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Современные изменения, происходящие в промышленности, характе-
ризуют как четвертую промышленную революцию («Индустрия 4.0»). Ее 
технологической основой являются киберфизические системы.

Следует ожидать в будущем массового создания безлюдных произ-
водств, включающих также процесс заказа сырья и доставки готовой про-
дукции потребителю с помощью дронов. Примером создания «умного» 
завода, может быть SmartFactoryKL 1, принципы которого: использование 
модульного подхода, позволяющего комбинировать составные части для 
производства массового продукта с индивидуальным дизайном; приме-
нение систем идентификации материалов и продукции для отслеживания 
процесса обработки и производства; наличие системы управления и ин-
теграции, отслеживающая в реальном времени процесс заказа материа-
лов, поставки, обработки и выпуска продукции [1].

Использование новых технологий на производстве приводит к посте-
пенной трансформации индустриального типа производства в постин-
дустриальный, характеризующийся снижением количества вовлеченных 
в процесс создания добавленной стоимости работников, что в будущем 
может привести к созданию безлюдных производств. Можно ожидать, что 
будущие заводы будут гибкими универсальными производствами, с ми-
нимальным участием человека как непосредственно в производстве, так 
и в управлении. На данный момент имеются предпосылки создания без-
людных производств, принципиальная возможность создания которых 
может быть подтверждена фактами роботизации и автоматизации отдель-
ных технологических операций.

1 �SmartFactoryKL. URL http://www.smartfactory-kl.de/
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На предприятиях роботы еще в ХХ веке использовались на производ-
ственных линиях, например по сборке автомобилей. На данный момент 
гибкость производства повысилась за счет применения 3D принтеров, а так-
же возможности быстрого создания цифровых проектов (чертежей) необ-
ходимой продукции. Развитие Интернета и системы электронных плате-
жей фактически привели к возможности удаленного заказа потребителем 
необходимой ему продукции путем отправки на завод уже готового чертежа 
и удаленной оплаты заказа. Системы бухгалтерского учета и отчетности так-
же представляют собой стандартизированные операции и могут быть авто-
матизированы в будущем, что приведет к отсутствию потребности в соот-
ветствующих специалистах. Потребность в плановом отделе также отпадает 
ввиду гибкости производственных линий. Заказ, поступивший удаленно 
от пользователя через Интернет не требует обработки человеком. Необ-
ходимые ресурсы система может заказать автоматически, оплатить заказ 
и запустить ресурсы в производство для изготовления продукции согласно 
присланному в заказе чертежу. Упаковка продукции автоматизирована уже 
сейчас. Имеются также проекты по созданию машин, автоматически соз-
дающих коробки под любые предметы (машина Slimbox [2]), что повышает 
гибкость производства и позволяет подстраиваться под потребности потре-
бителя автоматически без участия человека. Доставка товара потребителю 
на данный момент не автоматизирована, однако имеются проекты по соз-
данию роботов-дронов, доставляющих товары заказчикам (компания «Ама-
зон» [3]), а также в перспективе применение робото-автомобилей с систе-
мами автономного вождения (проекты Google, Uber, КАМАЗ). Кроме того, 
автоматизированные системы могут самостоятельно планировать маршрут 
и осуществлять доставку 1.

Автоматическое оценивание степени износа оборудования позволяет ав-
томатически заказывать запчасти и сервисные услуги для ремонта роботов.

Таким образом, участие человека минимизируется. Необходимо толь-
ко выстроить все процессы на едином технологическом уровне и обеспе-
чить интеграцию отдельных технологических решений в единую систему 
безлюдного производства. На практике уже имеются примеры создания 
прототипов безлюдных производств. Например, на базе МГТУ «Стан-
кин» создана Лаборатория технологий автоматизированного и безлюд-
ного механообрабатывающего производства 2. Компании Nike и Adidas 
планируют создать полностью автоматизированную фабрику [4]. 

1 �Беспилотный грузовик впервые доставил груз // Популярная механика, 26  октября 
2016. URL http://www.popmech.ru/vehicles/282012-bespilotnyy-gruzovik-vpervye-dostavil-
gruz/?utm_source=vk&utm_medium=social&utm_campaign=targetings-PopMechanics&utm_
content=rssnewsvehicles [An unmanned truck delivered cargo for the first time. Populyarnaya mekhanika, 
26 October 2016. URL http://www.popmech.ru/vehicles/282012-bespilotnyy-gruzovik-vpervye-dostavil-
gruz/?utm_source=vk&utm_medium=social&utm_campaign=targetings-PopMechanics&utm_
content=rssnewsvehicles]

2 �URL http://www.stankin.ru/gic/lc-pop/ltaibmp/
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Компания Foxconn, производящая компоненты для Apple и Samsung, за-
менила 60 тыс. рабочих роботами [5].

В исследованиях влияния робототехники на экономику основной ак-
цент делается на вопросах безработицы, которая может увеличиваться 
в результате применения роботов. Одновременно происходит увеличение 
производительности труда и снижение издержек.

Следует отметить, что Китай, имеющий намного более дешевую ра-
бочую силу, чем в развитых странах, активно замещает ее роботами. Так, 
в 2011 г. удельный вес Китая в закупках роботов составил 22,58% мирово-
го рынка, а в 2013 г. достиг 36,56%. Для сравнения, в 2013 г. Япония имела 
удельный вес 25,11%, Германия – 18,3% [6].

Применение 60 роботов на одном из заводов в Китае позволило выс-
вободить 600 работников, снизить вероятность сбоев и повысить качество 
продукции и объемы производства более чем на 250% 1.

Однако в  отдельных исследованиях указывается, что роботизация 
приводит и к созданию новых рабочих мест. Так, за 2010–2015 гг. в США 
в  автомобильной промышленности было установлено 135  тыс. новых 
промышленных роботов, но и создано 230 тыс. новых рабочих мест [7]. 
Имеются оценки, что за весь период использования роботов в промыш-
ленности в мире было создано свыше 10 млн новых рабочих мест [8]. 
В работах [9,10,11,12] не выявлена однозначная связь между безработицей 
и применением промышленных роботов, но указывается на увеличение 
производительности труда и оплаты труда. Таким образом, применение 
робототехники в промышленности пока не привело к радикальным изме-
нениям занятости. Несмотря на замещение рабочих роботами, ожидае
мого увеличения безработицы не произошло. Тем не менее, отдельные 
исследователи [13] ожидают, что роботы смогут заменить значительное 
количество работников не только на заводах, но также и высококвалифи-
цированных работников умственного труда ввиду применения современ-
ных технологий машинного обучения.

В отличие от человека, роботы могут работать 24 часа в сутки (8 760 ча-
сов в год, в то время как человек способен отработать около 1 760 часов), 
при увеличении производительности труда. Отсутствие рабочих на робо-
тизированном производстве позволяет компаниям снижать температур-
ный режим в помещениях, уменьшать размеры самих помещений. Мень-
шее освещение помещений может быть неблагоприятным при исполь-
зовании рабочих, но для полностью автоматизированного производства 
оптимальным. Роботы могут обеспечивать стабильное качество выпускае
мой продукции, перенастраиваться под новые задачи за минимальный 
промежуток времени, работать круглосуточно, а в случае вынужденного 
простоя не требуют дополнительных расходов, связанных с заработной 

1 �First unmanned factory takes shape in Dongguan City, July 15, 2015. URL http://en.people.cn/n/2015/0715/
c90000-8920747.html
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платой, вынужденным отпуском. Примечательно, что в результате приме-
нения роботов при существенном росте производительности труда и при-
были фирм реальная оплата труда фактически не изменилась. По оценке 
Бостон Консалтинг групп, благодаря применению роботов к 2025 г. за-
траты на оплату труда снизятся на 18–25% в США, Японии и Германии 
и на 33% в Южной Корее благодаря применению роботов [14, Р. 4].

Как известно, пока остается актуальной проблема выбора формы соб-
ственности для эффективности производства. Эта проблема определяет-
ся ролью человеческого фактора, отношением человека или группы лю-
дей к предприятию. Нам не известны специальные исследования оценки 
влияния автоматизации производства на актуальность проблемы форм 
собственности предприятий. В настоящее время часто предполагается 
(постулируется), что частные компании функционируют более эффектив-
но, чем государственные ввиду личной заинтересованности владельцев 
в развитии бизнеса и получении прибыли. В целях повышения эффектив-
ности работы компаний проводится приватизация государственной соб-
ственности (например, в России в 90-х годах или в Великобритании при 
правительстве М. Тэтчер). Однако существует и мнение, что в крупных 
компаниях, где управление осуществляют наемные менеджеры, форма 
собственности утрачивает свое значение и есть лишь проблема профес-
сионализма топ-менеджеров.

В ряде случаев практика свидетельствует об успешности функцио-
нирования компаний, собственником которых является государство. 
Например, российская Объединенная двигателестроительная корпора-
ция в 2011 г. имела убыток в размере 120,40 млн руб.1, но в 2015 г. чистая 
прибыль достигла 434,84 млн руб.2 При этом компания находится в соб-
ственности двух госкорпораций: Ростех и Объединенной промышленной 
корпорации 3. Пример работы ОАО «Российские железные дороги» по-
казывает аналогичную ситуацию. Так, чистая прибыль компании снижа-
лась с 74,8 млрд руб. в 2010 г.4, 16,82 млрд руб. в 2011 г.5, 14,11 млрд руб. 
в  2012 г.6, 740  млн руб. в  2013 г.7 до  убытка в  44,07 млрд руб. в  2014 г.8 

1 �Бухгалтерская отчётность за 2011 год. URL: http://www.uecrus.com/files/Buh_otch_ifns_2011.pdf
2 �Бухгалтерская отчётность за 2015 год. URL http://www.uecrus.com/files/-byh-otcet‑2015-.pdf
3 �Список аффилированных лиц Акционерного общества «Объединенная двигателестроитель-
ная корпорация» по состоянию на 31.12.2016. URL: http://www.uecrus.com/files/Spisok_aff_lic_
ot_10.01.2017.pdf.

4 �Финансовая отчетность РЖД за 2010 г.. URL: http://ir.rzd.ru/dbmm/download?vp=58&load=y&col_
id=121&id=91

5 �Финансовая отчетность РЖД за 2011 г. URL: http://ir.rzd.ru/dbmm/download?vp=58&load=y&col_
id=121&id=139

6 �Финансовая отчетность РЖД за 2012 г. URL: http://ir.rzd.ru/dbmm/download?vp=58&load=y&col_
id=121&id=224

7 �Финансовая отчетность РЖД за 2013 г. URL: http://ir.rzd.ru/dbmm/download?vp=58&load=y&col_
id=121&id=299

8 �Финансовая отчетность РЖД за 2014 г. URL: http://ir.rzd.ru/dbmm/download?vp=58&load=y&col_
id=121&id=350
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В 2015 г. произошла отставка главы компании и компания снова получи-
ла чистую прибыль в размере 318 млн руб.1 В 2016 г. чистая прибыль уве-
личилась до 6,5 млрд руб.2 Таким образом, успешность компании может 
зависеть не от формы собственности, а от качеств конкретного руково-
дителя.

В работе [15] указано, что частная форма собственности не является 
априори более эффективной, чем государственная. Эффективность ком-
пании может зависеть как от сектора, в котором компания работает, так 
и от иных факторов, например, географического положения компании 
в большей степени, чем от формы собственности. В работе [16] на приме-
ре компаний из Латинской Америки показано, что форма собственности 
не является определяющей при оценке финансовых эффектов. Исследо-
вания результатов приватизации также противоречивы. Так, в [17] ука-
зывается, что в результате приватизации железнодорожной отрасли в Ве-
ликобритании был достигнут рост эффективности при снижении цен, 
а в работе [18] указывается, что получаемый рост эффективности компа-
ний в результате приватизации не дал положительного эффекта для по-
требителей.

Видимо, далеко не всегда оправдано позиционирование частной фор-
мы собственности как более эффективной и осуществление приватиза-
ции вместо поиска возможностей повышения эффективности компании 
с использованием современных технологий.

В случае более широкого распространения безлюдных производств 
ввиду автоматизации всех процессов можно сделать вывод о снижении 
актуальности проблемы выбора формы собственности предприятий, по-
скольку собственник не будет оказывать столь существенного влияния 
на процесс производства и принятие решений, как в настоящее время.

Есть много исследований, показывающих возможность создания без-
людных производств. В работе [19] обоснована перспективность развития 
«безлюдного» производства, в работе [20] указывается на тренды по соз-
данию кибер-физических систем, в которых роботизация позволит сде-
лать выпуск продукции более гибким и дешевым. В Германии предпола-
гают, что в будущем появятся «умные» заводы [21], где для производства 
будет использоваться «умное» сырье (например, имеющие RFID метки, 
облегчающие роботам идентификацию объекта и контроль его обработ-
ки в процессе производства), которое роботы и «умные» машины будут 
перерабатывать его без участия человека.

Тем не менее, при производстве высокотехнологичной и сложной про-
дукции полностью исключить человека из системы принятия решений 

1 �Финансовая отчетность РЖД за 2014 г. URL: http://ir.rzd.ru/dbmm/download?vp=58&load=y&col_
id=121&id=379.

2 �Финансовая отчетность РЖД за 2014 г. URL: http://ir.rzd.ru/dbmm/download?vp=58&load=y&col_
id=121&id=483.
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и производственного процесса на данный момент не представляется воз-
можным. Ремонт бытовых устройств пока недоступен для роботизации, 
хотя в  будущем, возможно, будет автоматизирован процесс разборки 
стандартизированных товаров с заменой отдельных узлов и агрегатов. 
Тем не менее, производство товаров, качество и требования к которым 
возможно стандартизировать, может быть автоматизировано уже сейчас. 
Заказать производство подобной продукции также просто, поскольку 
на сайте завода может быть размещен каталог продукции, на основе ко-
торой заказчик осуществляет выбор.

Инвестиционные решения также могут приниматься автоматизиро-
ванными системами на основе анализа спроса и оценок позиций конку-
рентов. Заказ на поставку новых роботов для расширения производства 
может формироваться также автоматически с учетом износа оборудова-
ния и планов по расширению производства.

В случае дальнейшего расширения применения роботов и увеличения 
уровня автоматизации с учетом прогресса в исследованиях искусствен-
ного интеллекта можно ожидать, что участие человека ограничится толь-
ко принятием решения о судьбе завода в рамках стратегии, разработан-
ной людьми. Для предприятий, выпускающих наиболее простые товары, 
качество которых можно стандартизировать (метизы), участие человека 
не потребуется, что снижает актуальность формы собственности пред-
приятия ввиду его автоматического функционирования.

Проблемой может являться невозможность автоматизации работы 
служб рекламации, продвижения и продажи товаров, а также маркетин-
га. Тем не менее, активно развиваются аутсорсинговые услуги, качество 
которых не зависит от формы собственности компании, заказывающей 
их услуги. И рекламирование товаров может быть автоматизировано с ис-
пользованием современных рекламных возможностей таких сервисов, 
как Ютуб, Яндекс.Директ и др.

Таким образом, необходимые технологии либо уже существуют, либо 
их создание ожидается в будущем, в т.ч. в России (например, роботизи-
рованный грузовик компании «КАМАЗ»). Поэтому Россия может встро-
иться в процесс создания безлюдных производств на нынешнем техноло-
гическом уровне, но это потребует дополнительных разработок роботов 
и систем автоматизации и управления.

Исключение человека из процесса производства стандартизированных 
товаров позволяет, как уже отмечалось выше, не только получить экономи-
ческие выгоды, но также и снять остроту вопроса о выборе формы собствен-
ности. Современный подход предполагает априорно более высокую эффек-
тивность частной формы собственности по сравнению с государственной. 
Однако при исключении человека из процесса производства и принятия 
решений (создание безлюдных производств и экспертных систем приня-
тия решений на основе машинного обучения) форма собственности уже 
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не оказывает столько существенного влияния. Государство может создавать 
полностью автоматизированные предприятия и эффективность их функцио
нирования будет достаточно высокой ввиду применения роботов и средств 
автоматизации производства и контроля качества. При этом важно снижать 
зависимость от иностранных поставок оборудования. Кроме того, для това-
ров, требования к производству и к качеству и которых можно стандарти-
зировать, конкуренция не имеет существенного значения ввиду отсутствия 
различий в товаре. Цена при этом определяется исходя из фактических из-
держек производства, которые будут минимизироваться ввиду массового 
машинного выпуска товаров.

Современные роботы и 3D принтеры позволяют выпускать массово 
продукцию по индивидуальному заказу, перенастраиваясь на выпуск но-
вой продукции практически мгновенно. Поэтому в будущем можно ожи-
дать, что безлюдные производства смогут выпускать не только стандарти-
зированную массовую продукцию, но также и высококачественную про-
дукцию по индивидуальному заказу конкретного потребителя.

Создание сети гибких производственных центров и безлюдных произ-
водств на территории страны снизит импортозависимость страны по то-
варам широкого потребления, в частности по метизам, позволит конку-
рировать с дешевым импортом, одновременно повышая качество выпу-
скаемых товаров благодаря стандартизации и автоматическому контролю 
качества. Государственная программа создания таких заводов позволит 
интенсивнее проводить политику импортозамещения 1.

Сложатся лучшие условия для малого бизнеса, который получит воз-
можность заказывать мелкие партии товаров под конкретного клиента, 
что на данный момент затруднено, поскольку современные заводы для 
получения прибыли без переналадки производственных линий соглаша-
ются на выпуск только крупных партий продукции большой стоимости. 
В  будущем благодаря высокой степени роботизации и  автоматизации 
производство будет способно перенастраиваться на выпуск новой про-
дукции за минимальное время, что повышает гибкость производства то-
варов для конкретных клиентов.

Наличие прозрачных принципов доступа к гибким автоматизирован-
ным производственным линиям, отсутствие людей, а значит и бюрокра-
тии, позволит улучшить институциональную среду для бизнеса, упростит 
его ведение, приведет к снижению транзакционных издержек.

Рост спроса на промышленных роботов будет способствовать созда-
нию в Российской Федерации отрасли роботостроения, которая в стране 
сейчас фактически отсутствует.

Отдельные российские предприятия (ООО «Волжский машинострои-
тельный завод» (ООО «ВМЗ») и ОАО «Башкирская машиноиспытательная 

1 �В статье [22] указано, что, несмотря на действия правительства Российской Федерации по повы-
шению локализации производства автомобилей, она не превышает 50%.
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