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Аннотация: экономическое развитие в современном мире во все большей степени зависит от раз-

работки и своевременного внедрения в бизнес-процессы технологических новшеств. Одним из тако-

вых является автоматизация производства. Автоматизация производства дает немало преимуществ, 

что косвенно доказывается неизбежным повышением уровня автоматизации в экономически разви-

тых странах. Однако для перехода от механизированного производства к автоматизированному в со-

временной России существует множество препятствий, игнорирование или незнание которых может 

привести к существенным убыткам для предприятий. Данная статья призвана восполнить этот про-

бел, а также предложить возможные решения и необходимые предпосылки для их применения. Будут 

рассмотрены такие вопросы, как технические проблемы автоматизации, экономическая целесообраз-

ность внедрения автоматов на производстве, определение пограничных условий для рентабельности 

автоматизированного производства, а также сделан прогноз развития автоматизации на ближайшее 

время. Упор делается на технологические и экономические вопросы автоматизации производства, 

поскольку именно они в наибольшей степени могут быть скорректированы руководством фирмы са-

мостоятельно. Вопросы технологической безработицы, а также социальных препятствий рассмотре-

ны не были, поскольку не могут быть исправлены на микроуровне контроля (руководством фирмы). 

После анализа имеющихся данных сделан вывод о бесперспективности автоматизации для значи-

тельной части российских предприятий. 
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кономическое развитие в современном ми-

ре во все большей степени зависит от раз-

работки и своевременного внедрения в бизнес-

процессы технологических новшеств. Одним из 

таковых является автоматизация производства. В 

настоящее время существуют как прототипы уст-

ройств, способных выполнять специализирован-

ные задачи, так и серийно выпускаемые станки и 

промышленные автоматы, специализирующиеся 

на строго определенных и неизменяемых операци-

ях. Технологически выполнима задача полной ав-

томатизации производства и оказания услуг на 

большей части крупных предприятий. Однако в 

российских экономических условиях встает во-

прос о широком внедрении автоматов в сферу 

производства и оказания услуг. Этому процессу 

мешают объективно присущие автоматизации не-

достатки, которые будут рассмотрены далее. 

Согласно действующему ГОСТУ номер 23004-

78, автоматизация труда – это применение энергии 

неживой природы в технологическом процессе, 

обеспечивающее исключение участия людей в вы-

полнении процесса и управления им. Выделяют 

частичную и полную автоматизацию. В первом 

случае процесс производства и оказания услуг пе-

редается под управление машин только на отдель-

ных этапах или на отдельные операции. Полная 

автоматизация оставляет за человеком только кон-

трольные функции. 

Автоматизация как социально-экономическое 

явление стала возможной благодаря такому явле-

нию, как автоматизированные системы управле-

ния производством (АСУТП). Под АСУТП пони-

мается комплекс программных и технических 

средств, предназначенный для автоматизации 

управления технологическим оборудованием на 

предприятиях [7]. Этот механизм на конец 2019 

года применяется на производственных линиях, а 

также при программировании станков с ЧПУ. Для 

её внедрения необходимо проведение глубокого 

инженерного анализа и распланировки всех про-

изводственных процессов. 

Такое положение дел дает представление о 

первом крупном недостатке любого автоматизи-

рованного производства: необходимости систем-

ного подхода. Даже частичная автоматизация при-

водит к необходимости менять бизнес-процессы, 

должностные обязанности, изменяет графики 

движения сырья и готовой продукции, требования 

к рабочим. Все вышесказанное может привести к 

тому, что автоматизация может оказаться невы-

годной для предприятия в случае слишком резкого 

изменения ключевых показателей, либо же потре-

бует приостановки и полной реорганизации всех 

производственных цепочек на неопределенный 

срок. В случае с полной автоматизацией это явле-

ние становится еще более важным. 

Второй серьезной проблемой для руководителя, 

задумавшего автоматизацию производства, явля-

Э 
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ется ограниченность самих технологических про-

цессов. Приведем следующий пример: на конец 

2019 года разработаны так называемые колл-боты 

– программы, позволяющие обработать звонок в 

колл-центр без обращения непосредственно к опе-

ратору. Однако спектр ситуаций, которые спосо-

бен разрешить автомат, крайне ограничен, по-

скольку при попытке перечислить все возможные 

варианты вопросов и ответов в программе, воз-

никнет комбинаторный взрыв – увеличение числа 

сочетаний вопросов-ответов в геометрической 

прогрессии. Это приводит к тому, что на обработ-

ку колл-ботам уходят только самые распростра-

ненные вопросы и самые же распространенные 

ответы, а во всех остальных случаях звонок пере-

адресуется на человека. Аналогичные приведен-

ным в примере выше ограничения существуют и в 

других сферах производства и оказания услуг. 

Кроме того, некоторые из сфер деятельности (в 

частности, то же оказание большинства услуг) не 

могут быть разбиты на алгоритмы и переведены 

на языки программирования. 

Смежная с предыдущей проблема – негибкость 

автоматов в случае изменения заданных началь-

ных условий. Так, широкую огласку получил слу-

чай с обвалом на американской фондовой бирже 

курсов множества не связанных между собой ак-

ций. За несколько минут совершающие сделки 

торговые боты из-за непредвиденной экономиста-

ми ситуации на фондовом рынке стали продавать 

ценные бумаги по экономически неадекватной 

цене, что привело к общим потерям игроков на 

один триллион долларов (см. [3]). При проведении 

анализа причин произошедшего выяснилось, что 

программы были составлены корректно для стан-

дартных экономических условий, но не предпола-

гали адаптации к условиям нестандартным. 

Вышеназванные недостатки можно отнести к 

так называемым техническим проблемам автома-

тизации, решение которых лежит в области инже-

нерных наук и роботехники. Также можно выде-

лить экономические недостатки автоматизации, 

главным из которых является высокая начальная 

стоимость проекта автоматизации. На конец 2018 

года стоимость даже одного промышленного ав-

томата колеблется в районе 1 миллиона рублей без 

учета затрат на установку и настройку. Кроме то-

го, в силу необходимости системного подхода, 

внедрение автоматов потребует значительных за-

трат на реорганизацию производственного про-

цесса. Подобный ценовой порог практически ис-

ключает доступ к автоматизации со стороны ма-

лых предприятий и индивидуальных предприни-

мателей. Следует добавить, что действующее за-

конодательство РФ в области бухгалтерского уче-

та  относит промышленные автоматы к основным 

средствам, что дополнительно нагружает пред-

приятия необходимостью формирования аморти-

зационного фонда. 

Следующей проблемой в области экономики, 

мешающей автоматизации производства, являются 

колебания спроса на продукцию. Из-за большой 

начальной стоимости промышленных автоматов 

требуется значительное время для того, чтобы 

увеличение выпуска продукции позволило бы пе-

рекрыть понесенные затраты и потери и начать 

приносить на производстве прибыль. Однако в 

экономике существует не так много отраслей или 

видов продукции, которые могут производиться с 

постоянным спросом без перерыва. Сюда, напри-

мер, относят металлургию, конвейерную сборку, 

судостроение, добычу полезных ископаемых. 

Кроме того, значительная часть производств имеет 

сезонные колебания спроса, например, выращива-

ние сельскохозяйственных растений и разведение 

скота. Колебания спроса такого рода приводят к 

недоиспользованию производственных мощностей 

промышленных автоматов и их простою, что, во-

первых, увеличивает срок их окупаемости, а во-

вторых, ставит под сомнение необходимость их 

внедрения, поскольку в сезон повышенного спроса 

«замораживание» капитала приводит к очень 

большим убыткам. Однако грамотное распределе-

ние обязанностей и тщательное планирование 

производственных процессов способны умень-

шить значимость этого недостатка. 

Смежной с предыдущей проблема является ог-

раниченность жизненного цикла продукта. Жиз-

ненным циклом продукта называется срок, в тече-

ние которого выпускаемый продукт обращается на 

рынке, начиная с внедрения и заканчивая снятием 

с производства. В современной рыночной эконо-

мике этот срок уменьшается в связи с частым по-

явлением товаров-субститутов (заменителей), что 

затрудняет окупаемость автоматизации. 

Еще один недостаток автоматизации заключа-

ется в разрушении производственных и сбытовых 

цепочек в силу несоответствия скоростей бизнес-

процессов даже при правильно проведенной час-

тичной автоматизации. В силу того, что в боль-

шинстве современных предприятий используется 

«толкающая» система производственных цепочек, 

когда каждый предыдущий этап передает мате-

риалы, незавершенное производство или готовую 

продукцию на следующий этап производственного 

цикла, не дожидаясь окончания обработки преды-

дущей партии, разница в скоростях прохождения 

изделием этапов цикла приводит к затовариванию 

складов, падению оборачиваемости, и, в конечном 

итоге – к потерям прибыли. Избежать такой логи-

стической ловушки может только предприятие, 

имеющее значительный запас прочности и гибкие 
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бизнес-процессы, что подводит нас к следующей 

проблеме применения промышленных автоматов. 

Одной из предпосылок проведения автоматиза-

ции является наличие на предприятии квалифици-

рованных кадров, способных разрешать техноло-

гические проблемы, планировать производствен-

ный цикл. При проведении автоматизации руково-

дство предприятия либо договаривается о прове-

дении работ по установке, настройке и последую-

щем курировании производственных процессов со 

сторонней фирмой по модели аутсорсинга, либо 

поручает своему отделу НИОКР выполнить эти 

задачи. В обоих случаях это создает значительную 

потребность в компетентных и квалифицирован-

ных сотрудниках и отлаженном взаимодействии 

отделов предприятия. Отсутствие или дефицит 

таких кадров приводит к недоиспользованию все-

го потенциала автоматизации. Вместе с тем, в Рос-

сии нет достаточного количества специалистов 

нужной квалификации, и не разработаны про-

граммы подготовки таковых. 

Наконец, многие предприятия попросту не ну-

ждаются в автоматизации, поскольку не требуют 

высокой производительности труда. К таковым, 

например, можно отнести фирмы, получающие 

прибыль за счет ценовой политики или использо-

вания узкой рыночной ниши. Например, не требу-

ется автоматизация рабочих мест продавцов в сети 

цветочных магазинов или в ювелирной мастер-

ской, выпускающей уникальную или тематиче-

скую продукцию под заказ. 

Помимо экономических и технологических 

препятствий для проведения авоматизации выде-

ляются также социальные. К таковым целесооб-

разно отнести недостаточный уровень квалифика-

ции работников (см. ранее), отсутствие системы 

взаимодействия образования и производства, а 

также неразвитость рынка труда и системы пере-

подготовки работников. Кроме того, проведению 

автоматизации мешает предвзятое отношение к 

роботехнике, поскольку многие работники опаса-

ются внедрения автоматов из-за риска технологи-

ческой безработицы. Последнее может привести к 

сознательному или непреднамеренному саботиро-

ванию усилий руководства и ИТР по автоматиза-

ции бизнес-процессов. 

Упомянутые сложности и препятствия значи-

тельно ограничивают возможности проведения 

автоматизации. Проведем полный анализ перечис-

ленных проблем с возможными путями решения в 

таблице ниже. 

Таблица 1 

Проблемы и предпосылки для автоматизации производства 
Проблема Возможный способ решения Необходимые для 

решения условия 

Необходимость сис-

темного подхода при 

проведении автомати-

зации 

Подробное и технически обоснован-

ное регламентирование бизнес про-

цессов, а также наличие квалифици-

рованного ИТР руководства 

Достаточно большой штат работников и 

парк станков (машин, механизмов), на-

личие механизированного производства, 

техническая грамотность руководителей 

предприятия 

Негибкость автомати-

зированных процессов 

Разработка процедур контроля, час-

тое обновление программы автома-

тов, обновление парка самих авто-

матов с более широким функциона-

лом, использование людей на клю-

чевых позициях с потерями в быст-

родействии 

Массовость выполняемых операций, по-

скольку в ином случае затраты на пере-

настройку и техническое обслуживание 

превысят выгоду от повышения гибкости 

Высокая стоимость 

проекта автоматиза-

ции производства 

Поэтапное внедрение автоматизации 

согласно бизнес-плану, регламенти-

рующему сроки и этапы автоматиза-

ции для уменьшения потерь, при-

влечение инвестиций и кредитов 

Наличие крупного изначального капита-

ла фирмы, значительный неудовлетво-

ренный или не полностью удовлетворяе-

мый спрос на продукт, безупречная ре-

путация самого предприятия и его про-

дукта 

Ограниченность тех-

нологических процес-

сов 

Частичная автоматизация, настройка 

алгоритмов на взаимодействие с 

человеком 

Отчетливое представление о видах дея-

тельности, которой занимается фирма, 

техническая грамотность руководства 
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Продолжение таблицы 1 
Колебания спроса 

(включая ограни-

ченность жизненно-

го цикла) 

При сезонном спросе автоматизация 

не требуется, при умеренных колеба-

ниях необходимо создать схемы бы-

строго переналаживания оборудова-

ния для разных объемов выпуска 

Рабочая маркетинговая политика фир-

мы, налаженное взаимодействие отде-

лов фирмы, наличие квалифицирован-

ных кадров, способных быстро изме-

нять порядок работы 

Логистическая ло-

вушка 

Использование «тянущей» схемы пе-

редачи изделия, повышение уровня 

взаимодействия отделов, ускорение 

передачи запасов между отделами, 

наличие запаса «незакрытых» кон-

трактов на поставку продукции 

Высокая квалификация кадров, значи-

тельная нематериальная мотивация со-

трудников к труду, рабочая маркетин-

говая политика предприятия 

 

Изучив таблицу, приходим к выводу, что для 

осуществления даже частичной автоматизации 

производства или оказания услуг, предприятие 

должно соответствовать достаточно внушитель-

ному списку критериев. В частности, необходима 

финансовая стабильность, наличие свободных ка-

питалов для производственных инвестиций, дос-

тупность квалифицированных и не полностью за-

груженных кадров НИОКР и маркетинговой 

службы, значительный потенциал для увеличения 

выпуска продукции, а также отсутствие серьезных 

внутренних проблем предприятия. 

Таким образом, экономически автоматизация 

выгодна только в случае нахождения предприятия 

на точке «взлета» жизненного цикла продукта. В 

то же время большая часть предприятий в России 

находятся на этапе зрелости, спада или застоя, где 

консервативность инвестирования серьезно сни-

жается, а величина неудовлетворяемого спроса 

незначительна. Наращивание производительности 

труда в таких условиях оказывается нерентабель-

ным, что удержит предприятия от массовой авто-

матизации производства или оказания услуг. Дру-

гой потенциальный покупатель производственных 

автоматов – индивидуальный предприниматель 

стартапа – не способен сосредоточить достаточ-

ную сумму для проведения автоматизации и не 

имеет доступа к необходимым работникам ИТР и 

маркетинговой службы. 

Вышесказанное наводит на мысль, что в России 

автоматизация будет распространяться в ограни-

ченных масштабах. Помимо экономических выгод 

автоматизация производства при правильной сво-

ей организации способна принести такие выгоды, 

как уменьшение числа брака, уменьшение упу-

щенной выгоды, снижение времени ожидания, по-

вышение безопасности и защищенности работни-

ков на производстве, улучшение контролируемо-

сти производственного процесса и возможность 

расширения выпуска продукции  без привлечения 

дополнительной рабочей силы, а также экономия 

сырья и энергии (см. [1]). 

Вместе с тем, проблемы финансовой недоступ-

ности автоматов и застойность большинства рос-

сийских предприятий ставят под сомнение саму 

идею широкомасштабной автоматизации за ис-

ключением фирм, чей продукт пользуется устой-

чивым и растущим спросом (в современной Рос-

сии это ИТ-технологии и банковский сектор). По-

этому вопросы широкомасштабной автоматизации 

для российских фирм – дело неопределенного бу-

дущего. 
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Abstract: economic development in the modern world is increasingly dependent on the development and 

timely implementation of technological innovations in business processes. One of these is the automation of 

production. Automation of production provides many advantages, which is indirectly proved by the inevita-

ble increase in the level of automation in economically developed countries. However, for the transition from 

mechanized to automated production in modern Russia, there are many obstacles, ignoring or not knowing 

which can lead to significant losses for enterprises. This article is intended to fill this gap, as well as to offer 

possible solutions and the necessary prerequisites for their application. Such issues as technical problems of 

automation, economic feasibility of introduction of automatic machines in production, definition of boundary 

conditions for profitability of automated production will be considered, and also the forecast of development 

of automation for the near future is made. The emphasis is on technological and economic issues of produc-

tion automation, as they are the most likely to be adjusted by the company's management independently. Is-

sues of technological unemployment, as well as social obstacles were not considered, as they can not be cor-

rected at the micro-level of control (by the company's management). After analyzing the available data, the 

conclusion is made that automation is hopeless for a significant part of Russian enterprises. 

Keywords: automation, automated production management systems (APMS); product life cycle (PLC); 

changes of demand 


