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69РОБОТЫ  
И ЭКОНОМИЧЕСКОЕ  
РАЗВИТИЕ

ком. Роботы постепенно стано-
вятся ключевым инструментом 
повышения производитель-
ности труда. Сегодня они 
заполняют склады и заводы 
по всему миру, а автоматиза-
ция преображает все большее 
количество отраслей, захваты-
вая все новые – ​сельское хозяй-
ство, строительство, произ-
водство электроники, метал-
лургию, машиностроение, 
логистику, в первую очередь 
в складировании, сферу услуг. 
Годовой мировой оборот робо-
тотехники оценивается экс-
пертами в 50 млрд долл. (робо-
тотехнические системы, вклю-
чая программное обеспечение 
и периферийные устройства). 
По данным «Бостонской кон-
салтинговой группы», в 2030 г. 
общий объем мирового рынка 
робототехники может достичь 
от 160 до 260 млрд долл. Ана-
литики также отмечают, что 
к этому году профессиональ-
ные сервисные роботы опе-
редят обычных промышлен-
ных роботов и коботов, объем 
рынка которых оценивается 

от 90 до 170 млрд долл. и от 40 
до 50 млрд долл. соответственно.

Преимущества промышлен-
ных роботов очевидны, их содер-
жание обходится дешевле, чем 
сотрудника, они могут заменять 
или дополнять его. Большая их 
часть используется на работах 
широкого спектра там, где при-
менение роботов целесообразнее 
и эффективнее, чем труд людей. 
Тенденция внедрения роботов 
в технологическую цепочку ста-
новится жизненно важным фак-
тором роста национальных эко-
номик, повышения произво-
дительности труда, особенно 
в сферах, связанных с переме-
щением или преобразованием 
физических объектов. Их даль-
нейшее массовое использо-
вание будет зависеть от цены 
и скорости развития техноло-
гий, в том числе таких как рас-
познавание эмоций, генерация 
естественной речи и др., кото-
рые пока не столь широко при-
меняются в промышленном мас-
штабе, но в будущем позволят 
передать роботам еще больше 
задач в разных отраслях.

А
втоматизация – ​осо-
бый вид техно-
логического про-
цесса, который 
предполагает пере-

дачу управленческих и кон-
трольных функций от чело-
века к роботизированному 
оборудованию. Технологий, 
позволяющих автоматизиро-
вать производственный про-
цесс, множество, но в послед-
нее десятилетие в приори-
тете робототехника. Хотя 
четкого определения робота 
не существует, под этим терми-
ном обычно понимается про-
граммируемое механическое 
устройство, способное выпол-
нять задачи и взаимодейство-
вать с внешней средой с огра-
ниченным или отсутствую-
щим вмешательством человека.

Разнообразие роботизиро-
ванных механизмов огромно – ​
от автономных устройств, 
состоящих из механических 
манипуляторов и перепро-
граммируемых систем управле-
ния, до умных машин, способ-
ных работать наравне с челове-
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Международная федерация 

робототехники (ITR) отмечает 
ускорение темпов промышлен-
ной автоматизации во многих 
странах. В опубликованном ею 
в декабре 2021 г. официальном 
отчете говорится, что в 2020 г. 
было отгружено 384 тыс. про-
мышленных роботов, а в целом 
на заводах их уже 3 млн, их 
среднее число возросло с 66 
в расчете на 10 тыс. работни-
ков в 2015 г. до 126 в 2020 г. 
Лидирует в этом списке Южная 
Корея с показателем в 932 
робота, для сравнения в 2017 г. 
их было 710 (рис. 2.), на втором 
месте Сингапур – ​605 машин, 
к концу 2019 г. – 918. В Рос-
сии этот показатель равен 6.

Крупнейшим в мире рынком 
промышленных роботов явля-

ется Азия, где их установлен 71% 
от всех купленных в 2020 г.; боль-
шая часть приходится на Китай – ​
168,4 тыс. ед. На втором месте 
по размеру рынка оказалась Япо-
ния: в 2020 г. там установили 
38,6 тыс. машин. Ожидается, 
что в текущем году японский 
рынок робототехники продол-
жит рост в среднем на 5% в год.

Южная Корея стала чет-
вертым по величине рын-
ком по объему ежегодных 
установок роботов после 
Японии, Китая и США.

Лидерами по производ-
ству и количеству установлен-
ных промышленных робо-
тов являются такие компа-
нии, как Fanuc – ​400 тыс., 
Yaskawa – ​360 тыс., KUKA – ​
350 тыс., ABB – ​300 тыс.

Паттерны принятия 
роботов

Один из убедительных аргу-
ментов в пользу активного вне-
дрения роботов – ​их экономиче-
ская эффективность. Эксперты 
Фонда информационных техно-
логий и инноваций (IFTI) выя-
вили несколько закономерно-
стей, характеризующих данный 
процесс. Первая из них каса-
ется уровня заработной платы 
сотрудников: чем он выше, тем 
больше вероятность замещения 
работника роботом. Кроме того, 
они обратили внимание на то, 
что распространение робото-
техники зависит от отрасли, при 
этом наибольший спрос демон-
стрирует автомобильная про-
мышленность. В зависимости 
от страны на эту область при-
ходится от 30 до 60% от общего 
числа промышленных робо-
тов. Тем не менее многие госу-
дарства, включая Бразилию, 
Канаду, Францию, Италию, Рос-
сию, Испанию, Швецию и США, 
имеющие мощную автоинду-
стрию, не торопятся с роботи-
зацией. В то же время у Китая 
показатели по общему внедре-
нию роботов довольно суще-
ственны, несмотря на отно-
сительно небольшой автомо-
бильный сектор по сравнению 
с вышеперечисленными стра-
нами. Вторая, не менее важная 
закономерность, на которую 
указывают аналитики, кроется 
в различии культурных устано-
вок. По их мнению, они играют 
существенную роль в массо-
вом распространении робото-
техники. Например, у южно-
корейцев более благоприятное 
отношение к роботам в эконо-
мике, чем у американцев. Япо-
ния стала страной активной 
роботизации, пока другие госу-
дарства осторожничают и при-

Рис. 2. Количество роботов в обрабатывающей промышленности на 10 тыс. 
занятых. Источник: [4]

Рис. 1. Общий объем рынка роботов в % и его сегменты. Источник: [2] 
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71держиваются позиции, что 
машины – ​терминаторы, уничто-
жающие рабочие места (рис. 3.).

Однако ключевую роль экс-
перты отводят государствен-
ной политике по стимулиро-
ванию робототехники. Прави-
тельства США, стран Евросо-
юза, Южной Кореи, Японии, 
Китая признают ее следующей 
прорывной технологией и фор-
мируют государственные про-
граммы поддержки. Так, Япо-
ния еще в 2015 г. приняла Новую 
робототехническую стратегию, 
в которой заложен механизм 
пятилетних планов «Инициа-
тива робототехнической рево-
люции», нацеленных на завоева-
ние этой страной ведущей пози-
ции в использовании роботов 
в сочетании с элементами искус-
ственного интеллекта, Интерне-
том вещей, большими данными. 
В стране сложились партнер-
ские отношения между государ-
ственным и частным сектором 
робототехники, исследования 
и разработки в которых активно 
стимулируются. Результат этой 
работы впечатляет – ​Япония 
занимает ведущую позицию 
по выпуску промышленных 
роботов, здесь создано 8 круп-
нейших мировых производств.

Успех Южной Кореи – ​тоже 
результат последовательной 
политики государства в обла-
сти поддержки робототехники. 
В 2008 г. в стране был при-
нят Закон о содействии и рас-
пространении «умных робо-
тов», который содержал основы 
национальной стратегии разви-
тия отрасли. В нем был закре-
плен термин «умный робот», 
определяемый как «механиче-
ское устройство, которое спо-
собно воспринимать окружаю-
щую среду, распознавать обсто-
ятельства, в которых оно функ-
ционирует, и целенаправленно 

передвигаться самостоятельно». 
Важным нововведением стало 
учреждение Корейского инсти-
тута развития робототехники – ​
ведомства, ответственного 
за регулирование и совершен-
ствование робототехнического 
направления. В 2020 г. Южная 
Корея приняла дорожную карту 
развития этой отрасли, глав-
ная цель которой – ​войти в чет-
верку лучших в мире произво-
дителей роботов к 2023 г., в том 
числе за счет государственной 
финансовой поддержки, поли-
тики дерегулирования, осла-
бления правил, касающихся 
разработки и внедрения робо-
тов. Кроме того, государство 
предоставляет инвестиционный 
налоговый кредит при покупке 
современного оборудования.

Япония и Словения в каче-
стве стимула позволяют пред-
приятиям использовать меха-
низмы ускоренной аморти-
зации нового оборудования. 
Другие страны также прибе-
гают к поддерживающим мерам 
по внедрению передовых тех-
нологий, в том числе робото-
техники. Правительство Син-
гапура предоставляет налого-
вые преференции компаниям, 
работающим в этой области. 
Предприятия обрабатываю-

щей промышленности и сферы 
инженерных услуг получают 
госдотации по проектам, свя-
занным с робототехникой.

Особого внимания заслужи-
вает Китай, где на государствен-
ном уровне поставлена задача 
к 2025 г. увеличить число робо-
тов в промышленности в десять 
раз. В результате националь-
ные и провинциальные прави-
тельства субсидируют огромные 
суммы на внедрение роботов 
и других технологий автомати-
зации. Например, провинция 
Гуандун намерена инвестиро-
вать примерно 135 млрд долл. 
на обновление технологий	
 и модернизацию промышлен-
ных предприятий, в том числе 
с помощью робототехники. 
Аналогичным образом дей-
ствует провинция Аньхой и др.

У таких стран, как США 
и Великобритания, менее 
щедрые налоговые префе-
ренции в отношении капи-
тальных затрат на робото-
технику, поэтому они и пока-
зывают более низкий уро-
вень ее распространения.

Тем не менее правительство 
США учредило Националь-
ную инициативу по робото-
технике для поддержки иссле-
дований и разработок в этой 

Рис. 3. Крупнейшие рынки установки промышленных роботов, 2020 г., тыс. ед.
Источник: [4]
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области. На государственном 
уровне поощряется сотрудни-
чество между академическими, 
промышленными, некоммерче-
скими и другими организаци-
ями, чтобы лучше связать фун-
даментальную науку, инжене-
рию, разработку, развертывание 
и использование технологий. 
Согласно данным IFR, количе-
ство роботов в обрабатывающей 
промышленности США в 2020 г. 
выросло незначительно – ​с 228 
до 255 единиц на 10 тыс. рабо-
тающих, и это 7‑е место в мире.

Новая 9‑я Рамочная про-
грамма ЕС «Горизонт Европа» 
также продвигает исследования 
и инновации в робототехнике. 
На четвертый тематический кла-
стер этой программы «Цифро-
вые технологии, промышлен-
ность и космос» в 2021–2022 гг. 
выделено 15,349 млн евро. Про-
екты сосредоточены на цифро-
вых изменениях в производ-
стве и строительстве, меди-
цине, автономных решениях для 
систем обмена данными (между 
роботами, человеком и роботом).

По данным Национальной 
ассоциации участников рынка 
робототехники, в Российской 
Федерации в 2019 г. было уста-
новлено 1410 промышленных 
роботов (в 2017 г. – 713). Однако 
в стране хорошо развито про-
изводство сервисных робо-
тов, им занимаются 73 компа-
нии. Они успешно выпускают 
роботизированные протезы, 
например кибернетические 
руки, роботов-помощников, 
а также курьеров, навигато-
ров. Согласно оценкам IFR, 
в мире насчитывается 889 про-
изводителей сервисных роботов, 
из них 183 – ​начинающие раз-
работчики. Лидером в секторе 
являются США, где работает 
223 компании. Следом за Рос-
сией в рейтинге производите-
лей идут Германия (69), Китай 
(64), Франция (52) и Япония (50).

Общей статистики 
по использованию промыш-
ленных роботов в Беларуси нет. 
По информации Министер-
ства промышленности, робо-
тотехника на отечественных 

предприятиях используется 
в сварке, окраске, сборке, техно-
логиях поверхностного монтажа 
радиоэлектронных компонен-
тов. Также применяется техно-
логическое оборудование, рабо-
тающее с управлением в про-
граммной среде (как и робот), 
которое можно отнести к классу 
роботизированного. Разработки 
в этой сфере ведутся и в вузах 
республики, и в научных орга-
низациях НАН Беларуси. Так, 
на кафедре робототехнических 
систем факультета информа-
ционных технологий и робото-
техники БНТУ проектируются 
системы автоматизации в при-
боростроении и радиоэлектро-
нике, включая системы управ-
ления промышленными мани-
пуляторами. Кафедра интел-
лектуальных информационных 
технологий БрГТУ занимается 
разработкой систем управле-
ния малогабаритными мобиль-
ными роботами. В секторе робо-
тотехники лаборатории модели-
рования самоорганизующихся 
систем Объединенного инсти-
тута проблем информатики 
НАН Беларуси ведутся работы 
по развитию технологий робото-
техники как фундаментального, 
так и прикладного характера. 
Основное направление лабора-
тории – ​анализ сложных дина-
мических систем в простран-
стве состояний, а также разра-
ботка интеллектуальных систем 
управления одиночными и кол-
лективными роботами на основе 
искусственных нейронных сетей 
и генетических алгоритмов.

Однако для существенного 
прорыва в области робототех-
ники этого недостаточно. Тре-
буется пересмотр отношения 
государства, промышленно-
сти и науки к вопросам авто-
матизации. С учетом того, что 
рынок промышленной робо-

Рис. 4. Структура рынка сервисной робототехники в сегменте B2C. Источник: [2]

Рис. 5. Структура рынка сервисной робототехники в сегменте B2B. Источник: [2]
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73тотехники считается состояв-
шимся, имеет смысл обратить 
внимание на сервисную робото-
технику, которая все еще разви-
вается (рис. 4.). В этом сегменте 
можно найти пустующие ниши, 
поэтому у отечественных произ-
водителей и науки есть шанс их 
заполнить. Особенно это акту-
ально для медицины, систем 
распознавания лиц и речи, где 
у нас имеются наработки.

За 2020 г. стремительно 
выросли три сегмента автоном-
ных мобильных роботов: логи-
стика, медицинское обслу-
живание, уборка и дезинфек-
ция. Перспективен рост числа 
устройств, занятых в охране 
магазинов и частных терри-
торий, надзоре за детьми.

Тенденции 
и перспективы развития 
рынка робототехники

Применение информацион-
ных и коммуникационных тех-
нологий меняет современное 
производство на интеллекту-
альное, которое стимулируется 
появлением и развитием многих 
технологий, в том числе высо-
копроизводительного компью-
терного программного обеспе-
чения для автоматизирован-
ного проектирования, облачных 
вычислений, Интернета вещей, 
3D-печати, машинного обуче-
ния и беспроводного соедине-
ния. Цифровизация изменяет 
способы проектирования, изго-
товления, использования, экс-
плуатации и послепродажного 
обслуживания изделий, а также 
трансформирует технологии 
управления производствен-
ными цепочками поставок. Кон-
вергенция цифровых техноло-
гий и производства все в боль-
шей степени способствует появ-
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лению новой парадигмы, для 
которой характерно наличие 
крупных компаний, отличаю-
щихся большим разнообразием 
выпускаемой продукции, что 
позволяет им оставаться рента-
бельными и небольших пред-
приятий, обслуживающих мест-
ные рынки по всему миру. Экс-
перты ITIF считают, что новые 
технологии создадут более 
децентрализованные и геогра-
фически распределенные про-
изводственные системы, что 
может привести к встраиванию 
развивающихся стран в глобаль-
ные производственные цепочки 
и их участию в международ-
ном разделении труда, в том 
числе за счет наличия дешевой 
рабочей силы. И это несмотря 
на то, что многие страны, такие 
как США, Германия, Франция 
и Великобритания, уже выдви-
нули стратегии решоринга, 
или возвращения, выведен-
ного ранее за рубеж производ-
ства. С одной стороны, просма-
тривается потребность ведущих 
держав мира в реиндустриали-
зации и восстановлении своей 
ранее утраченной промышлен-
ной базы, их стремление в боль-
шей степени осуществлять 
эффективный контроль каче-
ства, защищать интеллектуаль-
ную собственность. С другой – ​
формировать более короткие 
и адаптивные цепочки поставок 
и извлекать максимально высо-
кую добавленную стоимость.

Основными тенденци-
ями развития промышленных 
роботов являются внедрение 
машинного зрения, искусствен-
ного интеллекта, создание кол-
лаборативных роботов, кото-
рые могут работать совместно 
с человеком, повышение про-
стоты их использования, экс-
плуатации и обслуживания. 
Роботы становятся более уни-

версальными, гибкими, точ-
ными и менее дорогими. При их 
разработке используется откры-
тый программный код, цифро-
вые технологии управления.

Для нашей страны также 
актуален процесс реиндустриа-
лизации, в первую очередь для 
дальнейшего развития машино-
строения, электронной, электро-
технической и других отраслей 
обрабатывающей промышлен-
ности. С учетом опыта зарубеж-
ных стран и Российской Федера-
ции в Беларуси необходимо вне-
сти соответствующие измене-
ния в программу приоритетного 
развития данных отраслей для 
более широкого применения 
промышленных роботов, про-
мышленного Интернета вещей 
и в целом цифровизации.
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