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РАЛЬНОГО ОКРУГА 
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В век высоких технологий на смену элементарной автоматизации происходит роботи-
зация (использование RaaS-решений) определенных операций в различных сферах жизни, 
так как использование роботов зачастую намного эффективнее и менее затратно, чем приме-
нение человеческого труда. С постепенной роботизацией экономики начинают массово со-
кращаться рабочие места, что повышает безработицу и негативно влияет на социальную об-
становку в стране в целом. В связи с этим перед государством стоит задача разработки про-
граммы роботизации экономики, направленной как на удовлетворении интереса бизнеса в 
сокращении издержек при помощи RaaS-решений, так и на социальную защиту людей, 
оставшихся без работы в связи с проводимой повсеместной роботизацией различных процес-
сов. Таким образом, появляется необходимость в разработке определенного инструмента, 
способного смоделировать экономический эффект роботизации. Именно разработке такого 
инструмента и посвящена данная статья. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Четвертая промышленная революция 
или «Industry 4.0» характеризуется бурным 
ростом вычислительных мощностей, что от-
крывает новые горизонты для внедрения вы-
сокоавтоматизированных систем. Ведущие 
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индустриальные державы мира видят в робо-
тизации надёжный способ упрочения своего 
доминирующего положения [10]. Соответ-
ственно, перед органами государственного 
управления Российской Федерации возни-
кает задача способствования трансформации 
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традиционной экономики в роботизирован-
ную [3]. 

На протяжении нескольких десятиле-
тий роботизированные линии стали главной 
частью производств, основанных на алгорит-
мизируемых технологических операциях. 
Роботизированные линии успешно приме-
няются везде, где производственные опера-
ции «оцифрованы» по причине вредности 
или опасности их выполнения человеком [4].  

Специализированные процессоры рас-
ширяют применимость адаптивных, в том 
числе обучаемых и самообучающихся систем 
управления в динамических средах (напри-
мер, с присутствием большого количества 
людей) [13]. Появление компактных вычис-
лителей для адаптивных систем управления 
положило начало созданию сервисных робо-
тов. По аналогии с получившим широкое 
распространение SaaS (Software as a Service) 
возникает феномен – RaaS (Robotics as a Ser-
vice) [11]. RaaS-подход заключается в предо-
ставлении заинтересованному бизнесу необ-
ходимого количества производственных или 
сервисных роботов в аренду, лизинг. 

На сегодняшний день существуют 
RaaS-решения для сельского хозяйства, логи-
стики, грузопереработки и ритейла. Ведутся 
разработки сервисных роботов и для других 
отраслей. 

Очевидно, что внедрение новых техно-
логий окажет существенное влияние на хо-
зяйственный уклад страны. Государствен-
ным структурам, в частности, Министерству 
труда и Министерству экономики и социаль-
ного развития необходимо разработать про-
грамму роботизации экономики, при кото-
рой, с одной стороны, бизнес мог бы удовле-
творить свои потребности в сокращении из-
держек и увеличении производительности с 
помощью RaaS- решений, с другой стороны, 
люди, замещаемые роботами, были бы соци-
ально защищены. 

Таким образом, актуальной является 
задача создания инструмента для моделиро-
вания экономического эффекта роботиза-
ции. 

Целью данной работы является созда-
ние инструмента для моделирования воздей-
ствия процесса роботизации на показатели 
экономического роста. 

Задачи работы: 

• Обзор интеллектуальных мето-
дов моделирования экономического роста; 

• Интеллектуальная система 
оценки параметров экономического роста с 
учетом роботизации; 

• Модель процесса замещения жи-
вого труда роботами. 

В рамках данной работы предлагается 
рассмотреть эффект роботизации в масшта-
бах южного региона страны - Северо-Кавказ-
ского федерального округа.   

Выбор обусловлен тем, что экономика 
СКФО характеризуется значительной долей 
сельскохозяйственного сектора и рынка 
услуг, в основном логистики, ритейла [5]. Для 
этих секторов экономики на данный момент 
разработано наибольшее количество RaaS-
решений [15].  

СОСТОЯНИЕ РОБОТОТЕХНИКИ НА ТЕР-
РИТОРИИ РОССИИ 

ПРОМЫШЛЕННАЯ РОБОТОТЕХНИКА  

Согласно статистике International Fed-
eration of Robotics, доля российского рынка 
робототехники составляет 0,17 % от миро-
вого. По данным IFR, общее число инсталли-
рованных промышленных роботов в Россий-
ской Федерации к 2015 году – около 2 740 шт., 
что не позволяет РФ войти в топ-20 стран по 
количеству установленных промышленных 
роботов (рис. 1.1.). 

С 2010 по 2013 год наблюдался стабиль-
ный рост продаж промышленных роботов – в 
среднем около 20% в год. В 2013 году продажи 
достигли своего максимума – 615 роботов 
(увеличение на 34% по сравнению с 2012 г.), 
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но в 2014 году произошло резкое падение 
продаж на 56 % – до около 340 роботов. При-
чиной этого является сильное изменение ва-
лютного курса. 

Продажи промышленных роботов в 
России значительно ниже, чем в других стра-
нах. Для сравнения, в Китае в 2014 году было 
продано 57 096 промышленных роботов, что 
на 56% больше, чем в 2013 году. В Бразилии в 
2014 году было продано 1300 промышленных 
роботов.   

Уровень использования промышлен-
ных роботов в России значительно ниже, чем 
в других странах, что представляет суще-
ственную угрозу, однако в то же время явля-
ется возможностью для модернизации и ро-
ботизации производства в целях повышения 
его эффективности и конкурентоспособно-
сти.  

СЕРВИСНАЯ РОБОТОТЕХНИКА 

Сервисная робототехника на террито-
рии России представлена компаниями, в 
большинстве случаев не имеющих готового 
продукта, а находящихся в состоянии разра-
ботки или доработки робототехнического 
решения.  

Сферы деятельности российских ком-
паний, связанных с сервисной робототехни-
кой: 

• Образовательная робототех-
ника; 

• Сервисные роботы для работы в 
общественных местах; 

• Сервисные роботы для досуга; 

• Сервисные роботы-помощники; 

• Безопасность; 

• Программное обеспечение для 
сервисных роботов; 

• Аппаратное обеспечение для 
сервисных роботов. 

Опрос, проведенный НАУРР (Нацио-
нальная Ассоциация участников рынка ро-
бототехники) среди российских компаний и 

образовательных центров в ноябре–декабре 
2015 года с целью выявления мнений участ-
ников рынка о состоянии рынка робототех-
ники, показал, что респонденты отметили во-
енную промышленность как наиболее пер-
спективную область применения робототех-
ники в промышленности РФ, а медицину - 
как наиболее перспективную область сервис-
ной робототехники. 

В качестве главных препятствий для разви-
тия робототехники РФ почти все респон-
денты выделили отсутствие квалифициро-
ванных специалистов в области робототех-
ники и слабость образовательной инфра-
структуры овладения ключевыми компетен-
циями в данной области (устаревшие образо-
вательные программы, слабая учебная ин-
фраструктура и т.п.). Среди других важных 
причин были названы отсутствие собствен-
ных технологических решений, непонима-
ние ситуации на международном и россий-
ском рынке робототехники и непонимание 
спроса на робототехническую продукцию, 
недостаточность финансирования, неболь-
шой объём рынка венчурных инвестиций 
внутри РФ, затрудненность экспорта/им-
порта технологических продуктов и их ком-
плектующих, отсутствие понятных и про-
зрачных механизмов финансирования иссле-
дований, бюрократические препоны.  

ЭКОНОМИКА СКФО. ПЕРСПЕКТИВЫ РО-
БОТИЗАЦИИ 

Роботизированная экономика может 
повлечь за собой высокий уровень техноло-
гической безработицы. Заимствование и 
трансферт зарубежных технологий иногда 
оборачивается потерей высококвалифици-
рованного производственного персонала, 
утечкой и вымыванием из трудового резерва 
контингента, ориентированного на профес-
сиональный рост [14].  

По субъектам Российской федерации 
наиболее высокий уровень безработицы 
наблюдается в Северо-Кавказском федераль-
ном округе – 12 %. В регионе наблюдается су-
щественная территориальная диспропорция 
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как в показателях состояния рынка труда, так 
и в инструментах реализации государствен-
ной политики занятости. Так, Ингушетия, 
Чечня, Дагестан, Кабардино-Балкария счи-
таются субъектами с высоким уровнем безра-
ботицы и низким уровнем экономической 

активности. На рынке труда в этих республи-
ках предложение существенно превышает 
спрос. Такая ситуация особенно опасна для 
молодежной среды, в которой доминируют 
трудоизбыточность и отсутствие практиче-
ского опыта.

 

Рисунок 1.1. Количество многоцелевых промышленных роботов на 100 000 работников в про-
изводстве по странам. 

Рисунок 1.2. Распределение промышленных роботов по секторам промышленности в Россий-
ский Федерации в 2013 г. 
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Рисунок 1.3. Перспективные области применения робототехники, по мнению российских компаний, 
А) – промышленных роботов, Б) - сервисных роботов. 

 

 

 

Кроме того, система профессионального об-
разования недостаточно адаптирована к ры-
ночным условиям. Наблюдается несоответ-
ствие объемов и профилей подготовки спе-
циалистов потребностям рынка труда. Все 
это имеет негативные социальные послед-
ствия [1]. 

Мировой опыт показывает, что приход 
роботизации «изнутри» региона стимули-
рует перемещение трудовых ресурсов с низ-
коквалифицированных рутинных ручных и 
рутинных умственных работ на высококва-
лифицированные [3].  

В настоящий момент в школах всех ре-
гионах СКФО активно внедряется робототех-
ника как учебная дисциплина. Правитель-
ство и ФАНО учредило на базе Кабардино-
Балкарского научного центра РАН Центр 
сельскохозяйственной робототехники. В ВУ-
Зах регионов СКФО осуществляются систем-
ные заделы в области сельскохозяйственной, 

военной, общегражданской робототехники, 
в том числе больничной и бытовой. 

Наибольшую долю в ВРП СКФО зани-
мают сельскохозяйственный сектор, оптовая 
и розничная торговля (рис. 2.1). Роботизация 
данных отраслей в мировом масштабе проис-
ходит в форме RaaS.  

Для агропромышленного комплекса 
существуют следующие виды услуг с исполь-
зованием роботизированных решений: утон-
чение, прополка, распыление и аэрофото-
съемка. Обзор мировых инвестиций в сель-
скохозяйственные технологии показал, что 15 
% (более $3 млрд) всех инвестиций в 2015 году 
пришлось на роботизацию (рис. 2.2).  

В 2016 году на долю роботизации при-
шлось всего 3 % инвестиций в технологии аг-
рокомплекса. Это связанно с «бумом дронов» 
и последующим снижением интереса к этой 
технологии. Компании, связанные с разра-

А) 

Б) 
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боткой дронов, сменили сельскохозяйствен-
ный сектор на другие направления, в том 
числе логистику и ритейл. 

Роботизация розничной торговли свя-
зана с использованием систем анализа боль-
ших объемов данных о потребителях с целью 
формирования предложения на основании 
предпочтений клиентов. Сервисные роботы 

в розничной торговле могут формировать 
рекомендации для покупателя, работать на 
основании разных сценариев взаимодей-
ствия с покупателем, оформлять покупку, 
транспортировать заказы. 

Роботизация оптовой торговли связана 
с автоматизацией складов, системами приема 
и отгрузки товаров.

 

Рисунок 2.1. Отраслевая структура ВРП СКФО. 

Рисунок 2.2. Распределение инвестиций в сельскохозяйственные технологии с 2014 по 2016 гг. 
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ТРАДИЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ 
ВЛИЯНИЯ ИННОВАЦИЙ НА ЭКОНОМИ-
ЧЕСКИЙ РОСТ 

Для определения зависимостей, связы-
вающих роботизацию и параметры экономи-
ческого роста, предлагается рассмотреть мо-
дели экзогенного и эндогенного экономиче-
ского роста с учетом влияния ИИ и роботиза-
ции [2]. 

Рассмотрим традиционную модель эк-
зогенного экономического роста. 

Пусть Y – выпуск (объем производ-
ства), а x = (x1, x2, …, xn) – факторы производ-
ства 

Тогда валовый внутренний продукт 
для региона можно представить в виде про-
изводственной функции: 

Y=F(x) (1) 

Чарльзом Коббом и Полом Дугласом 
была предложена функция описывающую 
зависимость объема производства от создаю-
щих его факторов: 

Y=A×L^α×K^β (2) 

L – затраты труда, K – затраты капи-
тала, A – технологический коэффициент, α≥0 
– коэффициент эластичности по труду, β ≥0 
— коэффициент эластичности по капиталу. 

Производственная функция с учетом 
влияния внедрения интеллектуальных си-
стем в производство в общем случаем можно 
представить в виде:  

Y=H^α×K^β×U^ξ×M^γ,  (2) 

α+β+ξ+γ = 1 

H – живой труд, K – капитал (все виды, 
отличные от компьютеров) U – искусствен-
ный интеллект, M – компьютеры. 

Модель демонстрирует зависимость 
темпов роста ВВП от уровня цен на компью-
теры, ИИ, численности населения и техноло-
гического уклада. С помощью данной мо-
дели трудно отследить влияние отчислений 
в фонды факторов производства в долгосроч-
ной перспективе. 

Рассмотрим эндогенную модель, учи-
тывающую фактор роботизации. 

Производственная функция Кобба-
Дугласа представляется в нескольких вариан-
тах: 

Y=F(K,L,R)=K^α 〖(L+βR)〗^(1-α),  (2) 

Y – валовой внутренний продукт, L – 
живой труд, K – физический капитал, R– ро-
боты, β – коэффициент, характеризующий 
степень заключенного в роботе живого труда. 

Обзор литературы показал, что в рабо-
тах, связанных с моделированием влияния 
любой инновационной деятельности на па-
раметры роста ВВП в рамках эндогенной и 
экзогенной теорий, подразумеваются фикси-
рованные значения параметров, например, 
β=1, что может исказить корректность ре-
зультатов моделирования.  

Традиционные модели дают представ-
ление об основных зависимостях между пара-
метрами экономического роста   и технологи-
ческими факторами производства.  

Значения коэффициентов: 

A = 5,48847E-05 - технологический ко-
эффициент, 

α =1,038006856 - коэффициент эластич-
ности по труду,  

β =1,221763799 - коэффициент эластич-
ности по капиталу.  

Рисунок 3.1. Вычисленное и реальное значение 
ВРП.
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Производственная функция Кобба-
Дугласа для СКФО РФ:  

Y = 5,48847E-05* L1,038006856 *K1,221763799. 

Критерий Фишера: 

Расчетное значение Fr = 2293,144504 

Табличное значение Ft = 8,649110641 

Fr > Ft, следовательно модель адек-
ватна. 

 

Таблица 3.1 Показатели ВРП, среднегодовая чис-
ленность занятых в экономике, основные фонды 

(ОФ) СКФО РФ. 

Дата ВРП, млн. 
руб. 

Средне-
годовая 
числен-
ность за-
нятых, 
тыс. че-
ловек 

Стои-
мость ос-
новных 
фондов, 
млн. руб. 

31.12.2004 275606,00 2769,90 195684 

31.12.2005 352070,00 2975,70 217664 

31.12.2006 457117,50 3139,00 289906 

31.12.2007 573220,10 3386,00 323415 

31.12.2008 728230,90 3609,60 371611 

31.12.2009 786670,90 3670,20 390387 

31.12.2010 891834,30 3638,60 440850,00 

31.12.2011 1066319,60 3791,40 499243,00 

31.12.2012 1209038,80 3898,60 540704,00 

31.12.2013 1397672,60 3938,50 599988,00 

31.12.2014 1577951,50 4036,80 686600,00 

31.12.2015 1704330,80 3993,50 739222,00 

 

Анализ модели 

Средняя эффективность ресурсов: 

μ_K = Y/K = (AL^α K^β)/K = AL^α K^(β-1) 

μ_L = Y/L = (AL^α K^β)/L = AL^(α-1) K^β 

Предельная эффективность ресурсов: 

ν_K = ∂Y/∂K = A〖βL〗^α K^(β-1) 

ν_L = ∂Y/∂L = A〖αL〗^(α-1) K^β 

Норма замещения ресурсов: 

γ_KL = ∂Y/∂L:∂Y/∂K = ν_L/ν_K =   

= (A〖αL〗^(α-1) K^β)/(A〖βL〗^α K^(β-1)) = 

= αK/(βL ) 

По результатам анализа модели Кобба-
Дугласа можно сделать вывод о сильной зави-
симости экономики СКФО от трудовых ре-
сурсов и, как следствие, необходимости веде-
ния регуляторной политики в отношении 
роботизации, автоматизации и внедрения 
ИИ в сферу услуг, производство и сельское 
хозяйство. 

На данный момент ФСГС и другими 
источниками не сформирован достаточный 
объем статистики по отчислениям в фонды 
развития робототехники, позволяющей адек-
ватно производить расчет производственной 
функции (например, по формуле (2)). Коли-
чество используемых роботов на территории 
РФ так же не представляет статистической 
значимости для анализа перспектив роботи-
зации СКФО на базе модели Кобба-Дугласа. 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ 
ВЛИЯНИЯ РОБОТИЗАЦИИ НА ЭКОНО-
МИЧЕСКИЙ РОСТ 

Большинство эконометрических моде-
лей строятся как динамические эконометри-
ческие модели. Это означает, что моделиро-
вание причинно-следственных связей между 
переменными осуществляется во времени, а 
исходные данные представлены в форме вре-
менных рядов. 

Необходимые параметры для модели-
рования показателей экономического роста 
СКФО в данной работе берутся из базы дан-
ных Федеральной службы государственной 
статистики и приводятся к форме временных 
рядов. 

В рамках данной работы для модели-
рования влияния роботизации на параметры 
экономического роста используется нели-
нейная авторегрессионная модель с экзоген-
ными входами (NARX). 

Алгебраически модель может быть 
описана следующим уравнением: 

y_t = F(y_(t-1),y_(t-2),y_(t-3),...,u_t,u_(t-1),u_(t-2)  
,…)+ε_t, 
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Таблица 3.2. Результат анализа модели Кобба-Дугласа для СКФО РФ. 

 

y – предсказываемая величина, u – 
внешне определяемая переменная, помогаю-
щая предсказать y, ε – шум (ошибка, случай-
ные величины), F – нелинейная функция. 

В качестве нелинейной функции, опи-
сывающей зависимость между величинами, 
выбрана нейронная сеть. 

 

 

Рисунок 4.1 Структурная схема модели. 

 

 

Рисунок 4.2 Архитектура нейронной сети для нелинейной авторегрессионной модели с экзогенными 
входами. 

 

 

 

 

Дата K L μK μL νK νL γKL 

31.09.2004 195684 2769,90 1,401 98,977 1,454 102,739 83,153 

31.09.2005 217664 2975,70 1,535 112,311 1,593 116,580 86,0963 

31.09.2006 289906 3139,00 1,656 153,028 1,719 158,845 108,705 

31.09.2007 323415 3386,00 1,825 174,339 1,894 180,957 112,424 

31.09.2008 371611 3609,60 1,983 204,247 2,059 212,010 121,175 

31.09.2009 390387 3670,20 2,028 215,765 2,105 223,965 125,1966 

31.09.2010 440850,00 3638,60 2,016 244,351 2,093 253,600 142,607 

31.09.2011 499243,00 3791,40 2,130 280,536 2,211 291,196 154,988 

31.09.2012 540704,00 3898,60 2,210 306,642 2,295 318,299 163,244 

31.09.2013 599988,00 3938,50 2,247 342,386 2,332 355,4 179,307 

31.09.2014 686600,00 4036,80 2,328 395,984 2,416 411,034 200,195 

31.09.2015 739222,00 3993,50 2,304 426,510 2,391 442,720 217,875 
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Рисунок 4.3 Архитектура нейронной сети для нелинейной авторегрессионной эндогенной модели. 

 

  Процесс работы системы можно про-
демонстрировать на моделировании значе-
ния сальдированного финансового пара-
метра для сельскохозяйственного сектора 
(Табл. 4.1). Учет внешнеэкономических фак-
торов производится включением в модель 
среднегодового курса доллара. 

Из результатов видно, что модель де-
монстрирует тенденцию к уменьшению зна-
чения. Однако, по данных ФСГС за 2016 год, 
данный параметр вырос, в основном благо-

даря государственному субсидированию от-
расли, что в модели не учитывалось. Резуль-
таты модели следует принимать как опреде-
ление возможных тенденций, а не предсказы-
вание абсолютных величин.  

К недостаткам данного моделирова-
ния следует отнести малое количество вре-
менных промежутков, из-за чего происходит 
довольно грубый подбор весовых коэффици-
ентов в нейронной сети. 

 

Таблица 4.1. Моделирование значения сальдированного финансового параметра для сельскохозяй-
ственного сектора. 

Дата Сальдиро-
ванный фи-
нансовый 
результат, 
млн руб. 

Средневзве-
шенный 

курс дол-
лара, руб. 

Число при-
быльных 
организа-
ций, тыс. 

ед. 

Суммарная 
задолжен-

ность по обя-
зательствам, 

млрд руб. 

Просрочен-
ная задол-
женность 
банкам, % 

Организа-
ции с за-

долженно-
стями, % 

Сумма 
прибыли, 
млн руб. 

31.12.04 34652,00 28,8058 13,10 141,10 11,50 62,80 62455 

31.12.05 30764,00 28,2975 11,10 187,40 10,00 60,80 60722 

31.12.06 45353,00 26,3311 11,00 307 7,90 67,70 65804 

31.12.07 92737,00 25,577 11,40 473,50 7,20 75,40 112208 

31.12.08 91177,00 24,8553 6,80 614,00 4,70 79,10 114166 

31.12.09 63446,00 31,7231 5,20 723,00 7,80 74,80 93302 

31.12.10 67271,00 30,3692 5,00 1113,50 32,20 72,60 110296 

31.12.11 99251,00 29,3874 5,10 1252,60 34,70 77,40 131065 

31.12.12 130383,00 31,093 4,30 1422,20 38,50 77,70 159652 

31.12.13 60947,00 31,848 4,30 1207,00 19,00 71,70 132695 
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31.12.14 181081,00 38,4217 4,10 1256,00 19,00 74,40 262397 

31.12.15 280076,00 60,9579 3,70 1414,00 17,60 83,10 330651 

Прогноз 
на 2016 г. 

273498,7177  3,43 1490,436 10,53 85,64 

365718,4

9 

  

Рисунок 4.1. График изменения финансового параметра для сельскохозяйственного сектора в 
соответствии с результатами расчета. 

ПРЕДСКАЗЫВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЭКО-
НОМИЧЕСКОГО РОСТА С УЧЕТОМ РО-
БОТИЗАЦИИ 

Значения выбранного параметра эко-
номического роста, например, ВВП в момент 
времени t будем искать в виде зависимости от 

ВВП за предыдущее время, количества инве-
стиций в фонды развития робототехники, 
количества роботов, коэффициента, характе-
ризующего степень заменимости человече-
ского труда роботом, и т.д.  

Моделирование проводится в два 
этапа (рис 5.1). 

 

Рисунок 5.1. Моделирование экономического роста. 

Капитал Труд Продуктивность 
производства

Капитал Труд Продуктивность 
производства

Роботизация

Адаптивная модель 
экономического роста

Традиционная модель 
экономического роста

Рост
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Этап 1. Традиционная экономическая мо-
дель. 

 На данном этапе производится сбор 
статистических данных для параметров эко-
номического роста. Производится моделиро-
вание с использованием NAR в рамках эндо-
генной модели и с помощью NARX в рамках 
экзогенной модели экономического роста. 

Для модели экономического роста 
СКФО из базы данных Федеральной службы 
государственной статистики (табл. 5.1) фор-
мировались временные ряды для модели эко-
номического роста (ВРП, индексы потреби-
тельских цен, статистические данные об ин-
вестициях по отраслям, уровень безрабо-
тицы, показатели уровня жизни населения, 
потребность в работниках и т.д.). 

По итогам предсказанный ВРП СКФО 
на 2016 г. равно 1921899 млн руб., что соответ-
ствует тенденции, согласно статистике 
ФСГС.  

Этап 2.  Адаптивная экономическая мо-
дель. 

На данном этапе проверятся реакция 
модели экономического роста на импульс па-
раметров, связанных с компьютеризацией, 
роботизацией, внедрением искусственного 
интеллекта, в том числе отчисления в фонды 
развития робототехники и изменение нало-
говой политики к инновационным предпри-
ятиям в рамках стандартного отклонения от 
значений этих параметров.  

Для оценки влияния роботизации на 
ВРП из статистики в БД ФСГС был выбран 
объем технологических инноваций органи-
заций промышленного производства (рис. 
5.3) и организаций, осуществлявших техно-
логические инновации в сфере услуг, и 
объем отчислений в фонды технологических 
инноваций. Далее по этой величине отчисле-
ний в фонды развития перспективных техно-
логий был дан импульс, и получена реакция 
ВРП (рис. 5.4).  

Оценка влияния роботизации на уро-
вень безработицы проводилось аналогичным 

образом. По величине численности персо-
нала, занятого исследованиями и разработ-
ками, на 10000 занятого персонала был дан 
импульс в положительную сторону, и полу-
чена реакция числа безработных. 

Как видно из графиков, увеличение 
финансовых отчислений в фонды развития 
перспективных технологий способствует уве-
личению ВРП, а увеличение количества насе-
ления, занятого исследованиями и разработ-
ками, снижает количество безработных в 
пределах стандартного отклонения по вели-
чине.  

Исходя из результатов моделирования, 
можно перейти к формированию политики в 
отношении роботизации сектора экономики. 

 

Рисунок 5.3. Объем инновационных товаров, 
услуг организаций промышленного производ-

ства, осуществлявших технологические иннова-
ции (тыс. руб.). 

 

Рисунок 5.4. Реакция ВРП на увеличение финан-
совых отчислений в фонды развития перспек-

тивных технологий. 
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Рисунок 5.5. Численность персонала, занятого исследованиями и разработками, на 10000 занятого 
персонала в СКФО с 2010 по 2015 гг. 

  

Рисунок 5.6. Реакция количества безработных на увеличение численности населения, занятого ис-
следованиями и разработками. 
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Таблица 5.1. Некоторые параметры в модели прогнозирования ВРП СКФО. 

Год ВРП Инвестиции 
в основной 

капитал, 
млн руб. 

Финансовые 
результаты 
деятельно-

сти крупных и 
средних орга-
низаций (при-

быль), млн 
руб. 

Финансовые 
результаты 
деятельно-

сти крупных и 
средних орга-
низаций убы-
ток, млн руб. 

Поступление 
налогов, сбо-

ров и иных 
обязательных 

платежей  
в бюджетную 
систему РФ, 

млн руб. 

Индекс 
потре-

битель-
ских 

цен, % 

Коли-
чество 
безра-

бот-
ных, 
тыс. 

чело-
век 

Ино-
странные 
инвести-
ции, тыс. 

$ 

Потре-
битель-

ские 
рас-

ходы на 
душу 

населе-
ния, 
руб. 

Денежные 
доходы на 
душу насе-
ления, руб. 

Экс-
порт, 
млн $ 

Им-
порт, 
млн $ 

31.09.2004 275606,00 54907,30 13024,00 3972,00 39338,30 112,00 652,00 24979,00 2118,00 3200,00 718,00 291,4 

31.09.2005 352070,00 41667,60 11132,00 4763,00 32757,20 109,50 606,00 50348,00 3886,00 4852,40 649,90 175,4 

31.09.2006 457117,50 115460,6 25278,00 9156,00 64564,50 109,00 619,30 22823,00 5177,80 6883,80 860,90 452,7 

31.09.2007 573220,10 185428,2 28434,00 9924,00 76656,90 114,00 820,00 350297,0 6713,5 8665,2 874,50 478,3 

31.09.2008 728230,90 240742,7 31017,00 11437,00 82214,70 112,10 691,40 777388,0 8900,7 11058,5 1155,7 782,3 

31.09.2009 786670,90 264080,5 26219,00 12323,00 177666,4 109,90 471,50 93095,00 7034,72 10482,55 824,90 542,1 

31.09.2010 891834,30 287136,5 36135,00 13208,00 96846,10 110,60 743,50 62831,00 10118,5 13691,70 706,70 836,7 

31.09.2011 1066319,60 346264,3 44607,00 19288,00 106057,1 105,20 662,60 88460,00 11801,6 15346,40 1000,0 1313,5 

31.09.2012 1209038,80 397179,7 40857,00 25949,00 121311,5 106,60 586,80 471543,0 12658,8 17161,70 950,30 1434,5 

31.09.2013 1397672,60 414361,6 41945,00 23103,00 136268,4 106,10 586,20 110218,0 14112,6 18964,40 959,10 1477,2 

31.09.2014 1577951,50 516920,9 42172,00 40345,00 145752,1 111,90 507,20 1753,92 15745,0 20884 978,90 1525,0 

31.09.2015 1704330,80 508060,8 57453,00 46116,00 147995,7 114,70 498,80 2524,65 17336,0 22963 819,40 805,6 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

С точки зрения мировых экспертов, 
возникает ситуация, названная «социализ-
мом по неволе»: в будущем государства, веро-
ятно, будут вынуждены контролировать пе-
рераспределение благ в виде базового гаран-
тированного дохода или других подобных 
схем [9]. Подобную мысль также высказал 
Илон Маск на саммите Всемирного Прави-
тельства в ОАЭ в феврале 2017 года. 

Во избежание «социализма по неволе», 
возможно, следующие ситуации потребуют 
государственного вмешательства и регуля-
цию процесса роботизации, если: 

 Роботизация приводит к массо-
вой технологической безработице; 

 Роботизация не улучшает про-
изводительность, экологичность и безопас-
ность производства или сервиса; 

 Роботизация не привлекает до-
полнительные трудовые ресурсы и не спо-
собствует созданию рабочих мест. 

 Общемировой практикой стала сти-
муляция робототехники, если происходит: 

• Устранение опасного или вред-
ного производства; 

• Устранение рутинного низ-
коквалифицированного труда; 

• Устранение низкооплачивае-
мого труда; 

• Увеличение безопасности; 

• Увеличение экологичности.  

Предложенный в рамках данной ра-
боты подход позволяет производить модели-
рование параметров экономического роста в 
рамках существующего технологического 
уклада и моделировать реакцию экономики 
на импульсное изменение одного из пара-
метров модели. Были смоделированы показа-
тели экономического роста СКФО и реакция 
этих показателей на автоматизацию произ-
водств. 
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In the age of high technology automation is replaced by robotization (using RaaS-solutions) 
of certain operations in various spheres of life because the use of robots is often much more efficient 
and less costly than the application of human labor. With the step-by-step robotization of the econ-
omy, employment placements begin to shrink that increases unemployment and negatively affects 
the social situation in the country in general. In this regard, the state faces the necessity of develop-
ing a robotization program for the economy aimed to satisfy business interests in reducing costs 
with the help of RaaS solutions and to protect people without work due to widespread robotization 
of different processes. Therefore, the certain tool for simulating the economic effect of robotization 
is needed to be develop. The development of such tool is the subject of this article. 
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