам
*По данным Росстата в среднем за 2015–2018 годы
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использующих Интернет, составляет 0,10. То есть значи-
тельного влияния использования Интернета на роботи-
зацию сельского хозяйства регионов пока не выявляется. 

Широкополосный доступ к сети Интернет отличается 
высокой скоростью передачи данных. По оценкам экс-
пертов, проникновение высокоскоростного Интернета на 
сельские территории составляет лишь 55%, так как про-
кладка оптоволоконного кабеля в отдаленные населенные 
пункты – весьма затратное мероприятие. В этих услови-
ях организации сельского хозяйства могут использовать 
мобильный Интернет с применением 3G и 4G модемов, 
но их применение обеспечивает нестабильный интернет 
в плохую погоду и в часы пиковой нагрузки на сеть. Мо-
бильный Интернет считается одним из самых важных до-
стижений в области информационных и коммуникаци-
онных технологий, поскольку он оказывает значительное 
влияние как на экономику, так и на повседневную жизнь. 
Кроме того, мобильный Интернет является важным ин-
струментом для преодоления цифрового разрыва меж-
ду городскими и сельскими территориями. В сельскохо-
зяйственном производстве мобильный Интернет может 
играть центральную роль в сборе информации, а также 
во внедрении точных и интеллектуальных сельскохозяй-
ственных технологий, в том числе робототехники. Тем не 
менее, ни одно исследование не выявило детерминанты 
внедрения мобильного Интернета в сельском хозяйстве 
[89]. В некоторых случаях для получения надежного сиг-
нала сети фермерам приходится использовать более доро-
гой, но надежный спутниковый Интернет. Проанализи-
руем плотность роботизации сельского хозяйства и доли 
организаций, использующих широкополосный доступ к 
сети Интернет (рисунок 19). 
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Рисунок 19. Плотность роботизации сельского хозяйства и доля 
организаций, использующих широкополосный доступ  

к сети Интернет*
* По данным Росстата в среднем за 2015–2018 годы

Из данных рисунка видно, что наиболее многочислен-
ную группу (81,6 % от общего их количества) составляют 
регионы, в которых от 80 до 90% организаций использу-
ют широкополосный доступ к сети Интернет. При этом 
имеются лишь 4 региона с долей организаций, исполь-
зующих широкополосный доступ к сети Интернет менее 
80%. Также можно отметить 2 региона с высокой (более 
90%) долей организаций, использующих широкополосный 
доступ к сети. Коэффициент корреляции плотности ро-
ботизации сельского хозяйства с долей организаций, ис-
пользующих широкополосный доступ к сети Интернет, 
составляет пока лишь 0,04.

В современных условиях большое значение для робо-
тизации сельского хозяйства и сельских территорий имеет 
обеспеченность регионов развитой дорожной инфраструк-
турой, в частности автомобильными дорогами с твердым 
покрытием. Дело в том, что наличие таких дорог позволя-
ет своевременно проводить сервисное обслуживание та-
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кого дорогостоящего оборудования, как доильный робот 
или робот – подравниватель кормов. Так, зачастую фер-
меры не могут самостоятельно исправить поломку или 
провести техническое обслуживание роботов. При этом 
длительный простой робототехники может привести к зна-
чительным убыткам. В странах с развитым сельским хо-
зяйством негласным стандартом является оказание техни-
ческой помощи в течение двух часов с момента поломки 
такого оборудования. Наиболее распространенным по-
казателем, характеризующим развитие дорожной инфра-
структуры, является удельный вес автомобильных дорог с 
твердым покрытием в общей протяженности автомобиль-
ных дорог общего пользования (рисунок 20). 

Рисунок 20. Плотность роботизации сельского хозяйства  
и удельный вес автомобильных дорог с твердым покрытием  

в общей протяженности автомобильных дорог общего  
пользования в процентах* 

* По данным Росстата в среднем за 2015–2018 годы
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В соответствии с данными рисунка можно выделить 
следующие группы регионов. К первой группе следует 
отнести регионы с удельным весом автомобильных до-
рог с твердым покрытием в общей протяженности авто-
мобильных дорог общего пользования менее 60%. В этой 
группе насчитывается 8 регионов, среди которых Вологод-
ская, Костромская и Кировская области. При этом сред-
няя плотность роботизации сельского хозяйства по этой 
группе составляет 2,9 робота на 10 тысяч занятых в отрас-
ли. Ко второй группе можно отнести регионы с удельным 
весом автомобильных дорог с твердым покрытием в общей 
протяженности автомобильных дорог общего пользования 
от 60 до 80%. Это наиболее многочисленная группа, в ко-
торой насчитывается 15 регионов. К ним можно отнести 
Калужскую, Ленинградскую, Свердловскую, Тюменскую 
области и другие регионы с догоняющим сельским хозяй-
ством и одновременно развитой инфраструктурой. Сред-
няя плотность роботизации здесь составляет 5,4 робота на 
10 тысяч занятых в отрасли. К третьей группе следует от-
нести регионы, в которых свыше 80% автомобильных до-
рог – с твердым покрытием. К ним относятся 9 регионов, 
среди которых Московская область, Камчатский и При-
морский края, Республика Башкортостан и другие. В ре-
гионах этой группы наблюдается наименьшая плотность 
роботизации – 1,1 робота на 10 тысяч занятых в отрасли. 
Удельный вес автомобильных дорог с твердым покрыти-
ем в общей протяженности автомобильных дорог обще-
го пользования не позволяет сделать обоснованные выво-
ды о влиянии дорожной инфраструктуры. Таким образом, 
наблюдается слабая отрицательная корреляция (коэффи-
циент корреляции -0,21) между плотностью роботизации 
сельского хозяйства и удельным весом автомобильных до-
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рог с твердым покрытием в общей протяженности авто-
мобильных дорог общего пользования. 

Другим показателем, характеризующим развитие до-
рожной инфраструктуры, является плотность автомобиль-
ных дорог (рисунок 21). 

Рисунок 21 – Плотность роботизации сельского хозяйства и 
плотность автомобильных дорог общего пользования с твердым 
покрытием (на конец года; км путей на 1000 км2 территории)* 

* По данным Росстата в среднем за 2015–2018 годы

В соответствии с данными рисунка можно выделить 
три группы регионов. К первой группе следует отнести 
регионы с плотностью автомобильных дорог до 200 км на  
1000 км2 территории. В этой группе находятся 13 субъек-
тов РФ, среди которых ряд регионов Дальнего Востока, 
областей Севера Европейской части России, а также Ура-
ла (Свердловская и Тюменская области, Пермский край). 
Средняя плотность роботизации по этой группе составляет 
5,5 робота на 10 тысяч занятых в отрасли. Ко второй груп-
пе следует отнести 14 субъектов РФ с плотностью автомо-
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бильных дорог от 200 до 400 км на 1000 км2 территории.  
К ним относится ряд областей центральной части Рос-
сии. Средняя плотность роботизации по этой группе со-
ставляет 2,84 робота на 10 тысяч занятых в отрасли. К тре-
тьей группе относятся 5 регионов с высокой плотностью 
автомобильных дорог свыше – 400 на 1000 км2 террито-
рии. Среди них Московская, Липецкая и Калининградская 
области, Республика Татарстан и Краснодарский край. 
Средняя плотность роботизации по этой группе составляет  
0,74 робота на 10 тысяч занятых в отрасли. В результате ис-
следования выявлена весьма слабая положительная корре-
ляция (коэффициент корреляции 0,04) между плотностью 
роботизации сельского хозяйства и плотностью автомо-
бильных дорог общего пользования с твердым покрытием. 

Данные о величине государственной поддержки сель-
ского хозяйства и плотности его роботизации представ-
лены на рисунке 22. 

В соответствии с данными рисунка 22 в 11 регионах из 
числа обследованных уровень государственной поддерж-
ки составил менее 1500 млн рублей в среднем за 2013– 
2017 годы. Средняя плотность роботизации по этой груп-
пе составляет 1,6 робота на 10 тысяч занятых в отрасли.  
В 12 регионах уровень государственной поддержки со-
ставил менее 1500 до 3000 млн рублей в среднем за 2013– 
2017 годы. Средняя плотность роботизации по этой груп-
пе составляет 3,4 робота на 10 тысяч занятых в отрасли.  
В 10 регионах уровень государственной поддержки соста-
вил более 3000 тыс. рублей в среднем за 2013–2017 годы. 
Средняя плотность роботизации по этой группе составля-
ет 5,5 робота на 10 тысяч занятых в отрасли.
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Рисунок 22. Плотность роботизации сельского хозяйства  
и величина субсидий по регионам* 

* По данным Минсельхоза в среднем за 2013–2017 годы.

Полученные данные о влияния использования орга-
низациями сети Интернет (в том числе широкополосно-
го доступа) на роботизацию сельского хозяйства не позво-
ляют подтвердить первоначально высказанную гипотезу. 
Так, коэффициент корреляции плотности роботизации 
сельского хозяйства и доли организаций, использующих 
Интернет, составляет 0,10, а коэффициент корреляции 
плотности роботизации сельского хозяйства и доли орга-
низаций, использующих широкополосный доступ к сети 
Интернет, составляет 0,04. Это может быть связано с по-
всеместным проникновением сети (в том числе широкопо-
лосного доступа) в регионы, что не дает преимуществ од-
ного региона по сравнению с другим. Так, в соответствии 
с данными Росстата практически во всех регионах страны 
доля организаций, использующих сеть Интернет ,превы-



72

шает 75%, при этом широкополосный доступ использу-
ют более 70% организаций. Могут возникнуть сомнения 
в уровне охвата сетью Интернет городских и сельских тер-
риторий. Однако по данным ВШЭ о факторах, сдержива-
ющих использование Интернета в домашних хозяйствах 
в городской и сельской местности, лишь 4,6 % указали на 
отсутствие технической возможности подключения. Это 
позволяет предположить, что и организации сельского хо-
зяйства имеют соответствующие возможности по исполь-
зованию сети Интернет в сельской местности. 

В результате исследования нельзя сделать однозначно-
го вывода о подтверждении гипотезы о влиянии дорож-
ной инфраструктуры на роботизацию сельского хозяйства 
регионов. Так, выявлена слабая отрицательная корреля-
ция (коэффициент корреляции -0,21) между плотностью 
роботизации сельского хозяйства и удельным весом ав-
томобильных дорог с твердым покрытием в общей про-
тяженности автомобильных дорог общего пользования. 
Также практически отсутствует связь между плотностью 
роботизации сельского хозяйства и плотностью автомо-
бильных дорог общего пользования с твердым покрытием 
(коэффициент корреляции 0,04). Вероятно, дорожная ин-
фраструктура достаточно развита в регионах и не являет-
ся ограничением для реализации проектов по внедрению 
робототехники и ее последующему сервисному обслужи-
ванию. В большинстве регионов, внедряющих роботы, 
имеются соответствующие сервисные центры, позволя-
ющие в течение 3 часов быть на ферме с роботом в слу-
чае его поломки. 

Несмотря на отсутствие корреляции между показателя-
ми развития сети Интернет, состоянием дорожной инфра-
структуры и плотности роботизации сельского хозяйства 
можно сделать вывод о наличии минимальных условий для 
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реализации в сельской местности инновационных про-
ектов, в том числе таких сложных, как внедрение робо-
тотехники. Реализация проектов по роботизации ферм в 
удаленных сельских территориях, широкая география вне-
дрения робототехники в РФ позволяют сделать вывод об 
отсутствии существенных инфраструктурных ограниче-
ний для данной деятельности. Вместе с тем следует отме-
тить необходимость усиления государственной поддерж-
ки внедрения робототехники, так как данная деятельность 
отличается существенной капиталоемкостью, а также раз-
вития инфраструктуры на сельских территориях. 
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5. Трудовая сфера и плотность 
роботизации сельского 

хозяйства 

В последние годы не прекращаются дебаты о пер-
спективах развития цифровых технологий и их 
влиянии на экономику. Хотя, по мнению мно-

гих ученых, имеется огромный потенциал для повышения 
экономической эффективности производства и общества в 
целом, обсуждение дальнейшей цифровизации, в том чис-
ле роботизации, смещается в направлении рисков, кото-
рые сопровождают эти процессы. Так, например, усили-
вается полемика о влиянии роботизации на занятость и 
уровень квалификации, на неравенство в получении дохо-
дов, на здоровье и благополучие населения. По многим па-
раметрам очевидны положительные эффекты применения 
роботов, однако ряд аспектов дальнейшей роботизации 
остается недостаточно исследован. Это относится в первую 
очередь к потенциальному влиянию роботизации на уро-
вень безработицы. По имеющимся оценкам, до полови-
ны рабочих мест может быть роботизировано [57,83]. Хотя 
некоторые авторы указывают на положительные эффек-
ты для создания дополнительных рабочих мест в процессе 
роботизации [50,112]. На сельские территории негативное 
влияние оказывают следующие тенденции: депопуляция 
[51], рост доли пожилых людей в структуре сельского на-
селения, снижение уровня предпринимательства сельско-
го населения, сокращение количества источников дохо-
да [56,80] сельского населения. Гендерная и возрастная 
структура значительной части сельских районов имеет от-
рицательные тенденции и характеризуется ускоряющими-
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ся темпами старения населения, ухудшается соотношение 
рождаемости и смертности в сельской местности.

Одна из гипотез исследования заключается в том, что 
использование роботов в сельскохозяйственном производ-
стве связано с дефицитом кадров в сельских территориях, 
при этом роботизация сельского хозяйства не оказывает 
влияние на повышение уровня безработицы. Представ-
ляется целесообразным выполнить анализ зависимости 
плотности роботизации сельского хозяйства от удельного 
веса трудоспособного населения регионов и уровня безра-
ботицы в них. Для подтверждения гипотезы исследования 
использованы данные Росстата. Для расчета показателей 
плотности роботизации отрасли использованы данные, 
полученные от региональных отделений Министерства 
сельского хозяйства РФ о количестве используемых ро-
ботов в аграрном производстве. 

Сельское хозяйство занимает в структуре валового про-
изводства относительно небольшую долю. По данным Все-
мирного банка, лишь 2,8 % мирового валового дохода при-
ходится на сельское хозяйство, охоту, лесное хозяйство и 
рыболовство [116]. При этом около 1,3 миллиарда чело-
век (19 % мирового населения) непосредственно заняты 
в сельском хозяйстве или получают доходы от деятельно-
сти, связанной с этой отраслью. Важнейшим показателем, 
характеризующим эффективность функционирования 
сельского хозяйства, является производительность труда 
работников. Она может быть рассчитана как отношение 
валовой продукции сельского хозяйства к численности за-
нятых в отрасли. Рассмотрим динамику численности сель-
ского населения по федеральным округам (рисунок 23). 
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Рисунок 23. Динамика численности сельского населения  
по федеральным округам, чел.

Согласно данным рисунка, наибольшая численность 
сельского населения наблюдается в Приволжском ФО – 
более 8,4 млн человек в среднем за рассматриваемый пе-
риод. При этом она снизилась на 4,7 % с 2013 по 2019 год. 
Значительное количество населения в сельской местности 
(около 7 млн человек) проживает в Центральном ФО, сле-
дует отметить тенденцию к снижению его численности на 
1,3 % за рассматриваемый период. В Южном ФО населе-
ние сельских территорий составляет 5,7 млн человек, при 
этом увеличение его численности составило 18,0%. Суще-
ственный рост (на 43,1%) численности сельского населе-
ния наблюдается в Дальневосточном ФО за счет перехода 
ряда территорий из статуса городских в сельские. Незна-
чительное увеличение (на 1,3%) численности сельского 
населения имеется в Северо-Кавказском ФО и снижение 
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(на 4,3%) в Уральском ФО. В целом по России числен-
ность сельского населения – 37,4 млн человек, при этом 
она увеличилась на 0,2% за исследуемый период. 

Численность работников сельского хозяйства по феде-
ральным округам представлена в таблице 9. 

Из данных таблицы видно, что численность занятых в 
сельском хозяйстве в целом по стране снизилась (при уве-
личении численности сельского населения) с 7628 тыс.  
человек в 2005 году до 5075 тыс. человек в 2017 году  
(на 33,5%). Наибольшая численность занятых в отрасли 
(1123 тыс. человек в среднем за рассматриваемый период) 
имеет место в Приволжском федеральном округе. Одна-
ко здесь наблюдается наиболее существенное снижение 
их численности, которое составило 41,4%. Прирост чис-
ленности занятых в сельском хозяйстве (на 8%) зафикси-
рован только в Северо-Кавказском федеральном округе. 

Данные о производительности труда в сельском хозяй-
стве представлены в таблице 10. 

Из данных таблицы видно, что в целом по РФ произ-
водительность труда в сельском хозяйстве за рассматри-
ваемый период выросла на 40,4% – с 752,5 до 1056,7 тыс. 
рублей на человека. Это не является достаточным для от-
несения рабочих мест в отрасли к высокопроизводитель-
ным рабочим местам [40]. Наибольший рост производи-
тельности труда за рассматриваемый период наблюдался в 
Центральном федеральном округе, она возросла на 47,2% 
и составила 1288,2 тыс. рублей на человека. Относитель-
но высокая производительность труда в сельском хозяй-
стве наблюдается в Уральском федеральном округе –  
1048,3 тыс. рублей на человека и возросла на 48,6%.

В соответствии с первоначально сформулированной ги-
потезой внедрение робототехники в сельском хозяйстве 
может быть связано с дефицитом кадров, который в свою 
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очередь вызван недостаточным количеством проживаю-
щих в сельской местности. Данные о доле сельского насе-
ления и плотности роботизации сельского хозяйства пред-
ставлены на рисунке 24. 

Рисунок 24. Доля сельского населения и плотность роботизации 
сельского хозяйства

Как видно по данным рисунка, в значительной части 
регионов не используется робототехника в сельскохозяй-
ственном производстве. При этом можно выделить четы-
ре группы регионов в зависимости от показателей роботи-
зации отрасли. Так, наибольшая плотность роботизации 
(свыше 3,0 роботов на 10 тыс. работающих) наблюдается 
в девяти регионах, при этом доля сельского населения со-
ставляет 24,2% по данной группе. Наибольшая доля сель-
ского населения наблюдается в Республике Мордовия –  
37,8%, а наименьшая 15,4% в Свердловской области.  
В группе регионов со средними показателями плотности 
роботизации сельского хозяйства (от 0,75 до 3,0 роботов 
на 10 тыс. работающих) доля сельского населения состав-
ляет 25,5% за рассматриваемый период. В этой группе из 
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10 регионов можно выделить Ярославскую, Московскую 
и Ивановскую области с относительно низкими долями 
сельского населения (18,3%, 18,4% и 18,6 % соответствен-
но), а также Республику Татарстан с высокой долей сель-
ского населения (34,4%). В группе из 13 регионов с низки-
ми уровнями роботизации отрасли наблюдается средняя 
доля сельского населения – 29,2%. Здесь можно отметить 
регионы с низкой долей сельского населения, такие как 
Хабаровский край – 18,1% и Самарская область – 19,2%, 
а также Краснодарский край, где практически половина 
населения (45,5%) проживает в сельской местности. Наи-
более многочисленная группа включает 53 региона, в ко-
торых организации сельского хозяйства, согласно офици-
альным данным, не применяют роботов в производстве.  
В этой группе средняя доля сельского населения составля-
ет 31,5%. К ней относятся регионы с низкой долей (Мур-
манская область 7,5%, Ханты-Мансийский автономный 
округ 7,8%), а также города Москва и Севастополь. 

Таким образом, группировка регионов показала, что с 
увеличением плотности роботизации наблюдается сни-
жение доли сельского населения по группам. При этом 
определяется достаточно слабая корреляция (-0,11) по-
казателей плотности роботизации сельского хозяйства и 
доли сельского населения в регионах. К этому показателю 
следует относиться с осторожностью, поскольку имеют-
ся существенные различия уровня роботизации сельского 
хозяйства регионов, находящихся в схожих природно-э-
кономических условиях. 

Рассмотрим данные о плотности роботизации сельско-
го хозяйства и доле сельского населения по федеральным 
округам (рисунок 25). 
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Рисунок 25. Плотность роботизации отрасли и доля сельского 
населения по федеральным округам

Наибольшая доля сельского населения (50,6%) наблю-
дается в Северо-Кавказском ФО, при этом в нем орга-
низации сельского хозяйства не используют роботов в 
аграрном производстве (рисунок 25). Наименьшая доля 
сельского населения зафиксирована в Северо-Западном 
(15,8%) и Уральском (18,9%) федеральных округах. Мож-
но отметить высокие показатели роботизации сельского 
хозяйства этих территорий. Таким образом, имеется сред-
няя отрицательная зависимость (корреляция -0,52) доли 
сельского населения и плотности роботизации  по феде-
ральным округам. 

Данные о доле трудоспособного населения и плотно-
сти роботизации сельского хозяйства представлены на ри-
сунке 26.
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Рисунок 26. Доля трудоспособного населения  
и плотность роботизации сельского хозяйства

В значительной части регионов доля трудоспособного 
населения составляет около 60%. Между тем имеются не-
которые различия по группам регионов с различными по-
казателями роботизации сельского хозяйства. Так, в груп-
пе с наибольшими показателями плотности роботизации 
(свыше 3,0 на 10 тыс. занятых в отрасли) средняя доля тру-
доспособного населения составляет 62,3%. При этом наи-
большая доля трудоспособного населения по этой группе 
наблюдается в Тюменской области – 74,0%, а наимень-
шая – 57,3% – в Кировской области. По группе регионов 
со средними показатели плотности роботизации средняя 
доля трудоспособного населения достигает 60,5%. В ней 
выделяются регионы с высокой долей трудоспособного 
населения – Камчатский край (70,6) % и Ивановская об-
ласть с относительно низкой его долей (56,2 %). Груп-
па регионов с низкой плотностью роботизации включает  
13 субъектов, среди которых  высокой долей трудоспособ-
ного населения выделяются Хабаровский край (67,2%), а 
низкой – Республика Башкортостан (56,8%). Наиболее 
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многочисленная группа, в которой организации сельского 
хозяйства не применяют робототехнику, включает 53 ре-
гиона со средней долей трудоспособного населения 60,9%. 
В том числе в Республике Крым этот показатель состав-
ляет наименьшее значение (41,1%), в Ненецком автоном-
ном округе – наибольшее значение (83,6%). 

Данные об уровне безработицы и плотности роботи-
зации сельского хозяйства представлены на рисунке 27. 

Рисунок 27. Плотность роботизации сельского хозяйства  
и уровень безработицы

Как видно по данным рисунка, наименьший уровень 
безработицы – 1,7% и 3,0% наблюдается соответственно 
в городе Москва и Московской области. Наиболее высо-
кий уровень безработицы за рассматриваемый период с 
2013 по 2019 гг. зафиксирован в Республике Ингушетия –  
30% и Чеченской Республике – 17,6%. В соответствии с ра-
нее предложенным подходом будем придерживаться рас-
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пределения регионов на четыре группы в зависимости от 
показателей роботизации сельского хозяйства. В группе 
из 9 регионов с наиболее высокой плотностью роботиза-
ции (свыше 3,0 роботов на 10 тыс. работающих) уровень 
безработицы составляет 5,17% за рассматриваемый пери-
од. При этом наиболее высокий уровень безработицы на-
блюдается в Архангельской области – 6,7% при плотно-
сти роботизации 6,3 робота на 10 тыс. занятых в отрасли, 
а наименьший уровень безработицы 3,36 % в Тюменской 
области с плотностью роботизации 4,1. В группе регионов 
со средними показателями плотности роботизации сель-
ского хозяйства (от 0,75 до 3,0 роботов на 10 тыс. работа-
ющих) средний уровень безработицы составляет 5,09% за 
рассматриваемый период. В этой группе из 10 регионов 
можно выделить Московскую область (3,0%) и Республи-
ку Татарстан (3,7 %) с наименьшими показателями уровня 
безработицы и Республику Коми с относительно высоким 
по отношению к среднему уровнем безработицы (7,3%).  
В группе из 13 регионов с низкими уровнями роботизации 
отрасли средний уровень безработицы составляет 5,11%. 
Здесь можно отметить регионы с низким уровнем безра-
ботицы, такие как Самарская область – 3,8 и Липецкая 
область – 3,9%, а также Забайкальский край, где уровень 
безработицы (7,2%) относительно выше, чем в других ре-
гионах этой группы. В группе регионов, в которых органи-
зации сельского хозяйства, по официальным данным, не 
применяют роботов в производстве, средний уровень без-
работицы составляет 7,3%, при этом он выше, чем в дру-
гих группах. В этой группе регионы с наиболее высоким 
уровнем безработицы – Республика Ингушетия – 30% и 
Чеченская Республика– 17,6%. По федеральным округам 
уровень безработицы и плотность роботизации сельского 
хозяйства отражены на рисунке 28. 
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Рисунок 28. Плотность роботизации сельского хозяйства  
и уровень безработицы по федеральным округам

Наибольший уровень безработицы (11,6%) наблюда-
ется в Северо-Кавказском ФО, при этом в нем организа-
ции сельского хозяйства не используют роботов в аграр-
ном производстве (рисунок 5). Наименьший уровень 
безработицы зафиксирован в Центральном (3,3%) и Се-
веро-Западном (4,3%) федеральных округах. Можно от-
метить средние показатели роботизации сельского хозяй-
ства этих федеральных округов. Таким образом, имеется 
средняя отрицательная зависимость (корреляция -0,32) 
уровня безработицы и плотности роботизации  по феде-
ральным округам. 

Можно рассмотреть группировку регионов в зависимо-
сти от различных параметров (таблица 13). 

В качестве критериев для группировки учитывался об-
щий показатель роботизации в России [36].При этом мож-
но выделить группу регионов с высокой плотностью ро-
ботизации отрасли (3,0 роботов на 10 тыс. работающих) 
и средний уровень роботизации сельского хозяйства [28] 
(0,75 робота на 10 тыс. работающих). Как видно по резуль-
татам группировки показателей, доля сельского населения 
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увеличивается с 24,2 % в группе регионов с высокой плот-
ностью роботизации до 31,5 % в регионах, где робототех-
ника не применяется в сельскохозяйственном производ-
стве. При этом доля трудоспособного населения падает с 
62,3 до 60,9% соответственно. Следует отметить, что уро-
вень зарегистрированной безработицы в группе регионов 
с высокой плотностью роботизации составляет 5,17%, а в 
регионах, не использующих робототехнику, он существен-
но выше – 7,3%.

Таблица 13
Группировка регионов по уровню роботизации сельского 

хозяйства, доле трудоспособного населения  
и уровню зарегистрированной безработицы

Показатели Группировка регионов
1 2 3 4

Плотность роботизации, роботов 
на 10 тыс. занятых Более 

3,0
0,75-
0,3

0,1-
0,75

Робото-
техника 
не при-

меняется
Количество регионов, ед. 9 10 13 53
Доля сельского населения, % 24,2 25,5 29,2 31,5
Доля трудоспособного населения, 
% 62,3 60,5 61,2 60,9
Уровень зарегистрированной без-
работицы, % 5,17 5,09 4,80 7,30

Следует отметить значительные различия регионов РФ 
по уровню роботизации сельского хозяйства. Зачастую 
даже регионы, находящиеся в схожих природно-эконо-
мических условиях, могут иметь отличия в несколько раз 
по плотности роботизации отрасли. Это существенно за-
трудняет поиск закономерностей внедрения и использо-
вания робототехники в сельхозпроизводстве. Так, анализ 
регионов по долям сельского населения и плотности ро-
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ботизации не позволил выявить значимой зависимости 
(коэффициент корреляции -0,11). Однако этот же анализ 
по федеральным округам позволяет выявить средний уро-
вень зависимости (коэффициент корреляции -0,52). Сла-
бая взаимосвязь между уровнем безработицы и плотности 
роботизации может быть связана с относительно низким 
уровнем внедрения роботов в сельское хозяйство в настоя-
щее время. Тем не менее, отрицательная зависимость этих 
показателей (коэффициент корреляции -0,32) по феде-
ральным округам позволяет предположить, что дальней-
ший рост количества применяемых роботов в отрасли не 
приведет к росту безработицы. Однако эти выводы требу-
ют дальнейших исследований. 

Наибольшая доля сельского населения (50,6%) наблю-
дается в Северо-Кавказском ФО, при этом в нем органи-
зации сельского хозяйства не используют роботов в аграр-
ном производстве. Наименьшая доля сельского населения 
зафиксирована в Северо-Западном (15,8%) и Уральском 
(18,9%) федеральных округах с высокими показателями 
роботизации отрасли. С увеличением плотности робо-
тизации наблюдается снижение доли сельского населе-
ния по выделенным группам регионов. Уровень зареги-
стрированной безработицы в группе регионов с высокой 
плотностью роботизации составляет 5,17%, а в регионах, 
не использующих робототехнику, он существенно выше –  
7,3%. Данные анализа могут быть использованы при по-
строении пространственной модели роботизации сель-
ского хозяйства в зависимости от различных факторов и 
зонировании сельских территорий по целесообразности 
роботизации отрасли. 

Одной из важных характеристик использования тру-
довых ресурсов в сельском хозяйстве является заработная 
плата [22,38]. Проблема соотношения средней заработной 
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платы фермеров со средней заработной платой по наци-
ональной экономике является предметом исследования 
многих ученых [29, 55]. Зачастую заработная плата высту-
пает значимым фактором, определяющим неравенство до-
ходов [30,90]. При этом влияют на оплату труда в сельском 
хозяйстве различные факторы, такие как характер заня-
тости, образование, опыт работы, пол [24], регион, а так-
же некоторые макроэкономические факторы [61]. Опла-
та труда оказывает влияние на гендерную составляющую 
персонала сельского хозяйства. Учеными установлено, что 
повышение заработной платы на 10% может увеличить 
долю мужчин, решивших работать в сельском хозяйстве, 
почти на четверть [100]. 

Одна из гипотез исследования состоит в том, что вне-
дрение робототехники в сельском хозяйстве вызвано же-
ланием снизить издержки на оплату труда и дефицитом 
кадров. Это заставляет предположить, что в регионах с вы-
сокими заработными платами в сельском хозяйстве будут 
наблюдаться значительные показатели роботизации отрас-
ли. В свою очередь дефицит кадров может быть связан с 
более высокими заработными платами в других отраслях 
народного хозяйства регионов. Таким образом, чем выше 
разница между заработной платой в сельском хозяйстве и 
заработной платой в регионе, тем острее дефицит кадров 
и выше темпы роботизации отрасли. Для подтверждения 
данных гипотез необходимо сравнить уровень заработной 
платы в отрасли и в целом по экономике регионов и проа-
нализировать полученное соотношение. Также необходи-
мо выполнить корреляционный анализ плотности робо-
тизации сельского хозяйства и полученного соотношения. 

Для анализа динамики заработных плат в сельском хо-
зяйстве и в целом по экономике использованы данные 
Росстата. Данные о количестве используемых роботов в 
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отрасли ранее получены в региональных представитель-
ствах Министерства сельского хозяйства РФ. В качестве 
методов исследования использованы корреляционный 
анализ, который позволит выполнить классификацию ре-
гионов по плотности роботизации и уровню оплаты труда. 

Вызывает интерес анализ заработной платы работников 
в целом по экономике. В соответствии с данными Росста-
та среднемесячная номинальная начисленная заработная 
плата работников в целом по экономике растет (табли-
ца 14). 

В соответствии с данными таблицы среднемесячная 
номинальная начисленная заработная плата работников 
в целом по экономике выросла на 70,5% за рассматривае-
мый период и составила 39305 рублей. Наибольшие темпы 
прироста заработной платы наблюдаются в Центральном 
федеральном округе – 78,2% и Северо-Западном – 72,9%. 
Наиболее высокая заработная плата наблюдается в городе 
Москва (75573 рублей в среднем за рассматриваемый пе-
риод) и Московской области (46071 рублей). Наименьшая 
заработная плата зафиксирована в Северо-Кавказском 
ФО (24653 рублей). Наименьшие темпы прироста наблю-
даются в Северо-Кавказском (20,3%) и Южном (23,1%) 
федеральных округах. Самая низкая заработная плата за-
фиксирована в Республике Крым (21186 рублей). В табли- 
це 15 представлены данные о среднемесячной номиналь-
ной начисленной заработной плате работников в сель-
ском хозяйстве. 

Как видно по данным таблицы, в сельском хозяйстве су-
щественно ниже заработная плата работников по сравне-
нию со средней по экономике. По Российской Федерации 
она составила 24172 рубля в среднем за рассматриваемый 
период, при этом она выросла в 2,19 раза. Наибольшие 
темпы прироста заработной платы в отрасли наблюдаются 
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в Дальневосточном (3,1 раза) и Северо-Западном (2,2 раза) 
федеральных округах. Наиболее высокая заработная плата 
в сельском хозяйстве наблюдается в Мурманской области 
(80081 рубль). Наименьше темпы прироста наблюдаются 
в Уральском (в 1,8 раза) и Южном (1,97 раза) федераль-
ных округах. Наименьшая заработная плата в Чеченской 
республике (10814 рублей). 

Весьма интересным представляется сравнение зара-
ботных плат в сельском хозяйстве и в целом по экономи-
ке (рисунок 29). 

Как видно по данным рисунка, в сельском хозяйстве за-
работная плата составляет лишь 61% от средней по эконо-
мике. Наиболее высокая доля заработной платы от средней 
по экономике наблюдается в Приволжском федеральном 
округе (83,1%), а самая низкая (53,0%) – в Сибирском фе-
деральном округе. При этом по ряду регионов, в соответ-
ствии с данными Росстата, заработная платы в сельском 
хозяйстве была выше, чем в целом по экономике. Так, в 
Мурманской области она была выше средней по эконо-
мике на 53,2%, Камчатском крае – на 11,2%, а в Белго-
родской области – на 4,7% за рассматриваемый период. 

Данные о среднемесячной заработной плате в сельском 
хозяйстве и плотности роботизации в отрасли по регио-
нам представлена на рисунке 30.

В соответствии с данными  рисунка можно выделить 
четыре группы регионов с различными соотношения-
ми заработной платы и плотности роботизации отрасли.  
К первой группе можно отнести регионы с высокой плот-
ностью роботизации сельского хозяйства – свыше 3,0 ро-
ботов на 10 тыс. занятых. Средняя заработная плата в сель-
ском хозяйстве по этой группе составляет 29095 рублей.  
В этой группе можно выделить регионы как с высокой 
заработной платой в сельском хозяйстве (Сахалинская 
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область – 56900 рублей, Архангельская область – 38507 
рублей), так и относительно низкой (Кировская область –  
19922 рубля). Ко второй группе можно отнести регионы с 
плотностью роботизации от 0,75 (средняя плотность ро-
ботизации в сельском хозяйстве РФ) до 3,0 роботов на  
10 тыс. занятых. Средняя заработная плата работни-
ков сельского хозяйства по данной группе составляет  
29101 рубль. В ней также имеются регионы с высокой за-
работной платой (Камчатский край – 72169 рублей) и ре-
гионы с низкой оплатой труда в отрасли (Ивановская об-
ласть – 17412 и Костромская – 17919 рублей). К третьей 
группе можно отнести регионы с плотностью роботизации 
менее 0,75 робота на 10 тыс. занятых. При этом средняя 
заработная плата в отрасли составила 22392 рубля. Наи-
большая оплата труда работников этой группы наблюда-
ется в  Хабаровском крае – 39116 рублей, наименьшая в 
Смоленской области – 13721 рубль. Наиболее многочис-
ленна группа регионов (53 региона РФ), в которых не осу-

Рисунок 30. Среднемесячная заработная плата в сельском  
хозяйстве и плотность роботизации в отрасли по регионам*
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ществляется роботизация сельского хозяйства. При этом 
заработная плата в отрасли по данной группе составляет 
24724 рубля (таблица 16). 

Таблица 16
Группировка регионов по уровню роботизации  

сельского хозяйства и заработной платы 

Показатели Группировка регионов
1 2 3 4

Плотность роботизации, роботов 
на 10 тыс. занятых Более 

3,0
0,75-
0,3

0,1-
0,75

Робото-
техника 

не приме-
няется

Количество регионов, ед. 9 10 13 53
Средняя заработная плата 
в сельском хозяйстве Zсх, рублей 
в месяц

29095 29101 23738 24724

Средняя заработная плата по 
экономике Zэк, рублей в месяц 39378 37224 31196 35492

Соотношение заработной платы 
в сельском хозяйстве Zсх к оплате 
труда в целом по экономике Zрф 
кластера, %

73,9 78,2 76,1 69,7

Соотношение заработной платы 
в сельском хозяйстве по кластеру 
Zk к заработной плате в сельском 
хозяйстве Zсх, %

120,4 120,4 98,2 102,3

Соотношение заработной платы 
в сельском хозяйстве по кластеру 
Zk к заработной плате по эконо-
мике Zрф, %

0,74 0,74 0,60 0,63

Таким образом, можно наблюдать повышение средней 
заработной платы с уменьшением плотности роботизации 
сельского хозяйства по выделенным группам регионов.  
В соответствии с данными анализа коэффициент корре-
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ляции составил 5,1%, что свидетельствует о практически 
отсутствующей зависимости (рисунок 31). 

Рисунок 31. Заработная плата в сельском хозяйстве  
и плотность роботизации в отрасли

Данные анализа показывают средний уровень корреля-
ций (0,53) по федеральным округам между соотношени-
ем заработной платы в сельском хозяйстве и оплаты тру-
да в целом по экономике и плотности роботизации. Так, в 
Уральском ФО с наиболее высокой плотностью роботиза-
ции отрасли (2,165 роботов на 10 тыс. занятых) заработная 
плата в сельском хозяйстве составляет 82,1% от средней 
оплаты труда по федеральному округу. В Приволжском 
ФО, который является вторым по плотности роботизации 
отрасли (0,693 робота на 10 тыс. занятых), заработная плата 
в сельском хозяйстве составляет 83,1% от средней по эко-
номике. В Дальневосточном ФО плотность роботизации 
сельского хозяйства составляет 0,671 робота на 10 тыс. за-
нятых, что является относительно высоким показателем. 
При этом заработная  плата в аграрном секторе экономи-
ки составляет 63,9% от средней по федеральному округу.
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Следует отметить низкий уровень роботизации сель-
ского хозяйства, поскольку организации отрасли менее 
половины регионов используют роботов в производстве. 
Низкий уровень корреляции между оплатой труда и плот-
ностью роботизации сельского хозяйства указывает на то, 
что снижение издержек на оплату труда не является значи-
мым фактором при решении о внедрении робототехники 
в сельскохозяйственное производство. Возможно, наибо-
лее действенным фактором внедрения роботов в аграрном 
секторе экономики является желание сельхозтоваропро-
изводителей снизить влияние человеческого фактора на 
результаты производства. Однако это предположение тре-
бует дополнительной проверки. 

Выделены четыре группы регионов, характеризующие 
различные соотношения уровня роботизации и заработ-
ной платы в сельском хозяйстве. К первой группе относят-
ся 9 регионов с высокой плотностью роботизации (свыше 
3,0 роботов на 10 тыс. работающих) и заработной платой 
29095 рублей. Ко второй группе относятся 10 регионов 
со средней плотностью роботизации от 0,75 до 3,0 с зара-
ботной платой работников отрасли 29101 рубль в месяц.  
К третьей группе относятся 13 регионов с низкой роботи-
зацией от 0 до 0,75 робота на 10 тыс. работающих и зара-
ботной платой в месяц 31196 рублей. При этом в 53 регио-
нах не используется робототехника в сельском хозяйстве. 
Их можно отнести к четвертой группе с уровнем заработ-
ной платы 24724 рубля. Таким образом, в двух группах с 
наибольшими показателями плотности роботизации за-
работная плата выше на 20,4% по сравнению с группами, 
где не применяется робототехника или ее применение на-
ходится на низком уровне. Это может свидетельствовать в 
пользу того, что роботы могут применяться для снижения 
издержек на заработной плате работников. 
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6. АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ 
ФАКТОРОВ 

ПРОСТРАНСТВЕННОГО 
РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ, 

СПОСОБСТВУЮЩИХ 
И ПРЕПЯТСТВУЮЩИХ 

РОБОТИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА

В последние годы не прекращается научная дис-
куссия о перспективах развития цифровых тех-
нологий и их влиянии на экономику. По мнению 

многих ученых, имеется огромный потенциал для повы-
шения экономической эффективности производства и 
общества в целом в процессе дальнейшей роботизации 
производственных процессов. Однако обсуждение даль-
нейшей цифровизации, в том числе роботизации, смеща-
ется в направлении рисков, которые сопровождают эти 
процессы. В соответствии с данными международной ор-
ганизации робототехники, к наиболее роботизированным  
странам мира можно отнести (в порядке убывания плот-
ности роботизации) Сингапур, Южную Корею, Японию, 
Германию, Швецию, Данию, Гонконг, китайский Тай-
бэй, США, Бельгию и Люксембург [103]. Диспропорции 
в уровне роботизации стран и отдельных регионов вы-
зывают необходимость поиска закономерностей, объяс-
няющих эти явления. При этом одной из наименее ро-
ботизированных отраслей экономики остается сельское 
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хозяйство, поскольку исторически промышленная робо-
тотехника начала развиваться раньше, чем в других от-
раслях. Вызывает большой интерес выявление факторов, 
приводящих к ускоренной роботизации одних регионов 
и оставляющих в стагнации процессы внедрения робото-
техники в других. 

Необходимо опередить основные факторы простран-
ственного развития регионов, оказывающие влияние на 
роботизацию сельского хозяйства, и дать им оценку с точ-
ки зрения характера оказываемого влияния. Также необхо-
димо выполнить количественную оценку основных факто-
ров пространственного развития регионов с привлечением 
группы экспертов. Для анализа основных факторов про-
странственного развития регионов привлечена группа экс-
пертов Свердловской области. В качестве этих экспертов 
выступили, прежде всего, представители хозяйствующих 
субъектов в лице руководителей организаций сельского 
хозяйства. Другой группой явились представители орга-
нов исполнительной власти, непосредственно осущест-
вляющие руководство отраслью. Наконец, третьей груп-
пой явились представители академического сообщества, 
исследовательских институтов, признанные специалиста-
ми по сельскому хозяйству. Экспертам была предложе-
на анкета, в которой содержалось два основных раздела.  
В первом разделе экспертам было предложено указать лич-
ные данные, в том числе пол, возраст, профессиональную 
сферу деятельности и уровень образования. Во втором раз-
деле было предложено оценить различные факторы про-
странственного развития регионов по степени влияния на 
роботизацию сельского хозяйства и указать характер (по-
ложительное или отрицательное воздействие) этого влия-
ния. При этом необходимо было присвоить балл по возрас-
танию степени воздействия от «1» (не оказывает влияния) 
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до «10» (оказывает наибольшее влияние) на роботизацию 
сельского хозяйства региона. 

Для более детальной характеристики анкетированной 
группы построена двухмерная проекция с использовани-
ем коэффициента сопряженности Phi. Для расчета этого 
коэффициента выбраны все качественные значения, ха-
рактеризующие анкетируемых, к которым относятся пол, 
возраст, уровень образования, профессиональная сфера 
деятельности эксперта. С использованием программных 
средств рассчитаны коэффициенты корреляции между 
характеристиками. Полученная матрица корреляций ме-
тодом Торгерсона перенесена на двухмерную плоскость, 
что позволяет наглядно представить, на каком удалении 
друг от друга находятся те или иные переменные (харак-
теристики группы экспертов) (рисунок 32). 

Рисунок 32. Двухмерная проекция анкетируемых работников 
(коэффициент сопряженности Phi), доли единицы
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Как видно по рисунку, в разных углах двухмерной про-
екции находятся  профессиональные сферы деятельности 
экспертов. Так, в левом нижнем углу находятся предста-
вители органов исполнительной власти, сверху представи-
тели исследовательских организаций  и справа посереди-
не представители организаций сельского хозяйства. Судя 
по диаграмме, представители исследовательских органи-
заций в основном имеют академическую степень (наи-
меньшее расстояние до значка академическая степень) 
двух возрастных категорий – от 18 до 30 лет и 31–45 лет 
(наименьшее расстояние до значка возраст). Представите-
ли органов исполнительной власти в основном мужчины 
(наименьшее расстояние до значка пол), при этом прак-
тически все имеют степень бакалавра или магистра и на-
ходятся в возрасте старшее 31–45 лет. Следует отметить, 
что практики бизнеса в лице руководителей организаций 
сельского хозяйства в большей степени коррелируют с 
группой образование «специалист», в возрасте 46–60 лет. 
При этом большая часть женщин (наименьшее расстоя-
ние до значка пол) принадлежит именно к этой группе. 

Наличие в регионе развитой сети сервисного обслужи-
вания робототехники является значимым фактором для 
принятия решения о реализации проекта роботизации.  
В соответствии с данными рисунка 33 этот фактор оказы-
вает наибольшее влияние на роботизацию сельского хо-
зяйства. Так, этот фактор получил оценку 10 баллов (наи-
большее влияние) у 14,6% опрошенных, при этом лишь 
12,5 % анкетируемых экспертов выказались, что данный 
фактор оказывает определяющее воздействие (9 баллов). 
Условный индекс фактора составил 6,71 балла. Ведущие 
производители роботизированного оборудования для 
сельского хозяйства должны стремиться расширять свое 
представительство в регионах.
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Оценка факторов, способствующих роботизации сель-
ского хозяйства, представлена ниже (рисунок 33). 

Рисунок 33. Оценка основных факторов пространственного  
развития регионов, оказывающих влияние на роботизацию  

сельского хозяйства, %

Близость к региональным рынкам определяется суммой 
объемов рынка соседних регионов, деленных на квадрат 
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расстояния до них, и традиционно измеряется в миллио-
нах рублей. Как видим по результатам опроса экспертов, 
этот фактор находится на втором месте по значимости. 
Наибольшее предпочтение данному фактору отдали 16,7% 
респондентов, а его условный индекс составил 6,17 балла. 
Таким образом, близость крупных потребителей продук-
ции может являться значимым фактором для реализации 
проектов по роботизации отрасли. 

Наличие высшего образования может способствовать 
повышению потенциала организации в освоении инно-
ваций, к которым можно отнести цифровые технологии, 
в том числе робототехнику. Эксперты высоко оценили 
долю работников с высшим образованием в численности 
населения региона. Этот фактор получил оценку 10 бал-
лов (наибольшее влияние) у 9,3%, при этом существен-
на доля (по 22,9%) указавших на среднее значение этого 
фактора. Средний индекс занятых с высшим образовани-
ем в численности населения региона составил 5,48 балла. 

Одной из характеристик состояния человеческого капи-
тала регионов является доля работников, занятых в сель-
скохозяйственном производстве. Сельское хозяйство за-
нимает в структуре валового производства относительно 
небольшую долю. По данным Всемирного банка, лишь  
2,8 % от мирового валового дохода приходилось на сель-
ское хозяйство, охоту, лесное хозяйство и рыболовство 
[116]. При этом около 1,3 миллиарда человек (19 %  миро-
вого населения) были непосредственно заняты в сельском 
хозяйстве или получали доходы от деятельности, связан-
ной с этой отраслью. Фактор пространственного развития 
регионов, отражающий долю работников, занятых в сель-
скохозяйственном производстве, по мнению экспертов, 
оказывает среднее воздействие на роботизацию отрасли. 
В общей сложности две трети полученных оценок (68,7%) 
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находятся в диапазоне 3-5 баллов, а условный индекс со-
ставил 4,85 балла. 

Как показывает результаты исследования ученых из Ве-
ликобритании, роботизированное производство позволяет 
даже фермам среднего размера снизить издержки до ми-
нимального уровня на единицу продукции, что дает воз-
можность повысить конкурентоспособность. Ряд иссле-
дований показал большую инновационную активность 
малых фирм по сравнению с крупными организациями. 
Фактор, характеризующий долю малых и микрооргани-
заций в общей численности организаций сельского хо-
зяйства, по мнению экспертов, оказывает средний уро-
вень воздействия на роботизацию отрасли. Так, в четыре 
и пять баллов этот фактор оценила половина экспертов, 
а его условный индекс составил 4,65 балла. 

Одним из показателей, характеризующих социально–
экономическое развитие сельского хозяйства, является 
доля аграрного сектора экономики в ВРП региона. Уста-
новлено, что в группе регионов с долей сельского хозяй-
ства менее 5% в ВРП регионов средняя плотность роботи-
зации отрасли составила 1,35 робота на 10 тыс. занятых; с 
долей от 5 до 10% – плотность роботизации 2,33, с долей 
сельского хозяйства более 10% – 0,21 робота на 10 тысяч 
работающих в отрасли [28]. Таким образом, чем выше доля 
сельского хозяйства в ВРП региона, тем ниже динамика 
внедрения роботов. Тем не менее, эксперты отметили по-
ложительное воздействие данного фактора пространствен-
ного развития регионов на роботизацию сельского хозяй-
ства. Как видно по результатам, 31,3% экспертов считают, 
что его воздействие носит ограниченный характер и нахо-
дится на уровне ниже среднего (4 балла), а условный ин-
декс составил 4,46 балла. 



106

Факторы пространственного развития регионов, оказы-
вающие негативное (сдерживающее) влияние на роботи-
зацию сельского хозяйства, представлены на рисунке 34. 

Рисунок 34. Факторы пространственного развития регионов, 
оказывающие негативное влияние на роботизацию  

сельского хозяйства, %

Финансовое состояние организаций сельского хозяй-
ства оказывает существенное влияние на возможность 
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обновления материально-технической базы. Между тем 
лишь четвертую часть крупных и средних организаций 
сельского хозяйства во многих регионах РФ можно отне-
сти к группе финансово устойчивых [3]. В условиях, ког-
да доля организаций сельского хозяйства, работающих с 
прибылью, остается низкой, роботизация отрасли может 
осуществляться медленными темпами. Это обуславлива-
ет негативные оценки экспертами данного фактора про-
странственного развития регионов. Так, к 10 баллам отно-
сится 22,9% оценок, еще 52% экспертных оценок имеют 
высокие значения (7–9 баллов), при этом условный ин-
декс составил 7,42 балла. 

На поддержку сельского хозяйства органами государ-
ственной власти ежегодно выделяются значительные сред-
ства. Так, на компенсирующие субсидии на покупку ново-
го оборудования в 2020 году в РФ выделено 34 млрд рублей, 
а на стимулирующие субсидии – 27 млрд рублей [37]. Тем 
не менее, уровень государственной поддержки сельско-
го хозяйства остается на недостаточном уровне. По вели-
чине государственной поддержки на 1000 км2 сельскохо-
зяйственных угодий Россия уступает странам Евросоюза 
более чем в 10 раз [79]. Поэтому достаточно ожидаемыми 
выглядят оценки фактора, который характеризует негатив-
ное влияние размера получаемых субсидий на сельское хо-
зяйство в регионах. Так, свыше 18,8% анкетируемых указа-
ли на наибольшее влияние (10 баллов) данного фактора на 
роботизацию сельского хозяйства, а более половины опре-
делили этот фактор как высокий (7–9 баллов). Условный 
индекс этого фактора составил 7,15 балла.

Средневзвешенный скорректированный индекс ин-
вестиционного риска региона отражает воздействие тех 
или иных факторов на инвестиционную безопасность и 
рассчитывается на основе социальных, экономических, 
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экологических, криминальных и прочих составляющих. 
Наименьшие инвестиционные риски имеют Московская, 
Белгородская и Липецкая области, а наибольшие риски – 
у республик Северного Кавказа [31]. По оценкам экспер-
тов, влияние данного фактора на роботизацию сельско-
го хозяйства можно оценить как высокое (31,4 % оценок 
в диапазоне от 8 до 10 балов), а условный индекс соста-
вил 5,96 балла. 

Показателями, характеризующими обеспеченность не-
обходимой инфраструктурой для осуществления проектов 
роботизации, являются обеспеченность регионов автомо-
бильными дорогами с твердым покрытием и обеспечен-
ность доступа к услугам связи, в том числе к широкополос-
ному Интернету. Установлена низкая зависимость между 
плотностью роботизации сельского хозяйства и обеспе-
ченностью автомобильными дорогами с твердым покры-
тием (коэффициент корреляции -0,21) и плотностью ав-
томобильных дорог (коэффициент корреляции 0,04). При 
этом наличие развитой дорожной сети является необхо-
димым условием обеспечения своевременного техниче-
ского обслуживания такого сложного оборудования, как 
робототехника. Корреляция плотности роботизации сель-
ского хозяйства и доли организаций, использующих Ин-
тернет, составляет 0,10, и коэффициент корреляции со-
ставляет 0,04 между плотностью роботизации отрасли и 
организациями, использующими широкополосный до-
ступ к сети Интернет [17]. С использованием сети Интер-
нет управление робототехникой на ферме может осущест-
вляться дистанционно, появляется возможность удаленно 
производить обновление программного обеспечения и 
т.д. Несмотря на отсутствие видимой корреляции меж-
ду плотностью роботизации сельского хозяйства и разви-
тием инфраструктуры регионов все же сложно предста-
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вить использование робототехники в производстве без 
всемирной сети и развитой дорожной сети. Воздействие 
этих факторов развития регионов на роботизацию отрас-
ли получило средние оценки (5,31 и 4,94 условных балла 
соответственно). 

На рисунке 35 представлены факторы пространствен-
ного развития регионов, оказывающих влияние на робо-
тизацию сельского хозяйства, с использованием в расче-
тах коэффициента корреляции Пирсона.

Как показывает анализ результатов экспертного опроса 
(коэффициент корреляции Пирсона), наибольшая корре-
ляция (0,369) оценок экспертов относится к фактору «Обе-
спеченность доступа к услугам связи (в том числе к ши-
рокополосному Интернету)», а наименьшая корреляция 
(0,318) – к фактору «Доля работников, занятых в сельско-
хозяйственном производстве». 

Относительные и средние оценки факторов простран-
ственного развития регионов представлены в таблице 17. 

Таблица 17
Относительные и средние оценки факторов 

 пространственного развития регионов, баллов
Фактор (индикаторов) 

пространственного развития регионов
Средняя 
оценка 

фактора

Относи-
тельная 
оцен-

ка фак-
тора

Ранг 
фак-
тора

Доля организаций сельского хозяйства 
региона, работающих с прибылью, % -7,6 -0,109 1

Величина субсидий на техническое об-
новление сельского хозяйства региона, 
тыс. руб.

-7,3 -0,105 2

Наличие в регионе развитой сети сер-
висного обслуживания робототехники, 
шт.

6,9 0,099 3
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Близость к региональным рынкам, 
млн руб. 6,3 0,091 4

Средневзвешенный скорректированный 
индекс инвестиционного риска регио-
на, RAEX

-6,1 -0,088 5

Доля занятых с высшим образованием в 
численности населения, % 5,6 0,081 6

Обеспеченность доступа к услугам свя-
зи (в том числе к широкополосному Ин-
тернету), %

-5,4 -0,078 7

Наличие и протяженность дорог общего 
пользования, км -5,0 -0,073 8

Доля работников, занятых в сельскохо-
зяйственном производстве 5,0 0,072 9

Средняя заработная плата работников 
сельского хозяйства, тыс. руб. -4,9 -0,070 10

Доля малых и микроорганизаций в об-
щей численности организаций сельско-
го хозяйства, %

4,7 0,069 11

Доля организаций сельского хозяйства в 
ВРП региона, % 4,5 0,065 12

Как видно по данным таблицы, к наиболее значимым 
факторам развития регионов, препятствующим роботи-
зации сельского хозяйства, относятся доля организаций 
сельского хозяйства региона, работающих с прибылью, и 
величина субсидий на техническое обновление сельского 
хозяйства региона. Эти факторы имеют наиболее высокие 
средние (7,6 и 7,3 балла соответственно) и относительные 
(0,109 и 0,105) оценки. Средний уровень негативного вли-
яния могут оказать инвестиционные риски региона (от-
носительная оценка 0,088 балла). К факторам развития 
регионов, наиболее способствующим роботизации, мож-
но отнести наличие в регионе развитой сети сервисно-
го обслуживания робототехники (относительная оценка  

Окончание таблицы 17
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0,099 балла) и близость к региональным рынкам (относи-
тельная оценка 0,091 балла). Средний уровень положи-
тельного воздействия может оказать наличие (доля) работ-
ников с высшим образованием в численности населения 
(относительная оценка 0,081 балла). Таким образом, фак-
торы пространственного развития регионов, препятству-
ющие роботизации сельского хозяйства, получили более 
высокие оценки по сравнению с благоприятствующими 
факторами.

Обеспеченность доступа к услугам связи, в том числе 
к широкополосному Интернету, является необходимым 
условием применения робототехники в производстве. Ре-
зультаты исследования позволяют также выделить факто-
ры, которые способствуют и препятствуют роботизации 
сельского хозяйства и соответствующих сельских терри-
торий. Их учет позволит выбрать оптимальные меры воз-
действия на них с целью активизации деятельности по ро-
ботизации производства сельских территорий. В частности 
для активизации деятельности по роботизации сельско-
го хозяйства необходимо снизить воздействие негатив-
ных факторов развития регионов. Так, необходимо уде-
лить внимание финансовому оздоровлению организаций 
аграрного сектора экономики, повысить субсидирование 
затрат на приобретение робототехники, разработать меры 
по снижению инвестиционных рисков, в частности льгот-
ного страхования проектов по роботизации ферм. Необ-
ходимо увеличить влияние положительных факторов раз-
вития регионов. В том числе необходимо способствовать 
развитию дилерской сети сервисного обслуживания ро-
бототехники, разработать и реализовать меры по государ-
ственной поддержке развития рыночной инфраструктуры 
для торговли продукцией сельского хозяйства, осущест-
влять системную подготовку кадров, способных осваивать 
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робототехнику в сельском хозяйстве. Данные анализа мо-
гут быть использованы при построении пространственной 
модели роботизации сельского хозяйства в зависимости от 
различных социально-экономических характеристик ре-
гионов и при зонировании сельских территорий по целе-
сообразности роботизации отрасли.  
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7. Исследование типов 
организаций сельского 

хозяйства по размеру, уровню 
концентрации производства 

в которых целесообразно 
применять робототехнику

Применение робототехники в сельском хозяйстве 
широко обсуждается в академических кругах и 
практиками бизнеса [65,106]. Однако эффектив-

ность применения роботов в организациях сельского хо-
зяйства исследована недостаточно, прежде всего потому, 
что эта техника относительно недавно появилась на фер-
мах. Анализ ученых из Университета Кентукки показал, 
что робототехника будет иметь относительные экономи-
ческие преимущества для хозяйств широкого диапазона 
размеров, но особенно она эффективна для небольших 
хозяйств [107]. Другая группа американских ученых от-
мечает, что роботизированные доильные системы явля-
ются наиболее приемлемыми для небольших молочных 
ферм, обычно встречающихся в северо-восточных и верх-
не-среднезападных штатах [102]. Так или иначе, доиль-
ная робототехника обладает существенными преимуще-
ствами. Во-первых, ее использование позволяет сократить 
потребности в рабочей силе при доении [73]. Использова-
ние роботизированного доения может высвободить вре-
мя для управления фермой, семейных и развлекательных 
мероприятий. Второе преимущество состоит в увеличе-
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нии количества производства молока [76,94]. Это дости-
гается, как правило, за счет повышения кратности доения.

Представляется актуальным определить оптимальный 
размер и уровень концентрации производства в органи-
зации сельского хозяйства, в которой целесообразно ис-
пользовать робототехнику. Для этого использован подход 
с применением метода группировок. В качестве крите-
риев для отнесения  организаций сельского хозяйства к 
определенным группам послужили нормы, установлен-
ные Федеральным законом № 209-ФЗ « О развитии малого 
среднего предпринимательства в Российской Федерации» 
[33]. Другим источником норм для группировок послу-
жило Постановление Правительства РФ от 13.07.2015  
№ 702 «О предельных значениях выручки от реализации 
товаров (работ, услуг) для каждой категории субъектов ма-
лого и среднего предпринимательства» [32]. Для характе-
ристики уровня концентрации производства использован 
показатель фондовооруженности, рассчитанный как от-
ношение стоимости основных производственных фондов 
к численности работников. Сведения об экономической 
деятельности организаций получены в открытых источни-
ках. Период анализа составил 6 лет, с 2015 по 2020 годы.

Прежде всего, выполнен анализ структуры организа-
ций сельского хозяйства с робототехникой по численно-
сти персонала и выручке от реализации. Затем проведена 
группировка организаций сельского хозяйства с робото-
техникой по численности персонала и выручке от реали-
зации и определены основные показатели экономической 
эффективности их деятельности. На заключительном эта-
пе выполнен анализ организаций сельского хозяйства с 
робототехникой по уровню концентрации производства 
(фондовооруженности). 
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В исследовании были задействованы организации сель-
ского хозяйства, расположенные в нескольких регионах 
РФ. К этим регионам относятся Свердловская, Калужская, 
Вологодская. Ленинградская, Тюменская, Рязанская об-
ласти и Республика Коми. При последующей обработке 
выборки были исключены нерепрезентативные органи-
зации со среднесписочной численностью, равной одно-
му человеку, и выручкой от реализации ноль рублей. Это 
позволило исключить организации сельского хозяйства 
неформального сектора. Несмотря на то, что в первона-
чальной выборке насчитывалось 44 организации сельско-
го хозяйства, в финальном варианте их количество сокра-
тилось до 29-ти. Процесс отбора организаций сельского 
хозяйства в итоговой выборке представлен на рисунке 36. 

Как видно по данным рисунка, в финальной выборке 
остались все организации сельского хозяйства, которые 
относятся к крупным и средним по количеству работни-
ков. При этом в финальную выборку не вошли 20% малых 
организаций и 70,6% микроорганизаций. Всего от обще-
го количества в исходной выборке было отсеяно 34,1%. 

Исследование типов организаций сельского хозяйства 
по размеру и уровню концентрации производства, в ко-
торых целесообразно применять робототехнику, сопряже-
но с определенными трудностями, поскольку нет возмож-
ности учесть степень роботизации производства, размер 
получаемых государственных субсидий, различные мето-
ды производства, различия в качестве и других факторов.  
В качестве допущения принято, что робототехника ока-
зывает значительное влияние на результаты производ-
ственной деятельности и финансовые результаты иссле-
дуемых организаций. 

На следующем этапе исследования была проведена 
группировка организаций сельского хозяйства с робо-
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тотехникой, позволяющая понять их ключевые характе-
ристики. Как уже было отмечено, в соответствии с рос-
сийским законодательством по размерам или масштабам 
своей деятельности организации относятся к крупным, 
средним, малым и микро- в зависимости от численности 
работников и размера выручки от реализации продукции 
(рисунок 37).

Как видно по данным рисунка, по численности персо-
нала большую часть выборки (41,4%) составляют малые 
организации с количеством работников от 16 до 100 чело-
век и крупные организации (24,1%) с численностью работ-
ников более 250 человек. Равное количество организаций 
представлено микро (0–15 человек) и средними (101– 
250 человек) фирмами (по 17,2%). По выручке от реали-
зации наибольшее количество составили микро- (выруч-
ка до 120 тыс. рублей) и малые (выручка от 120 до 800 тыс. 
рублей) организации – 51,7 % и 37,9% соответственно. Не-
значительную долю составляют средние (801–2000 тыс. ру-
блей) и крупные (свыше 2000 тыс. рублей) организации – 
6,9% и 3,4 % соответственно. Это означает, что микро- и 
малые организации играют существенную роль в реализа-
ции проектов по роботизации ферм. Так, по среднегодо-
вой численности персонала микро и малые организации 
сельского хозяйств составляют 58,6 %, а по выручке от ре-
ализации 89,7% от общего количества, задействованных в 
исследовании. Эти выводы можно считать предваритель-
ными, поскольку весьма вероятно, что не все организации 
сельского хозяйства с роботами были охвачены исследо-
ванием. Однако случайная выборка охватывает регионы с 
наибольшей плотностью роботизации сельского хозяйства 
(Калужская – 42,7 робота на 10 тыс. занятых, Рязанская – 
14,1, и Свердловская – 6,3 и т.д.). В том числе в выборке 
находятся крупнейшие роботизированные сельскохозяй-
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ственные организации: ООО «Вакинское агро» Рязанской 
области (35 роботов) и ООО «Калужская Нива» Калужской 
области (32 работа). 

Группировка организаций сельского хозяйства с робо-
тотехникой по численности работников, а также основ-
ные показатели, характеризующие эти группы, представ-
лены в таблице 18. 

Таблица 18
Группировка организаций сельского хозяйства  
с робототехникой по численности работников 

Показатели
Численность работников, чел.

0-15 16-100 101-250 Более 250
Количество организаций 
в группе, шт. 5 12 5 7

Выручка от реализации 
продукции, тыс. руб. 190251,3 814445,3 750647,0 6803294,0
Себестоимость продук-
ции, тыс. руб. 189121,0 845174,5 706370,3 6150758,5
Прибыль (убыток) от реа-
лизации продукции, тыс. 
руб. 1130,3 -30729,2 44276,7 652535,5
Чистая прибыль (убыток) 
с учетом субсидий, тыс. 
руб. 28042,8 112760,5 95184,3 281237,5
Численность работников 
в группе, чел. 48,0 549,0 672,0 4476,0
Выручка от реализации 
продукции на 1 работни-
ка, тыс. руб. 3963,6 1483,5 1117,0 1519,9
Прибыль от реализации 
продукции на 1 работни-
ка, тыс. руб. 584,2 205,39 141,6 62,8
Рентабельность продаж, % 0,6 -3,6 6,3 10,6
Рентабельность с учетом 
субсидий, % 14,8 13,3 13,5 4,6
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Количество роботов в 
группе, шт. 19 43 18 93
Плотность роботизации, 
роботов на 10 тыс. заня-
тых. 

0,40 0,078 0,027 0,021

Стоимость основных про-
изводственных фондов в 
среднем на одну организа-
цию, тыс. руб.

100126 97225 257714 1988980

Фондовооруженность, 
тыс. руб. на 1 работника 10429,8 2125,1 1917,5 3110,6

Как видно по данным таблицы 18, наибольшее коли-
чество организаций сельского хозяйства наблюдается 
среди малых предприятий – 12 единиц. Наиболее мно-
гочисленной по количеству работников является группа 
крупных организаций (4476 человек), поскольку только в 
одной ООО «Калужская Нива» в среднем за 6 лет работало  
1644 человек.  Наибольшая выручка от реализации продук-
ции на одного работника (3963,6 тыс. рублей) зафиксиро-
вана в группе микроорганизаций. Наибольшая прибыль от 
реализации продукции (584,2 тыс. руб.) также наблюдается 
в группе микроорганизаций. В группе крупных организа-
ций с численностью работников более 250 человек исполь-
зуются 93 единиц робототехники, в основном в доении 
животных. Наибольшая стоимость основных производ-
ственных фондов в расчете на одну организацию состав-
ляет около 2 млрд рублей, при этом фондовооруженность 
в этой группе уступает микроорганизациям. Наиболь-
шая концентрация производства (фондовооруженность  
10429,8 рубля на одного работника) также наблюдается 
по группе микроорганизаций. Наибольшая плотность ро-
ботизации составила 0,4 робота на 10 тыс. занятых в дан-
ной группе. 

Окончание таблицы 18
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Группировка организаций сельского хозяйства с робо-
тотехникой по выручке от реализации, а также основные 
показатели, характеризующие эти группы, представлены 
в таблице 19. 

Таблица 19
Группировка организаций сельского хозяйства  

с робототехникой по выручке от реализации 

Показатели
Выручка, тыс. руб.

0-120 120-800 801-2000 Свыше 
2000

Количество организаций 
в группе, шт. 15 11 2 1

Выручка от реализации 
продукции, тыс. руб. 714614 2604253 1974201 3265570

Себестоимость продук-
ции, тыс. руб. 761653 2498862 1842855 2788054

Прибыль (убыток) от реа-
лизации продукции, тыс. 
руб.

-47039 105391 131347 477516

Чистая прибыль (убыток) 
с учетом субсидий, тыс. 
руб.

111258 337383 -11190 79773

Численность работников 
в группе, чел. 507 2708 886 1644

Выручка от реализации 
продукции на 1 работни-
ка,, тыс. руб.

1409,5 961,7 2228,2 1986,4

Прибыль от реализаци 
ипродукции на 1 работни-
ка, тыс. руб.

219,4 124,6 -12,6 48,5

Рентабельность продаж, % -6,18 4,22 7,13 17,13
Рентабельность с учетом 
субсидий, % 14,6 13,5 -0,6 2,9

Количество роботов 
в группе, шт. 50 48 43 32
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Плотность роботизации, 
роботов на 10 тыс. заня-
тых. 

0,099 0,018 0,049 0,019

Стоимость основных про-
изводственных фондов в 
среднем на одну организа-
цию, тыс. руб.

95400,1 283594,5 2053517,5 8330705,0

Фондовооруженность, 
тыс. руб. на 1 работника 2822,5 1152,0 4635,5 5067,3

Как видно по данным таблицы, наибольшее количество 
организаций имеет выручку до 120 тыс. рублей и относит-
ся к микрофирмам. При этом наибольшая численность ра-
ботников (2708 человек) наблюдается по группе малых ор-
ганизаций. Следует отметить, что выручка и прибыль от 
реализации одной крупнейшей организации – агрохол-
динга ООО «Калужская Нива» – превышает аналогичные 
показатели каждой из групп организаций. Однако по груп-
пе микроорганизаций прибыль от реализации продукции 
на 1 работника составила 219,4 тыс. рублей, что выше, чем 
по крупным организациям, почти в 4,5 раза. Следует за-
метить, что убыточность продаж в микроорганизациях со-
ставляет -6,18%, однако за счет субсидий рентабельность 
составляет 14,6%. Этот показатель выводит группу микро-
организаций на первое место по показателям эффективно-
сти. Важным результатом является то, что плотность ро-
ботизации в микроорганизациях существенно выше, чем 
в других группах. Это связано с тем, что в микроорганиза-
циях фермер зачастую лично выполняет подсобные рабо-
ты без найма дополнительных работников, а трудоемкие 
и монотонные операции, связанные с доением животных, 
выполняются с применением доильного робота. 

Ранжирование групп организаций по различным пока-
зателям состоит в присвоении номера от 1 до 4, в поряд-

Окончание таблицы 19
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ке убывания степени выраженности (места) данного по-
казателя среди четырех групп (в таблице 20). 

Таблица 20
Ранжирование групп организаций  

по различным показателям

Показатели
Численность работников, чел.

0–15 16–100 101–250 Более 250
Ранги

Плотность роботизации, ро-
ботов на 10 тыс. занятых. 1 2 3 4

Количество роботов в группе, 
шт. 3 2 4 1

Прибыль от реализации про-
дукции на 1 раб, тыс. руб. 1 2 3 4

Рентабельность с учетом суб-
сидий, % 1 3 2 4

Фондовооруженность, тыс. 
руб. на 1 работника 1 3 4 2

Показатели

Выручка, тыс. руб.

0-120 120-
800 801-2000 Свыше 

2000
Ранги

Плотность роботизации, ро-
ботов на 10 тыс. занятых. 1 4 2 3

Количество роботов в группе, 
шт. 1 2 3 4

Прибыль от реализации про-
дукции на 1 раб, тыс. руб. 1 2 4 3

Рентабельность  с учетом суб-
сидий, % 1 2 4 3

Фондовооруженность, тыс. 
руб. на 1 работника 3 4 2 1

Как видно по таблице 20, наибольшее количество ран-
гов с номером 1 наблюдается по группе микроорганиза-
ций. Следует заметить, что лидирующие позиции по боль-
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шинству значимых показателей данная группа имеет и по 
классификации организаций по численности работни-
ков и по классификации по выручке от реализации про-
дукции. По ряду позиций малые организации занимают 
второе место. 

Таким образом установлено, что микро- и малые орга-
низации играют существенную роль в реализации проек-
тов по роботизации ферм. Так по среднегодовой числен-
ности персонала микро- и малые организации сельского 
хозяйств составляют 58,6 %, а по выручке от реализации 
89,7% от общего количества организаций, задейство-
ванных в исследовании. Можно рекомендовать исполь-
зование робототехники в сельском хозяйстве в микро-  
(до 15 человек или выручкой до 120 тыс. рублей) и малых 
(от 15 до 100 человек или выручкой от 120–800 тыс. ру-
блей) организациях, поскольку по этим группам органи-
заций выявлена наибольшая эффективность. К органи-
зациям с наиболее концентрированным производством 
(наибольшая фондовооруженность на одного работника) 
также можно отнести микро- организации. Следует заме-
тить, что более обоснованные выводы о целесообразности 
применения робототехники в сельском хозяйстве в зави-
симости от типов организаций по размеру и уровню кон-
центрации производства можно получить, обследовав как 
можно большее количество данных организаций. Это мо-
жет составлять предмет дальнейших исследований.  
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8. АНАЛИЗ СЕЛЬСКИХ 
ТЕРРИТОРИЙ  

С РОБОТОТЕХНИКОЙ С УЧЕТОМ 
ИХ УДАЛЕННОСТИ

По оценкам экспертов, к 2040 г. численность сель-
ских жителей сократится почти на 5 млн чел. и 
достигнет, по разным оценкам, 29,3–34,7 млн 

[1], а доля трудоспособного населения в трудоспособном 
возрасте составит менее половины его численности. Дан-
ные тенденции характерны для депрессивных областей Се-
веро-Запада и центра европейской части страны, регионов 
Дальнего Востока почти с повсеместно сокращающимися 
сельским населением и сельскохозяйственным производ-
ством. С 50-х годов прошлого века наблюдается тенден-
ция к падению занятости в аграрном секторе. Это харак-
терно как для развитых, так и для развивающихся стран 
[16] и связано, главным образом, с изменением социаль-
ных ожиданий населения.

В условиях негативной демографии ряда сельских тер-
риторий и необходимости увеличения объемов и качества 
выпускаемой продукции организации сельского хозяй-
ства сталкиваются с альтернативой при выборе различ-
ных трудосберегающих технологий [16,14]. В последнее 
время все большее количество хозяйствующих субъектов 
аграрного сектора экономики принимают решение о при-
менении робототехники, так как это позволяет получить 
существенные преимущества по сравнению с традицион-
ной технологией. 
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Немаловажным фактором роботизации остается терри-
ториальное расположение субъектов экономики. Казалось 
бы, новейшие технологии должны снизить влияние гео-
графического расположения компаний для результатов их 
экономической деятельности [81], однако регионы распо-
ложенные ближе к крупным городам становятся лидерами 
экономического развития [49,66]. Региональные факторы 
продолжают оказывать существенное влияние на способ-
ность организаций развивать инновации [62]. 

Изучение удаленности организаций сельского хозяй-
ства с робототехникой от районных и областных центров 
позволит лучше понимать происходящие изменения в со-
циально-экономическом развитии сельских территорий. 
При роботизации сельского хозяйства необходимо учиты-
вать региональные особенности и специфику конкретных 
отраслей аграрного производства. Можно выделить реги-
ональные особенности роботизации, которые могут быть 
связаны с особенностями сельских территорий. К данным 
особенностям следует отнести уровень и условия социаль-
но-экономического развития, уровень урбанизации, раз-
витость инфраструктуры, демографическую ситуацию, 
конкурентоспособность аграрной сферы и ее возможно-
сти по привлечению рабочей силы по сравнению с други-
ми отраслями и др. Это заставляет задуматься над некими 
общими предпосылками ее внедрения, связанными с ха-
рактеристиками сельских территорий.

Необходимо заметить, что в настоящее время отсут-
ствует единое мнение относительно трактовки понятия 
«сельские территории» [40] в научной литературе [42,110]. 
Наиболее полно рассматриваемое понятие раскрывается в 
рамках методологии Организации экономического сотруд-
ничества и развития (ОЭСР), согласно которой сельские 
территории – это территории, охватывающие население, 
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землю и другие ресурсы открытого ландшафта и мелких 
поселений за пределами зон прямого влияния крупных 
городских центров. Данные характеристики и особенно-
сти сельских территорий в условиях роботизации сель-
ского хозяйства недостаточно изучены, что определяет 
актуальность данного исследования. Выделение данных 
характеристик позволит повысить эффективность реше-
ний по разработке и реализации программ инновационно-
го развития сельского хозяйства, технической модерниза-
ции отрасли, роботизации аграрного сектора экономики.

Основное предположение состоит в том, что органи-
зации сельского хозяйства внедряют робототехнику по 
причине дефицита кадров. В свою очередь, это связано со 
стремлением людей реализовать свой трудовой потенциал 
в отраслях, не связанных с сельским хозяйством. Данные 
обстоятельства позволяют предположить, что сельские 
территории будут обладать рядом общих характеристик. 
Так, существенной характеристикой данных территорий 
будет доля сельского населения, которая является осно-
вой для базовой типологии территорий ОЭСР. Наличие 
крупного города неподалеку оказывает воздействие на со-
циально-экономические характеристики территории. Го-
род предоставляет больше возможностей для реализации 
своей рабочей силы, в нем есть потенциал для повышения 
квалификации и удовлетворения ряда социально-культур-
ных потребностей. 

Другой значимой характеристикой, по нашему мнению, 
является удаленность от районного и областного центров. 
Проживание в сельских территориях не всегда связно с 
трудовой деятельностью в сельском хозяйстве. Люди со-
знательно предпочитают проживать в пригороде или сель-
ской местности и работать в крупном или среднем городе 
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неподалеку, что позволяет относительно быстро добирать-
ся до рабочего места. 

Близость объектов может быть оценена с помощью раз-
личных мер расстояния [2]. Наиболее простым является 
измерение геодезического расстояния по прямой. Наи-
более экономически целесообразным является измере-
ние реальных расстояний по протяженности железнодо-
рожных, автомобильных путей, судоходных участков рек 
и т. д. [21]. В расчетах удаленности будем измерять рас-
стояние от организации с робототехникой до районного 
и областного центров при помощи приложения Google 
Maps. В случае, если на поездку в ближайший област-
ной центр требуется больше часа, территория считает-
ся удаленной [64]. Для определения длительности поезд-
ки используем среднюю скорость легкового автомобиля  
(≈ 80 км/ч) на автомобильном шоссе как наиболее удоб-
ного и распространенного способа передвижения между 
населенными пунктами.

В научной литературе содержится множество критери-
ев типологии сельских территорий: плотность населения, 
особенности природного ландшафта [77], заселенность де-
ревень [10], специфика хозяйственной деятельности [84], 
развитость с экономической точки зрения [5] и другие. По 
нашему мнению, наиболее полно цели исследования со-
ответствует подход в рамках методологии ОЭСР, в основе 
которого лежат два признака: доля сельских жителей в об-
щей численности населения и удаленность сельских тер-
риторий от крупных городов. В качестве последних следу-
ет рассматривать районные и областные центры. 

Данные характеристики сельских территорий представ-
ляются нам наиболее приемлемыми для анализа, так как 
не подвержены резким изменениям. Демографические и 
административно-территориальные перемены происхо-
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дят на масштабных временных отрезках и, как правило, 
без труда фиксируются, что позволяет избегать существен-
ных трудностей при анализе в процессе исследований [21].

В рамках методологии ОЭСР предлагаются следующие 
типы территорий: 

– преимущественно городские;
– смешанные пригородные;
– смешанные удаленные;
– преимущественно сельские пригородные;
– преимущественно сельские удаленные.
В соответствии с методологией ОЭСР территории с 

долей сельского населения менее 15% относятся к преи-
мущественно городским. К данным территориям можно 
отнести 6 муниципальных образований Российской Фе-
дерации, в которых хозяйствующие субъекты применяют 
робототехнику в сельскохозяйственном производстве. Об-
щее количество роботов в них составило 19 единиц, или 
4,8% от их общего количества (рисунок 38). 

К смешанным территориям с долей сельского населе-
ния от 15 до 50% можно отнести 24 муниципальных об-
разования, в которых применяется 37,7% всей сельско-
хозяйственной робототехники. В данных территориях 
наибольшая плотность роботизации, что, по нашему мне-
нию, связано с желанием фермеров снизить зависимость 
от дефицита кадров. В свою очередь дефицит кадров свя-
зан с низкой удовлетворенностью граждан трудом в отрас-
ли [53,67]. Кроме того, в сельском хозяйстве, как правило, 
ниже уровень заработной платы по сравнению с другими 
отраслями экономики, что заставляет население реали-
зовать свой трудовой потенциал в других отраслях народ-
ного хозяйства. Часть жителей этих территорий регулярно 
совершает поездки на заработки в близлежащие крупные 
города. Наибольшая доля робототехники (57,5% от ее об-
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щего количества) применяется в организациях, находя-
щихся на территориях с долей сельского населения более 
50%. Однако здесь – наименьшая плотность роботизации. 
Можно предположить, что данные территории в меньшей 
степени обеспечены соответствующей инфраструктурой, 
что затрудняет процесс их роботизации. 

Важной характеристикой сельских территорий являет-
ся их удаленность, которая оказывает существенное влия-
ние на обеспеченность населения благами цивилизации: 
наличием медицинских учреждений, наличием высокоо-
плачиваемой работы, возможностью разнообразного досу-
га и т.д.  Многие авторы указывают на повышенный уро-
вень безработицы и более низкий уровень грамотности в 
удаленных сельских территориях [93]. Кроме того, отме-
чают повышенную долю структурной безработицы [7] и 
«скрытую безработицу» [8,54].

В ряде случаев решающим фактором при принятии ре-
шений о внедрении инноваций является доступность сер-
висного обслуживания [92]. Дело в том, что в случаях по-
ломки роботов помощь оказывается в течение нескольких 
часов, иначе фермеры могут понести существенные убыт-
ки из-за простоев оборудования. 

Важным является удаленность хозяйствующего субъ-
екта не только от областного центра, но и от районного 
центра, где могут располагаться пункты сервисного об-
служивания роботов и центры притяжения рабочей силы 
(рисунок 39). 

Из данных рисунка видно, что значительное количество 
(39%) хозяйствующих субъектов, использующих робото-
технику, расположено в непосредственной близости (до 
80 км) от областных центров. Это может быть связано как 
с необходимостью хозяйств в покрытии дефицита кадров 
в результате трудовой миграции в город, так и с наличи-
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ем необходимой инфраструктуры для применения робо-
тотехники. К последнему можно отнести наличие дорог с 
твердым покрытием, доступ к широкополосному Интер-
нету и т.д. В ряде случаев (8,4%) организации сельского 
хозяйства находятся непосредственно в городской черте. 

Рисунок 39. Удаленность организаций сельского хозяйства,  
использующих робототехнику,  

от районных и областных центров, км

В среднем по группе исследуемых организаций сель-
ского хозяйства удаленность от областного центра состав-
ляет 109,9 км, от районного центра – 20,5 км. Отдельные 
организации находятся на значительном удалении от об-
ластного центра (200 км и выше). Распределение органи-
заций сельского хозяйства, применяющих робототехнику 
в аграрном производстве, по удаленности представлено 
на рисунке 40.
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Рисунок 40. Количество территорий,  
на которых применяется робототехника

Из данного рисунка видно, что наибольшее количе-
ство территорий, на которых используется робототехника 
в аграрном производстве, относится к преимущественно 
сельским пригородным – 23,9% от общего их количества 
и удаленным – 35,2%. Из числа смешанных территорий 
преобладают удаленные –  18,3%, а к смешанным приго-
родным относится 14,1% от общего их количества. К пре-
имущественно городским территориям можно отнести 
те, которые сосредоточены вокруг ядер областных агло-
мераций: городов Калуга, Южно-Сахалинск, Петропав-
ловск-Камчатский. В общей сложности к городским отно-
сятся 6 территорий, или 8,5% от их общего числа, с долей 
сельского населения менее 15%. 

Количество единиц робототехники в различных терри-
ториях представлено на рисунке 41.  

Как видно по данным рисунка, наибольшее количество 
роботов применяется в сельских территориях пригород-
ного типа – в 32,3% от их общего количества. Очевидно, 
это вызвано сочетанием двух факторов. С одной стороны, 
весьма высоким уровнем развития сельскохозяйственно-
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го производства, с другой – близостью к крупным горо-
дам, которые, как правило, являются центрами притяже-
ния рабочей силы. Значительная часть населения данных 
территорий не стремится реализовать свой трудовой по-
тенциал в аграрной сфере даже при наличии вакансий, 
что вынуждает аграриев находить замену в виде роботов.

Рисунок 41. Количество единиц робототехники  
на сельских территориях различного типа, шт.

Особое значение применение робототехники на сель-
ских территориях имеет для улучшения условий труда ра-
ботников, снижения профзаболеваемости и травматизма 
на производстве, повышения творческого характера труда, 
снижения зависимости от дефицита кадров. Это особен-
но важно при использовании робототехники на опасных, 
тяжелых и монотонных видах работ в сельском хозяйстве.

Просматривается связь между плотностью роботизации 
и типом сельской территории (таблица 21).

Из данных таблицы видно, что наибольшая плотность 
робототехники наблюдается в смешанных пригородных 
территориях (114,0) и смешанных удаленных территориях 
(94,2). Что косвенным образом свидетельствует об измене-
нии социальных ожиданий жителей сельских территорий, 
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которые не стремятся реализовать свой трудовой потен-
циал в сельском хозяйстве. Это подтверждает ранее заяв-
ленное положение, что организации сельского хозяйства, 
находящиеся на пригородных территориях, испытывают 
дефицит кадров и вынуждены применять робототехнику.

Таблица 21
Плотность роботизации территорий 

Тип территории Количество 
роботов

Количество 
занятых  в 

сельском хо-
зяйстве, чел.

Плотность 
роботиза-

ции

Преимущественно город-
ская 19 2492 76,2

Смешанная пригородная 89 7804 114,0
Смешанная удаленная 59 6260 94,2
Сельская пригородная 127 15348 82,7
Сельская удаленная 99 19635 50,4

Наименьшая плотность роботизации наблюдается в 
сельских удаленных территориях. Это может быть свя-
зано с менее развитой инфраструктурой и тенденцией 
понижения доходов данных сельских территорий [114].  
На это косвенно указывает тот факт, что вся применяемая 
робототехника –импортного производства и она трудно-
доступна фермерам. Данные положения требуют дальней-
ших исследований. Следует также заметить, что в среднем 
по группе исследуемых сельских территорий плотность 
роботизации составила 76,3. В то же время в среднем по 
экономике страны данный показатель составил 3,0 [36].

Наблюдается существенная дифференциация количе-
ства применяемой робототехники в аграрном секторе по 
регионам страны. Вместе с тем роботизация сельских тер-
риторий – объективный процесс, связанный с желанием 
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субъектов аграрного сектора экономики снизить дефи-
цит кадров и повысить качество выполняемых работ. Дан-
ный процесс с различной интенсивностью осуществляет-
ся на территории РФ, в ряде территорий данная техника 
не внедряется. Сельские территории можно охарактери-
зовать долей сельского населения, удаленностью от круп-
ных городов и плотностью роботизации. Наибольшая доля 
роботов сосредоточена в пригородных территориях сель-
ского и смешанного типов.

Плотность робототехники в сельских удаленных терри-
ториях меньше, как и предполагалось. Это позволяет сде-
лать вывод, что модернизация и переход на робототехни-
ку в удаленных территориях будет происходить медленнее 
ввиду более низких доходов организаций сельского хозяй-
ства и недостаточного развития инфраструктуры. Что за-
ставляет в свою очередь предложить механизм, направ-
ленный на приоритетную роботизацию данных районов. 
В противном случае ввиду нарастающих депуполяцион-
ных процессов удаленные сельские территории обрече-
ны на технологическое отставание и дальнейшее разви-
тие стагнационных процессов. Результаты исследования 
позволяют сделать вывод о необходимости сохранения 
человеческого потенциала, поскольку роботизация тре-
бует больших инвестиций. Вместе с тем поддержание по-
тенциала кадров связано с дополнительными затратами, 
которые организации сельского хозяйства также не гото-
вы нести. 
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9. ЭКОНОМИКО-
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ

ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ 
ПРОЦЕССОВ РОБОТИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА [88]

Применение робототехники становится ключе-
вым элементом новой технологической реаль-
ности в сельском хозяйстве. В настоящее вре-

мя с применением роботов выполняют широкий спектр 
операций в сельском хозяйстве, которые еще два десятка 
лет являлись прерогативой исключительно человеческой 
деятельности. Это происходит в то время, когда фермеры 
системно испытывают дефицит рабочей силы, и — с уче-
том того, что мировое население, как ожидается, вырас-
тет с 7,7 до 9,7 миллиарда человек всего за 30 лет [115] — 
спрос на продовольствие  будет значительно расти. Одной 
из причин, актуализирующих применение робототехники, 
является необходимость снижения вредного воздействия 
на окружающую среду. Чрезмерное использование мине-
ральных удобрений, пестицидов и гербицидов фермера-
ми вручную приводит к загрязнению окружающей среды, 
в том числе углеродным, азотным и водным следом, за-
грязнению воды, деградации почвы и так далее [47]. При-
менение робототехники позволяет производить точечное 
внесение удобрений, пестицидов и гербицидов, позволя-
ющее снизить вредное воздействие на природу [105]. Дру-
гой важной причиной, актуализирующей необходимость 
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применения робототехники в сельском хозяйстве, явля-
ется изменение климата [99]. Применение роботов дает 
возможность заниматься сбором данных для разработки 
более точных и подходящих стратегий адаптации в усло-
виях изменения климата [48]. 

Основная гипотеза состоит в том, что роботизация сель-
ского хозяйства в России осуществляется под влиянием 
региональных особенностей и социально-экономических 
характеристик регионов и сельских территорий. К этим 
особенностям следует отнести уровень и условия соци-
ально-экономического развития, уровень урбанизации, 
развитость инфраструктуры, демографическую ситуацию, 
конкурентоспособность аграрной сферы и ее возможно-
сти по привлечению рабочей силы по сравнению с други-
ми отраслями и др. Необходимо выделить региональные 
особенности роботизации, которые могут быть связаны с 
особенностями сельских территорий. В качестве основ-
ного результата исследования будет создана экономико–
математическая модель пространственной роботизации 
сельского хозяйства России в зависимости от различных 
социально-экономических характеристик регионов. Зна-
чимость результатов состоит в возможности их использо-
вания в разработке обоснованных мер по приоритетной 
роботизации аграрного производства сельских террито-
рий и регионов, где данная деятельность протекает мед-
ленными темпами или не осуществляется, и таким обра-
зом допущено и усиливается технологическое отставание. 

Методология математического моделирования робо-
тизации сельского хозяйства по регионам основана на 
системном подходе к исследованию (фон Берталанфи, 
Богданов и др.) и на алгебраическом подходе к модели-
рованию, которое, по нашему мнению [87], представляет 
собой систему из трех компонентов: 1) система базовых 
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моделей; 2) система типовых преобразований и типовых 
комбинаций моделей; 3) механизм аппроксимирования, 
предназначенный для, вообще говоря, приближенного 
представления создаваемой или исследуемой модели в 
виде результата применения типовых преобразований и 
типовых комбинаций базовых моделей. Основой приме-
нения алгебраического подхода к моделированию являет-
ся предложенная нами формально-конструктивная трак-
товка модели. Обычно определение модели базируется на 
том или ином требовании «похожести» образа на его про-
тотип. Примером является требование, чтобы изучение 
модели позволило получить информацию о прототипе. 
Мы предложили взять за основу трактовку модели, при-
нятую в математической логике (рисунок 42).

Рисунок 42. Экономико-управленческая модель  
процесса роботизации

Как видно по рисунку 42, можно выделить следующие 
виды ресурсов для роботизации: I) материальные: I.1) логи-
стические; I.2) промышленные (производство запчастей, 
ремонтные базы); I.3) наличие природного и промыш-
ленно обработанного сырья. II) управленческо-инфор-
мационные: II.1) наличие кадров; II.2) наличие  системы 
их подготовки и переподготовки; II.3) инфраструктура 
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для протоколирования, передачи и обработки технико- 
управленческой информации. III) социально- демографи-
ческие: III.1) наличие трудовых ресурсов; III.2) потенци-
ал формирования необходимых трудовых ресурсов (вклю-
чая систему образования, традиции местного населения, 
сбалансированность возрастного состава); III.3) разви-
тость культурно-бытовой  инфраструктуры (что сказыва-
ется, в частности, на способности принять внешние тру-
довые ресурсы); III.4) наличие природно-рекреационных 
зон (как функционирующих, так и пригодных для освое-
ния); III.5) маневренность и относительная однородность 
населения. IV) финансово-экономические: IV.1) наличие 
финансовых ресурсов; IV.2) наличие финансовых струк-
тур; IV.3) многообразие, эффективность и доступность 
финансовых инструментов. 

К другому подходу внедрения роботов в сельское хо-
зяйство  можно отнести производственную модель робо-
тизации (рисунок 43). 

Рисунок 43. Производственная модель роботизации

Как видно на рисунке 43, в этом блоке можно выделить 
следующие  компоненты: 
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1) взаимодействие: 
1.1) внутреннее экономико-технологическое взаимо-

действие; 
1.2) внутреннее информационно-управленческое вза-

имодействие; 
1.3) внешнее  экономико-технологическое взаимодей-

ствие; 
1.4) внешнее информационно-управленческое взаи-

модействие. 
2) логистика: 
2.1) внутреннее перемещение материальных объектов; 
2.2) внутренняя информационно-сигнальная передача; 
2.3) внутреннее накопление- хранение материальных 

объектов; 
2.4) внутреннее накопление-хранение информации и 

протоколирование (запись и хранение) последователь-
ности сигналов; 

2.5) внешнее перемещение материальных объектов; 
2.6) внешняя информационно-сигнальная  передача.
Внутреннее взаимодействие и внутренняя логистика 

ограничены структурными компонентами конкретно-
го субъекта экономической деятельности. В случае, ког-
да рассматриваются различные субъекты экономической 
деятельности, мы говорим о внешнем взаимодействии и 
внешней логистике. На этапе внедрения дополнительные 
затраты необходимы на формирование, распространение 
и формализацию, во-первых, объективного компонен-
та управления, т. е. схем принятия управленческих реше-
ний (см., например, рис. 6) и инфраструктуры управления, 
а также формирование кадров и системы их подготовки, 
обеспечивающих субъективный компонент управления; 
во-вторых, формирование ресурсов для роботизации: ма-
териальных (логистические, промышленные, источники 
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сырья), управленческо-информационных (кадры и систе-
ма их подготовки, инфраструктура для протоколирования, 
передачи и обработки технико-управленческой инфор-
мации), социально-демографических (трудовые ресур-
сы, культурно-бытовая инфраструктура, инфраструктура 
природно-рекреационных зон), финансово-экономиче-
ских (наличие финансовых ресурсов и финансовых струк-
тур, многообразие, эффективность и доступность финан-
совых инструментов).

Предлагаем для характеристики процесса роботиза-
ции сельского хозяйства использовать график жизнен-
ного цикла товара, в котором можно условно выделить 
этапы внедрения (I), роста (III) и насыщения (III) (этап 
сокращения, а тем более прекращения производства для 
России сейчас не актуален) (рисунок 44). 

Рисунок 44. Фрагмент графика жизненного цикла роботизации 
сельского хозяйства

По нашему мнению, в настоящее время Россия нахо-
дится на этапе I — этапе внедрения (см. рис. 44), поскольку 
распространенность робототехники в сельском хозяйстве 
в стране относительно невелика. Во-первых, в настоя-
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щий момент влияние субъективного компонента управ-
ления (см. разъяснения к рис. 43) на количество роботов 
в сельском хозяйстве чрезмерно велико, что естественно 
для данного этапа. 

Во-вторых, ввиду относительно небольшого количе-
ства используемой робототехники заведомо дискретной 
величиной является зависимость количества роботов от 
времени, от вложения разных видов ресурсов (финансо-
вых, кадровых, материальных и т.д.), от изменений в си-
стеме управления и других элементов. Это утверждение 
подтверждается, в частности, большим разбросом коэф-
фициента корреляции плотности роботизации и доли ор-
ганизаций, использующих Интернет за 2013–2017 годы, 
без учета регионов, в которых процент роботизации был 
нулевым. Так, в Центральном федеральном  округе коэф-
фициент корреляции составил 0,14, в Северо-Западном 
округе – 0,15, в Южном и Северо-Кавказском федераль-
ных округах роботизация практически нулевая, в Ураль-
ском федеральном округе всего две области (Свердловская 
и Тюменская) имеют ненулевую роботизацию (поэтому 
коэффициент корреляции равен 1). Аналогичная ситуа-
ция в Сибирском федеральном округе, однако там зави-
симость от количества организаций, использующих Ин-
тернет, — обратная, т.е. коэффициент  корреляции равен 
(−1), в Дальневосточном федеральном округе коэффи-
циент корреляции равен 0,015, в Приволжском этот ко-
эффициент корреляции оказался отрицательным −0, 15. 

Таким образом, на этапе I ведущую роль играет систе-
ма управления, обозначенная как «Управление процес-
сами роботизации отрасли» (рис. 42) и как «Управлен-
ческий контроль» (рис. 43). Поэтому требуется раскрыть 
модели управления (в частности, роботизацией и про-
изводством), представленные элементами «Управление 
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процессами роботизации» (рис. 42) и «Производственный 
контроль» (рис. 43). Можно выделить три компонента си-
стемы управления:

1) объективный компонент системы управления: 
1.1) схемы принятия управленческих решений («мяг-

кая» часть); I.2) инфраструктура управления («жесткая» 
часть); 

2) субъективный компонент управления: субъект при-
нятия управленческих решений. 

2.1) Объективный компонент системы управления. 
2.2) Схемы принятия управленческих решений. Пря-

мое, косвенное управление, схемы взаимодействия пла-
нирования и  исполнения планов. Три уровня работы с 
информацией: уровень типовых алгоритмов, уровень стра-
тегий, типовых для данной области деятельности, уровень 
методологии. Стратегия и реализация стратегии представ-
лены на рисунке 7.

I.2) Инфраструктура управления включает в себя систе-
мы передачи управляющих сигналов (форматы, порядок 
согласования и передачи документов, система  хранения 
и списания/передачи в архив, последовательность и сро-
ки реакции на них и т. п.). В настоящее время все боль-
шую роль играют электронные форматы передачи инфор-
мации, в частности, электронный документооборот. 

II) Cубъективный компонент управления: влияние 
субъекта на принятие  управленческих решений. Его роль 
обычно снижается с ростом распространения технологии. 
Сложности с моделированием субъекта управления: 1) ди-
намически (нередко непредсказуемо) меняющийся прото-
тип; 2) большое число факторов, влияющих на принятие 
решений субъектом управления; 3) роль и место субъекта  
в системе управления, взаимодействия с другими субъек-
тами. Эти компоненты связаны между собой. 
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Как показал предыдущий анализ, сложные стратегии 
можно представить в виде комбинации базовых стратегий. 
Например, можно, таким образом, разложить на базовые 
стратегии стратегию рутинной исследовательской деятель-
ности, рутинной проектной деятельности и рутинного мо-
делирования. Эти стратегии определены аксиоматически. 

Допустим, в результате применения некоторой стра-
тегии цель V0, рассматриваемая как план из одного пун-
кта, был сначала преобразован в план V1, V2, ..., Vn, потом, 
заменой пункта, допустим, V2, воспринятого как вторич-
ная цель, плана ее достижения, в план V1, V2,1, V2,2, ..., и 
т.д. Пусть в конечном итоге был получен план, все пун-
кты которого исполнитель воспримет как ссылки на до-
ступный алгоритм. 

Данной реализации стратегии поставим в соответствие 
ориентированный граф, множество вершин которого со-
стоит из всех пунктов планов, которые возникали в  про-
цессе реализации этих стратегий. Дуга (V0, V″) входит в 
этот ориентированный граф  тогда и только тогда, когда 
V″ является одним из пунктов плана, предназначенного  
для достижения цели V0 (рисунок 45).

Рисунок 45. Теоретико-графовая модель реализации стратегии
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Если стратегия представляет собой композицию базо-
вых стратегий S1, S2, ..., Sk, то граф можно считать цвет-
ным, считая цветом ребра (V0, V″) базовую стратегию Si, с 
помощью которой был получен план достижения цели V0, 
одним из пунктов которого является V″, (рис. 45). 

Пусть функция θ каждой дуге Mi ; Mij цвета Si ставит в 
соответствие объем ресурсов θ Mi; Mij; Si , необходимых для 
достижения цели Mi в условиях, когда  цель Mij достигнута. 
Могут измеряться отдельные виды ресурса (например, за-
траты времени, объем необходимых знаний или умений), 
но ресурс может рассматриваться и как векторная вели-
чина. При этом практически важными являются априор-
ные оценки объема затрачиваемых ресурсов, актуальные 
и апостериорные оценки. 

Допустим, имеется маршрут 

M1, (M1; M2; Si1), M2, (M2; M3; Si2, M3), ..., 
Mk, (Mk; M0; Sik), M0.

Если интерпретировать θ Mp; Mp+1; Sip как объем ресур-
сов, затраченных на сведение достижения цели Mp к дости-
жению вторичной цели Mp+1 с помощью стратегии Sip, то  

θ (M1; M2; Si1) + θ (M2; M3; Si2) + ... + θ (Mk; M0; Sik)

можно трактовать как «суммарную затрату ресурсов» на 
сведение достижения цели M1 к цели M0 с помощью ком-
бинации стратегий и вторичных целей, представленных 
данным маршрутом. 

Существование стратегии сведения цели M1 к достиже-
нию цели M0, оптимальной с точки зрения «суммарной за-
траты ресурсов», следует из следующей теоремы. 
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Теорема 1. Пусть M1 – некоторая цель, C = {S1, ..., Sm} –  
набор базовых стратегий, и G – совокупность цветных ор-
графов, у которых все цвета рёбер содержатся в C и являю-
щихся моделями успешных реализаций стратегий дости-
жения цели M1. Допустим, что для любого графа1 Γ = hV(Γ),  
E(Γ)i ∈ G определена функция αΓ, область значений ко-
торой включается в R, определенная на множестве V(Γ), 
причем 

                ∃ε > 0 ∀Γ ∈ G ∀M ∈ V(Γ) αΓ(M) ≥ ε.                (4)

Положим α(Γ)

                             
0

( ) ( ).
n

M
M

∈Γ=
α Γ = αΓ∑                             (5)

Тогда существует такой граф Γ ∈ G, на котором функ-
ция α достигает минимального значения, т.е. 

                                   ∀Γ ∈ GαΓ 0 ≤ α(Γ).                               (6)

Доказательство теоремы 1. Возьмём произвольный граф 
Γ″ ∈ G. Пусть для графа Γ из G выполняется неравенство 
|V(Γ)| ≥ α(Γ″) ε. Тогда в силу (1) и (2) 

     α(Γ) = ∑ M ∈ Γ αΓ(M) ≥ ∑ M∈Γ ε = |V(Γ)|ε ≥ α(Γ).     (7)

Следовательно, 

                     |V(Γ)| ≥ α(Γ″) ε ⇒ α(Γ″) ≤ α(Γ).               (8)

1 M ∈ Γ αΓ(M). (2) 1 Здесь V(Γ) — множество вершин графа Γ, E(Γ) — мно-
жество его дуг.
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Осталось заметить, что существует только конечное 
число цветных графов с дугами конечного числа цветов, 
количество вершин у которых меньше α(Γ″)ε. Поэтому 
среди них существует граф Γ› 0 с минимальным значени-
ем α(Γ′). Теорема доказана. 

Одна из задач математической логики – построение 
процедур, которые позволяли бы на синтаксическом уров-
не выяснять, истинны ли те или иные утверждения в лю-
бой модели при определенной интерпретации граммати-
ческих конструкций. 

Сначала приведем несколько классических определе-
ний. 

Определение 1. Предположим, что задано исчисле-
ние I, если заданы следующие четыре множества: 

– алфавит A(I); 
– множество E(I) слов алфавита A(I), называемое мно-

жеством выражений исчисления I; 
– множество Ax(I) выражений исчисления I, называе-

мое множеством аксиом исчисления I; 
– множество {f1, f2, ..., fk} частичных операций на мно-

жестве E(I), называемых правилами вывода исчисления I. 
Упорядоченная пара hA(I), E(I)i называется языком ис-

числения I и обозначим через L(I). 
Определение 2. Пусть T(I) – подмножество множества 

выражений E(I), определяемое индуктивным правилом 
(то есть наименьшее множество, для которого выполня-
ются следующие утверждения): 

• Ax(I) ⊆ T(I); 
• если {S1, S2, ..., Sn} ⊆ T(I), то для любого n-местного 

правила вывода f исчисления I имеем f(S1, S2, ..., Sn) ∈ T(I). 
Тогда множество T(I) называется множеством теорем 

исчисления I или множеством  доказуемых выражений 
исчисления I, а его элементы — теоремами исчисления I. 
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Теория языка L(I) – произвольное множество теорем 
этого языка (таблица 22).

Таблица 22
Исчисление I, моделирующее применение стратегии S

Алфавит A(I) Слова E(I) Аксиомы Ax(I) Правила 
вывода

Ссылки на 
типовые цели 
и типовые 
алгоритмы

Типовые планы 
деятельности, 
т.е. «слова» A1, 
T2, T3, A4, . . . , 
Tk , «буквами» 
которых являются 
ссылки на 
типовые цели Ti и 
алгоритмы Aj

Типовые 
алгоритмы: A1, 
A2, . . . , Am, где 
Ai — ссылки 
на базовые 
алгоритмы

Замена цели 
T на план ее 
достижения: 
(P1, P2, ..., 
Pn) / T

В этой модели, как и в теоретико-графовой модели, не 
учитывается выполнимость  плана, т.е. доступность ресур-
сов для его выполнения. 

В рамках этой модели процесс построения плана можно 
рассматривать как частный случай построения доказатель-
ства средствами некоторого исчисления. Это, в частности, 
позволяет использовать для построения плана инструмен-
тарий, разработанный для автоматического построения 
доказательств теорем. 

Теорема 2. Пусть M1 – некоторая фиксированная цель, 
I = hA(I); E(I); Ax(I); F(I)i — исчисление, моделирующее 
стратегию, где F(I) = {S1; ...; Sm} — множество правил вы-
вода, причём все правила вывода (базовые стратегии) Si 
имеют конечное число аргументов. Обозначим через T 
множество генценовских деревьев доказательства, моде-
лирующих успешные реализации стратегии достижения 
цели M1. Допустим, что T ∈ T и βT — функция, опреде-
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ленная на множестве формул из дерева T, с областью зна-
чений, включающейся в R, причем 

                 ∃ε > 0 ∀T ∈ T ∀MI ∈ T βT(MI) ≥ ε.                   (9)

Положим для любого 

                ( ) ( ).
n

MI T
T T T MI T T MI

∈
∈ β = ∈ β∑             (10)

Тогда существует такое дерево T 0 ∈ T, для которого  
β(T 0) принимает минимальное значение, т.е. 

                              ∀T ∈ Tβ(T′) ≤ β(T).                              (11)

Доказательство теоремы 2. Для любого T ∈ T обозна-
чим через |T| количество формул (целей) в дереве T. Пусть  
T′ ∈ T. Если T ∈ T и |T| ≥ β(T′) ε , то в силу (3) и (4) 

    ( ) ( ) | | ( ).
n n

MI T MI T
T T MI T T

∈ ∈
′β = β ≥ ε ≥ ε ≥ β∑ ∑   (12)

Следовательно, 

                   ∀T ∈ T |T| ≥ β(T′) ε ⇒ β(T′) ≤ β(T).               (13)

С другой стороны, существует лишь конечное число де-
ревьев из T, у которых |T| < β(T0) ε. Значит, среди деревь-
ев из T, у которых |T| < β(T′)ε, найдется дерево T0 c мини-
мальным значением функции β: 

                  ∀T ∈ T |T| < β(T′) ε ⇒ β(T′) ≤ β(T).                (14)
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Отметим, что в силу (3) и (4) 

       β(T0) = ∑ MI ∈ T0 βT′ (MI) ≥ ∑ MI ∈ T′ ε ≥ ε|T      (15)

откуда, используя (6), получаем

                       |T0| < β(T′) ε ⇒ β(T0) ≤ β(T′).                      (16)

Следовательно, для любого T ∈ T

                         |T| < β(T0) ε ⇒ β(T′) ≤ β(T)                        (17)

и, согласно (5) и доказанному неравенству β(T0) ≤ β(T′), 

                  |T| ≥ β(T0) ε ⇒ β(T′) ≤ β(T0) ≤ β(T).                (18)

Таким образом, значение функции β на элементе T′ яв-
ляется минимальным. Таким образом, теорема доказана. 

Определение 3. Назовем костратегией отображение aS, 
сопоставляющее плану деятельности V1, V2, ..., Vp результат 
aS(V1, V2, ..., Vp) выполнения этого плана, рассматривае-
мый как возможная цель создания этого плана. Разумеет-
ся, это отображение, вообще говоря, может быть неод-
нозначным. Ситуацию, когда стратегия S представлена в 
виде комбинации базовых стратегий S1, S2, ..., можно смо-
делировать костратегией, представленной на рисунке 46. 



153

Рисунок 46. Представление реализации стратегий с помощью 
теоретико-функциональная модель реализации костратегии

Такое представление стратегии является отражением 
метода нисходящего анализа. Допустим, план (M1; M2; ...; 
Mp) является результатом реализации стратегии S, приме-
нению стратегии S отвечает костратегия aS и функция γaS 
сопоставляет плану (M1; M2; ...; Mp) действительно число 
γaS (M1; M2; ...; Mp). В качестве γaS (M1; M2; ...; Mp) может 
выступать объем определенного вида ресурсов, расходу-
емых на создание этого плана, априорную, актуальную 
или апостериорную оценку объема ресурсов, необходимых 
для выполнения этого плана и др. Будем считать, что для 
функции γ выполняются следующие аксиомы. 

Аксиома свернутости: 
M0i = aS1 M0i1 ; M0i2 ; . . . ; M0ip , M0 = aS2 M01; . . . ; 

M0i ; . . . ; M0q ⇒ γaS2 M01; . . . ; M0i ; . . . ; M0q  = 
= γaS2 M01; . . . ; γaS1 M0i1 ; M0i2 ; . . . ; M0ip ; . . . ; M0q.

Аксиома аддитивности: если 
aS0 (M01; M02; . . . ; M0i1 ; M0i2 ; . . . ; M0ip); . . . ;

= aS2 M01; M02; . . . ; aS1 M0i1 ; M0i2 ; . . . ; M0ip ; . . . ; M0q, то
γaS0 M01; M02; . . . ; M0i1 ; M0i2 ; . . . ; M0ip; . . . ; M0q  =

= γaS2 M01; . . . ; aS1 M0i1 ; . . . ; M0ip ; . . . ; M0q  + 
+ γaS1 (M0i1 ; . . . ; M0ip) = 

= γaS2 M01; . . . ; M0i ; . . . ; M0q  + γaS1 M0i1 ; . . . ; M0ip .
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Формально-конструктивная трактовка модели позво-
ляет посмотреть на представленные выше три модели ре-
ализации стратегии. А именно, согласно предложенной 
формально-конструктивной трактовке (рис. 46), модель 
представляет собой систему из двух компонентов: 1) об-
раза; 2) интерфейса, обеспечивающего обмен информа-
цией между прототипом и образом. 

Другим примером моделей-диады, кроме изображенно-
го на рис. 46, является представление рациональных чисел, 
с одной стороны, обыкновенными дробями, т.е. упорядо-
ченными парами m / n , где m ∈ Z, n ∈ N, с другой сторо-
ны, периодическими рациональными десятичными дро-
бями. Кроме того, как модель-диаду можно рассматривать  
представление числовой функции, с одной стороны, фор-
мулой, с другой стороны, графиком. 

Эффективность применения моделей-диад обуслов-
лена, в первую очередь, возможностью сочетания ана-
литического аппарата нескольких теорий для анализа 
информации. Обычно для демонстрации возможностей 
модели-диады мы применяем следующую аналогию. Ясно, 
что даже спортивно подготовленный человек по высокой 
вертикальной шершавой стене без выступов (символи-
зирующей прототип) сможет  подняться не слишком вы-
соко. Но если на удобном расстоянии (чтобы обеспечить  
«функционирование интерфейса») находится параллель-
ная такая же стена (символизирующая образ), то этот че-
ловек сможет подняться очень высоко.

Аналогично определяется модель-триада и, в общем 
случае, модель-полиада. Полученные нами три модели ре-
ализации стратегии представляют собой «модель-триаду».

В работе предложено несколько моделей роботизации 
сельского хозяйства. Показано, что на данном этапе важ-
нейшими являются модели процесса управления, при-
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чем здесь приоритетным является субъективный компо-
нент. Предлагаем рассматривать стратегию как механизм 
создания  плана деятельности. Таким образом, мы разли-
чаем стратегию и ее реализацию, причем если стратегия 
является объективной, то ее реализация — субъективна. 
В работе построены три математические модели реализа-
ции стратегии, причем они образуют модель-триаду. До-
казаны три теоремы о существовании оптимальной реа-
лизации  стратегии. Полученные результаты позволяют 
выделить несколько перспективных направлений иссле-
дований и применения этих результатов. Выделить набор 
базовых стратегий для разных этапов внедрения роботи-
зации. В качестве основы можно взять полученные ранее 
декомпозиции стратегии рутинной исследовательской де-
ятельности [26] и аналогичные результаты для рутинной 
проектной деятельности и рутинного моделирования. Они 
основаны на аксиоматическом подходе к формализации 
этих видов деятельности. Главное различие между иссле-
довательской и проектной деятельностью позволяет полу-
чить разработанная нами теория адекватности.

Специфика исследовательской деятельности состоит в 
том, что при оценке адекватности результата деятельности 
приоритетными являются характеристики корректности: 
точность соблюдения требований к условиям эксперимен-
та, правильность формулировок  утверждений (в частно-
сти, определений и теорем), корректность доказательств и 
т.д. Для проектной деятельности, наоборот, приоритетны-
ми являются характеристики достоверности: достижение 
значений, предусмотренных проектным заданием, нали-
чие требуемых отношений между элементами и компонен-
тами, нужных свойств и т.д. Второе направление исследо-
ваний состоит в получении оценок расхода разных видов 
ресурса для реализации этих стратегий, в частности, на 
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основании опыта применения этих стратегий. В качестве 
третьего направления мы выделяем формирование науч-
но обоснованных рекомендаций по оптимизации расхо-
да ресурсов на управленческую деятельность.
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 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Уточнены количество и назначение робототехни-
ки, применяемой в сельском хозяйстве РФ и ее 
регионов. Для этого осуществлены соответству-

ющие запросы в региональные отделения Министерства 
сельского хозяйства и АПК о количестве единиц робототех-
ники, применяемой в организациях сельского хозяйства, а 
также скрининг сети интернет о реализованных проектах 
роботизации отрасли. Региональные отделения министер-
ства сельского хозяйства и АПК предоставили данные об 
использовании 435 единиц роботов, применяемых в отрас-
ли, которая используется в основном в доении крупного 
рогатого скота и перемещении кормов (роботы-пушеры). 
В Центральном федеральном округе в сельском хозяй-
стве используется 184 единицы робототехники, в При-
волжском – 95, в Уральском –68, в Северо-Западном –  
66 единиц. В сельском хозяйстве Южного, Сибирского 
и Северо-Кавказского ФО робототехника использует-
ся в меньшей степени. В целом по РФ плотность робо-
тизации сельского хозяйства составила 0,75 роботов на  
10 тыс. занятых в отрасли, что существенно ниже. чем в 
челом по экономике (3,5 роботов на 10 тыс. работающих в  
2018 году). Определена плотность роботизации сельско-
го хозяйства по федеральным округам и регионам и им 
присвоены соответствующие ранги. Наибольшее значе-
ние этого показателя наблюдается в Уральском ФО (2,16), 
Приволжском ФО (0,69), Дальневосточном ФО (0,67). По 
регионам наибольшая плотность роботизации сельско-
го хозяйства наблюдается в Калужской (42,7) Рязанской 
(14,1) и Свердловской (6,3) областях. Предложена автор-
ская методика ранжирования регионов по плотности ро-
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ботизации, которые рекомендовано делить на регионы с 
высокой (свыше 3,0 роботов на 10 тыс. работающих в от-
расли), средней (от 0,75 до 3,0) и низкой (менее 0,75) плот-
ностью роботизации, а также регионы, в которых роботи-
зация сельского хозяйства не осуществляется. 

Применяя методы группировок, а также регрессион-
ный анализ, получены результаты о роботизации регионов 
РФ и ее зависимости от уровня государственной поддерж-
ки сельского хозяйства и индекса производства продук-
ции сельского хозяйства. В группах с высокой и средней 
плотностью роботизации сельского хозяйства наблюда-
ются невысокие темпы прироста сельскохозяйственного 
производства. В группе с низкими значениями плотности 
роботизации сельского хозяйства наблюдается снижение 
производства продукции сельского хозяйства. При этом 
наибольше темпы прироста сельскохозяйственного про-
изводства (7,3%) наблюдаются в группе регионов, не ис-
пользующих роботов. В группе регионов с долей сельско-
го хозяйства менее 5% в валовой добавленной стоимости 
средняя плотность роботизации сельского хозяйства со-
ставила 1,35; с долей от 5 до 10%. – 2,33, с долей сельского 
хозяйства более 10% – 0,21 роботов на 10 тысяч работаю-
щих в отрасли. Можно выделить регионы с низким уров-
нем государственной поддержки и средней плотностью 
роботизации по этой группе ( 1,6 роботов на 10 тысяч за-
нятых). В регионах со средним уровнем государственной 
поддержки плотность роботизации составляет 3,4 роботов 
на 10 тысяч занятых. В регионах высоким уровнем госу-
дарственной поддержки средняя плотность роботизации 
составляет 5,5 роботов на 10 тысяч занятых в отрасли. 

Предложена авторская типология регионов по пока-
зателям плотности роботизации и доли сельского хозяй-
ства в валовой добавленной стоимости регионов в зависи-
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мости от медианных значений. Выделена отрицательная 
корреляционная связь между долей сельского хозяйства в 
валовой добавленной стоимости регионов и количеством 
используемой робототехники (-0,52), а также плотностью 
роботизации (-0,59). Это может указывать на то, что в ре-
гионах с традиционно развитым сельским хозяйством в 
меньшей степени используется робототехника. Органам 
исполнительной власти рекомендуется разработать соот-
ветствующие меры по ускоренному внедрению робото-
техники в сельскохозяйственное производство регионов 
с высокой долей сельского хозяйства (свыше 8,3% в вало-
вой добавленной стоимости) для устранения их техноло-
гического отставания

Впервые получены данные о взаимосвязи наличия объ-
ектов инфраструктуры на роботизацию сельских террито-
рий. Для этого использованы данные Росстата о состоянии 
автомобильных дорог и обеспеченности доступа к услу-
гам связи (в том числе к широкополосному интернету) в 
регионах. Для установления зависимости был использо-
ван корреляционный анализ полученных статистических 
данных по регионам и данных по роботизации. При этом 
установлено, что из 21 исследованном регионе, интернет 
использует свыше 90% организаций, а средняя плотность 
роботизации составляет 4,3 робота на 10 тыс. занятых.  
В девяти регионах доля организаций, использующих ин-
тернет, составляет от 80 до 90%, а плотность роботизации 
в этих регионах – 1,8 робота на 10 тыс. занятых. В двух ре-
гионах использование интернета составляет от 75 до 80%.
Это позволят сделать вывод, что использование органи-
зациями интернета, в том числе широкополосного досту-
па к сети интернет не выявляет пока заметного влияния 
данного фактора на роботизацию сельского хозяйства, 
что может быть связано с повсеместным проникновени-
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ем сети интернет, отсутствием преимуществ одного ре-
гиона по сравнению с другим. Исследование показывает, 
что в 8 обследованных регионах менее 60% дорог с твер-
дым покрытием в общей протяженности автомобильных 
дорог общего пользования, а плотность роботизации – 
2,9 робота на 10 тыс. занятых. В 15 регионах удельный вес 
автомобильных дорог с твердым покрытием в общей про-
тяженности автомобильных дорог составил от 60 до 80%, 
а в 9 – свыше 80%, что говорит о высокой их обеспечен-
ности дорожной инфраструктурой. При этом выявляет-
ся слабая зависимость плотности роботизации сельского 
хозяйства от обеспеченности автомобильными дорогами 
с твердым покрытием (коэффициент корреляции -0,21) и 
от плотности автомобильных дорог (коэффициент корре-
ляции 0,04). Изучение географии внедрения робототехни-
ки в сельском хозяйстве по территории страны позволяет 
сделать вывод об отсутствии существенных инфраструк-
турных ограничений в данной деятельности.

Получены результаты о роботизации регионов РФ и ее 
зависимости от доли трудоспособного населения, уровня 
зарегистрированной безработицы к численности эконо-
мически активного населения, а также среднемесячной 
номинальной начисленной заработной платы. Выполнено 
ранжирование регионов в зависимости от плотности ро-
ботизации отрасли, доли трудоспособного населения ре-
гионов, уровня безработицы и уровня заработной платы.  
С применением метод группировок, выделено четыре 
группы регионов. К первой группе относятся 9 регионов 
с высокой плотностью роботизации (более 3,0 на 10 тыс. 
работающих), ко второй – 10 регионов со средней плот-
ностью роботизации (от 0,75 до 3,0), к третьей – 13 реги-
онов с низким уровнем роботизации (менее 0,75) и к чет-
вертой – 53 региона, не использующие робототехнику в 
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сельхозпроизводстве. По результатам группировки реги-
онов установлено, что доля сельского населения увеличи-
вается с 24,2 % в группе регионов с высокой плотностью 
роботизации до 31,5 % в регионах, где робототехника не 
применяется в сельскохозяйственном производстве. При 
этом доля трудоспособного населения снижается по рас-
сматриваемым группам с 62,3 % до 60,9% соответствен-
но. Уровень зарегистрированной безработицы в группе 
регионов с высокой плотностью роботизации составляет 
5,17%, а в регионах, не использующих робототехнику, он 
существенно выше – 7,3%. Установлена слабая отрица-
тельная зависимость показателей уровня безработицы и 
плотности роботизации (корреляция -0,32) по федераль-
ным округам. По результатам группировки установлено, 
что в регионах с высокими показателями плотности робо-
тизации заработная плата выше на 20,4%, чем в регионах, 
где не применяется робототехника или ее применение на-
ходится на низком уровне. Выявлен средний уровень кор-
реляции между уровнями заработной платы в сельском 
хозяйстве и плотности роботизации отрасли. Даны кон-
кретные рекомендации по целесообразности приоритет-
ной роботизации сельского хозяйства регионов с высокой 
долей сельского населения, поскольку внедрение роботов 
в сельскохозяйственное производство не вызывает роста 
безработицы сельских территорий и позволит предотвра-
тить технологическое отставание отрасли этих регионов. 
Применение робототехники может способствовать росту 
доходов работников сельского хозяйства, поскольку зара-
ботная плата на фермах с роботами выше, чем на фермах 
без робототехники. 

Выявлены и систематизированы основные факторы 
пространственного развития регионов, способствующие 
и препятствующие роботизации аграрного производства, 
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что позволяет снизить влияние препятствующих внедре-
нию данной техники факторов, повысить эффективность 
процессов роботизации. Для этого задействована группа 
экспертов, в качестве которых выступили, руководители 
организаций сельского хозяйства, представители органов 
исполнительной власти, представители академических 
кругов. С использованием программных средств построе-
на двухмерная проекция характеристик экспертной груп-
пы и результатов экспертного опроса. 

К наиболее значимому фактору пространственного 
развития регионов, в настоящее время препятствующему 
роботизации сельского хозяйства, относится доля орга-
низаций сельского хозяйства регионов работающих с при-
былью (условный индекс 7,41 баллов). Препятствующими 
роботизации сельского хозяйства факторами простран-
ственного развития регионов является недостаточная, по 
мнению экспертов, величина субсидий на техническое об-
новление сельского хозяйства регионов (условный индекс 
7,15 баллов) и инвестиционные риски регионов (услов-
ный индекс 5,96 баллов). К наиболее значимым факторам 
пространственного развития регионов, способствующим 
роботизации сельского хозяйства наличие развитой сети 
сервисного обслуживания робототехники (условный ин-
декс 6,71 баллов). Способствуют роботизации сельско-
го хозяйства близость к региональным рынкам соседних 
регионов (условный индекс 6,17 баллов) и доля занятых 
с высшим образованием в численности населения регио-
нов (условный индекс 5,48 баллов). Исследование пока-
зывает, что в настоящее время факторы пространствен-
ного развития регионов, препятствующие роботизации 
сельского хозяйства, получили более высокие средние и 
относительные оценки в сравнении с факторами, способ-
ствующими роботизации. С учетом выявленных законо-
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мерностей, необходимо уделить внимание финансовому 
оздоровлению организаций аграрного сектора экономики, 
в приоритетном порядке субсидировать затраты на приоб-
ретение робототехники, разработать меры по снижению 
инвестиционных рисков, в частности по льготному стра-
хованию проектов по роботизации ферм. 

Впервые получены данные о типах организаций сель-
ского хозяйства по размеру, профилю деятельности и уров-
ню концентрации производства в которых целесообразно 
применять робототехнику. Для этого, использован подход 
с применением метода группировок организаций сель-
ского хозяйства использующих робототехнику, распо-
ложенных в регионах с наиболее высокой роботизацией 
сельского хозяйства – Калужской, Рязанской, Свердлов-
ской, Вологодской, Тюменской, Ленинградской областях 
и республике Коми. В ходе исследования установлено, 
что микро- и малые организации играют существенную 
роль в реализации проектов по внедрению робототехники, 
поскольку по среднегодовой численности персонала ми-
кро и малые организации сельского хозяйств составляют  
58,6 %, а по выручке от реализации – 89,7% от общего 
количества в выборке. Как показывают результаты груп-
пировки организаций по численности персонала, наи-
большая выручка от реализации продукции на одного 
работника (3963,6 тыс. рублей) получена в группе микро 
организаций (с численностью до 15 человек). При этом по 
группе микро организаций также наблюдается наиболь-
шая прибыль от реализации продукции (584,2 тыс. руб.) 
на одного работника и наибольшая концентрация про-
изводства (фондовооруженность 10429,8 рублей на одно-
го работника). Рентабельность с учетом субсидий снижа-
ется с увеличение размера организаций (в группе микро 
организации – 14,6 %, в малых – 13,3%, средних – 13,5, 
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крупных – 4,6%). В группе крупных организации с чис-
ленностью работников более 250 человек используется 
наибольшее количество робототехники (93 единиц). При 
этом выявлена зависимость снижения плотности роботи-
зации сельского хозяйства при повышении размера орга-
низации (по численности работников). В микро органи-
зациях плотность роботизации составила 0,4 робота на  
10 тыс. работников, в малых – 0,078, средних – 0,027, в 
крупных – 0,021 робота на 10 тыс. занятых. Группиров-
ка организаций по выручке от реализации показала, что в 
группе микро- организаций прибыль от реализации про-
дукции на 1 работника составила 219,4 тыс. рублей, что 
выше, чем по крупным организациям почти в 4.5 раза. 
Рентабельность с учетом субсидий снижается с увеличе-
ние размеров организаций (в группе микро организации –  
14,6 %, в малых – 13,5%, средних убыточность 0,6, круп-
ных – 2,9%). Следует отметить, что наибольшее коли-
чество роботов наблюдается в микро организациях –  
50 единиц (группировка по выручке от реализации). Фон-
довооруженность в крупных организациях (по выручке) 
была выше в 1,8 раза, чем в микро организациях, что по-
зволяет предположить, что концентрация производства не 
оказывает влияние на процессы роботизации или ее воз-
действие носит ограниченный характер. По профилю де-
ятельности наиболее целесообразно применять робото-
технику в организациях сельского хозяйства с высокой и 
узкой специализацией в молочном направлении. Это свя-
зано с тем, что в настоящее время наибольшее коммерче-
ское использование получили роботы по доению живот-
ных, подравниватели кормов (пушеры) а также удалению 
навоза в животноводческих помещениях. Таким образом, 
наиболее целесообразно применение робототехники в ми-
кро и малых по численности работников и выручке от ре-
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ализации продукции организациях сельского хозяйства, 
поскольку, как показывают результаты группировки, эф-
фективность ее использования в них выше, чем в крупных 
и средних организациях. Это позволяет также разработать 
меры по наиболее приоритетной государственной под-
держке роботизации малого бизнеса в сельском хозяйстве.  
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Приложения

Хозяйства Калужской области, использующие элементы 
точного сельского хозяйства

5. Роботизация процесса доения  

1 ИП Глава КФХ 
Пивкин Д.Ю.

роботизированная 
установка Фулвуд Merlin 2 2018

2 АО «Кривское» роботизированная 
установка Де Лаваль VMS 2014 8 2015

3 ООО «АФ Хоть-
ково»

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 4 2015

4
ООО «Агроком-
плекс «Козель-
ское молоко»

роботизированная 
установка Де Лаваль VMS 4 2013

5 ООО «Стрель-
ня»

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 7 2012

6 ООО «Путоги-
но»

роботизированная 
установка Фулвуд Merlin 2 2015

7 ООО «Живой 
Источник»

роботизированная 
установка Де Лаваль Delaval 2 2015

8 КФХ Матросов 
А.А.

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 2 2011

9 КФХ «Иванов 
В.И.»

роботизированная 
установка Сак Sac 2 2015

10 КФХ «Дорони-
на Н.В.

роботизированная 
установка Сак Sac 1 2016

11 КФХ «Зверева 
Н.А.»

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 1 2016

12 КФХ «Марты-
нова Л.А.»

роботизированная 
установка GEA MI one 1 2019

13 ООО «Молоко 
Групп»

роботизированная 
установка Фулвуд Merlin 8 2017

14 КФХ Слесаре-
вой Е.А.

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 2 2018

15 ООО «Калуж-
ская Нива»

роботизированная 
установка GEA MI one 32 2013
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16 СПК «Русь» роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 2 2014

17
ИП Глава К(Ф)
Х Тарасенков 
В.Г.

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 2 2014

18 ООО «ЭКО про-
дукты»

роботизированная 
установка Сак RDS 2 2018

19 КФХ Кузмин 
В.Я

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 1 2012

20 КФХ Козлов 
В.А.

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 2 2015

21 КФХ Кошманов 
В.Е.

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 2 2015

22 ООО «Антей-А-
гро»

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 4 2016

23 КФХ Паршиков 
В.А.

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 2 2017

24 КФХ Рябовой 
М.С.

роботизированная 
установка Lely Astronaut A4 2 2018

25 КФХ Пугачев 
И.И.

роботизированная 
установка Фулвуд Merlin 2 2015
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Внедрение технологий точного земледелия  
в Республике Коми

Наимено-
вание орга-

низации

Наменова-
ние техни-
ки, обслу-
живания

Марка, 
модель

Количе-
ство, шт.

Год приоб-
ретения

- - - - -

Внедрение робототехники в Республике Коми
Наимено-

вание орга-
низации

Наменова-
ние техни-
ки, обслу-
живания

Марка, 
модель

Количе-
ство, шт.

Год приоб-
ретения

ООО 
Племхоз 
«Изваиль-
ский-97»

Доильный 
робот

Автомати-
ческая до-
ильная 
система 
(установ-
ка доиль-
ная, модель 
Monobox)

1 2018

Доильный 
робот

Автомати-
ческая до-
ильная 
система 
(установ-
ка доиль-
ная, модель 
Monobox)

1 2019

ООО 
«АГРОре-
сурс»

Доильный 
робот

Astronaut 
A5 с цен-
тральным 
блоком

2 2019

ООО «Ме-
жадорское»

Доильный 
робот

VMS 2 2018
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Внедрение робототехники в Свердловской области
Наименование орга-

низации
Наимено-
вание тех-
ники, обо-
рудования

Марка, 
модель

Кол-
во, 
шт.

Год 
приоб-
рете-
ния

Общество с ограни-
ченной ответствен-
ность «Юбилейное»

робот DeLaval 1 2015
робот DeLaval VMS 1 2016

Сельскохозяйствен-
ный производствен-
ный кооператив 
«Глинский»

робот DeLaval VMS 2 2016
робот Leli Astronaut 

4A
2 2014

Общество с ограни-
ченной ответствен-
ность «Русь Великая»

робот DeLaval VMS 2 2014

Индивидуальный 
предприниматель гла-
ва крестьянского фер-
мерского хозяйства 
Шишкин А.А.

робот Leli Astronaut 
4A

1 2013

робот Leli Astronaut 
4A

1 2016

Сельскохозяйствен-
ный производствен-
ный кооператив 
«Заря»

робот Leli Astronaut 
4A

2 2013

робот Leli Astronaut 
4A

2 2016

Индивидуальный 
предприниматель Бар-
башин Д.А.

робот Leli Astronaut 
4A

2 2014

Индивидуальный 
предприниматель Зин-
нурова Р.М.

робот Leli Astronaut 
4A

2 2014

Общество с ограни-
ченной ответствен-
ность агрофирма «Ни-
кольское»

робот Leli Astronaut 
4A

2 2014

Общество с ограни-
ченной ответствен-
ность «Ямовский»

робот Leli Astronaut 
4A

4 2015

робот Leli Astronaut 
4A

2 2016
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Колхоз «Урал» робот Leli Astronaut 
4A

2 2015

робот Leli Astronaut 
4A

2 2017

Акционерное обще-
ство «Волчанское»

робот Leli Astronaut 
4A

2 2016

Производственный 
сельскохозяйственный 
кооператив «Колос»

робот Merlin 225 2 2013

Общество с ограни-
ченной ответствен-
ность «Дерней»

робот Leli Astronaut 
4A

4 2017

Сельскохозяйствен-
ный производствен-
ный кооператив 
«Птицесовхоз «Ска-
тинский»

робот DeLaval VMS 2 2018
робот DeLaval VMS 2 2019

Общество с ограни-
ченной ответствен-
ность СПП «Надежда»

робот Monobox 4 2018
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Внедрение робототехники в Тюменской области
Наимнование 
организации

Наименование 
техники, обслу-

живания

Марка, 
модель

Кол-
во, 
шт.

Год 
приоб-
ретения

ОАО «Совхоз 
«Червишев-
ский»

Установка робо-
тизированного 
доверия

Lely 
Astronaut 
A4

1 2012

ОАО «Совхоз 
«Червишев-
ский»

Установка робо-
тизированного 
доверия

Lely 
Astronaut 
A4

1 2013

ООО «ПК «Мо-
локо»

Установка добро-
вольного доения

VMS (Дела-
валь)

8 2013

ЗАО «Маяк» Установка добро-
вольного доения

VMS (Дела-
валь)

8 2014

ООО «Колос» Установка добро-
вольного доения

VMS (Дела-
валь)

4 2014
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Внедрение робототехники в Архангельской области
Наименова-

ние организа-
ции

Наименование 
техники, обору-
дования (марка, 

модель)

Сфера приме-
нения

Коли-
чества, 

шт

Год 
приоб-
ретения

АО «Важское» Роботизирован-
ная установка 
VMSDELAVAL

Роботизация 
процесса до-
ения

13 н/д

КФХ Малахов 
В.В.

Робот-дояр 
DeLaval

Роботизация 
процесса до-
ения

4 н/д
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