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влияние фактОра удаленнОсти ферм  
на применение рОбОтОтехники  

в сельскОм хОзяйстве региОнОв  1

аннотация. Территориальные аспекты, в том числе удаленность как одна из важнейших характе-
ристик, оказывают значительное влияние на социально-экономическое развитие регионов, в част-
ности на внедрение инноваций субъектами предпринимательства. Цель исследования — выполнить 
анализ влияния расстояния до крупных городов и районных центров на интенсивность примене-
ния робототехники в сельском хозяйстве. В качестве методов исследования на первом этапе опре-
делены расстояния от ферм с роботами до районных и областных центров с использованием прило-
жения Google Maps, на втором этапе выполнен кластерный анализ полученных данных. В исследова-
нии задействована 81 ферма в 32 регионах страны, на которых используется 371 единица роботов, 
или 85,2 % от общего их количества в РФ. Наибольшая удаленность фермы с роботами от областного 
центра составляет 470 км, от районного центра — 73 км. В результате кластерного анализа установ-
лено, что с увеличением расстояний до областных центров уменьшается среднее количество робо-
тов на фермах. В кластере со средним расстоянием до областного центра 35,0 км среднее количество 
роботов составило 32,5 робота, с расстоянием 114,7 км — 3,6 робота, а на крайне удаленных фер-
мах со средним расстоянием 227,5 км — 3,0 робота. Фермы с наибольшим количеством роботов рас-
положены вблизи крупных городских агломераций. Можно предположить, что в удаленных террито-
риях внедрение робототехники происходит более медленными темпами из-за менее развитой транс-
портной и иной инфраструктуры. При этом роботизация сельского хозяйства дополнительно стиму-
лируется близостью крупных городов за счет маятниковой трудовой миграции сельского населения. 
Для решения проблемы технологической отсталости удаленных сельских территорий предложено 
использовать инструментарий территориального стимулирования инноваций, в том числе коридоров 
сельскохозяйственного роста, агрокластеры, агропромышленные парки, особые экономические зоны 
аграрного типа и агробизнес-инкубаторы. 
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Impact of the Remoteness of Farms on the Use of Robotics in Regional 
Agriculture

Abstract. Spatial aspects, including remoteness as one of the most important characteristics, signifi-
cantly affect the socio-economic development of regions, in particular, the introduction of innovations by 
business. The present study aims to analyse the impact of distance to large cities and regional centres on 
the use of robotics in agriculture. At the first stage, the Google Maps application was used to determine 
the distances between robot farms and district and regional centres; at the second stage, a cluster analy-
sis of the obtained data was performed. The study involved 81 farms located in 32 Russian regions, which 
use 371 robot units (85.2 % of their total number in the country). The greatest distance from the robot 
farm to the regional centre is 470 km, to the district centre — 73 km. The cluster analysis revealed an in-
verse correlation between distances to regional centres and the average number of robots on farms. On 
average, there are 32.5 robots in a cluster with an average distance of 35.0 km between a farm and a re-
gional centre, 3.6 robots in a cluster with a distance of 114.7 km, and 3.0 robots in a cluster of extremely 
remote farms with a distance of 227.5 km. Farms with the largest number of robots are located near ma-
jor urban agglomerations. Accordingly, the introduction of robotics in remote areas will be slower due 
to underdeveloped transport and other infrastructure. At the same time, rural population commuting to 
large cities additionally stimulates the robotisation of agriculture. To reduce the technological backward-
ness of remote rural areas, it is proposed to implement measures of innovation stimulation, including ag-
ricultural growth corridors, agriculture clusters, agro-industrial parks, special economic zones and agri-
business incubators.
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Введение

Внедрение в сельское хозяйство иннова-
ций является дайвером повышения устойчи-
вости (El-Osta & Morehart, 2000; Klerkx et al., 
2010) и эффективности сельскохозяйствен-
ного производства (Veysset et al., 2001; Hyde 
& Engel, 2002; Örs & Oğuz, 2018). В последние 
годы в мире наблюдаются высокие темпы вне-
дрения робототехники или роботизации про-
изводства. По данным Международной ор-
ганизации робототехники (IFR) общее ко-
личество используемых роботов увеличи-
лось с 1,059 млн шт. в 2010 г. до 3,015 млн шт. 
в 2020 г. Наибольше количество робототех-
ники используется в промышленности, од-
нако растет класс сервисных роботов, к кото-
рому относится робототехника для сельского 
хозяйства. Имеются значительные успехи 
в развитии сельскохозяйственной робототех-
ники (Pedersen et al., 2006; Emmi et al., 2014). 
Однако в сегменте роботов для сельского хо-
зяйства наибольшую долю занимают доиль-

ные роботы 1. Автоматизированная доильная 
установка, или доильный робот (RMS), яви-
лась одной из важнейших инноваций послед-
него времени (Ögür, 2021). Количество исполь-
зуемых доильных роботов в сельском хозяй-
стве увеличилось с 10 тыс. шт. в 2010 г. (Jiang 
et al., 2017) до 50 тыс. штук в 2020 г. (Simões et 
al., 2020). Высокие темпы внедрения робото-
техники позволяют заявить о развитии новой 
промышленной и сельскохозяйственной ре-
волюции, или Индустрии 4.0 (Gokhberg et at., 
2021; Ozdogane et al., 2017) и 5.0 (Nahavandi, 
2019; Grabowska et at., 2022). Применение ро-
бототехники в отрасли имеет существенные 
экономические эффекты (Örs & Oğuz, 2018; 
Geetha & Lavanya, 2013), в том числе позволяет 
существенно повысить производительность 

1 Executive Summary World Robotics 2021 — Service Robots. 
URL: https://ifr.org/img/worldrobotics/Executive_Summary_
WR_Service_Robots_2021.pdf.

https://orcid.org/0000-0003-2034-951X
mailto:easkvortsov%40urfu.ru?subject=


152 ОТРАСлЕВАя экОНОМикА

Ekonomika Regiona [Economy of Regions], 19(1), 2023  www.economyofregions.org

труда (Cooper & Parsons, 1999), валовое произ-
водство (Demircanet at., 2006; Суровцев и др., 
2019).

В России использование робототехники на-
чалось в 2006 г. в доении крупного рогатого 
скота. При этом внедрение роботов на фер-
мах происходит весьма неравномерно по ре-
гионам страны. Так, наибольшее ее количество 
применяется в Центральном федеральном 
округе — 184 единицы, в Приволжском — 95, 
в Уральском — 68, в Северо-Западном — 66 еди-
ниц (Скворцов & Набоков, 2020). В сельском хо-
зяйстве ряда федеральных округов и регионов 
робототехника практически не используется, 
несмотря на существенные экономические эф-
фекты от ее применения. Весьма неравномер-
ное применение робототехники по территории 
страны вызывает необходимость поиска неко-
торых универсальных закономерностей, ко-
торые позволили бы объяснить эти процессы. 
Увеличивающиеся территориальные диспро-
порции во внедрении робототехники актуали-
зируют исследование территориальных про-
цессов роботизации. Анализ территориальных 
аспектов роботизации сельского хозяйства 
позволит понять потенциальные проблемы 
и преимущества этих процессов, что, в свою 
очередь, может способствовать выработке со-
ответствующих мер государственной поли-
тики в этой сфере.

Территориальные аспекты, в том числе уда-
ленность территорий, всегда оказывали значи-
тельное влияние на различные сферы челове-
ческой деятельности, в частности на трудовую 
миграцию, урбанизацию и размещение сель-
скохозяйственного производства. Выявлению 
закономерностей размещения производства 
в зависимости от удаленности от населенных 
пунктов посвящено множество исследований. 
К классическим теориям размещения деятель-
ности относится работа немецкого ученого 
И. Тюнена (Тюнен, 1926), который еще в XIX в. 
предложил схему размещения сельскохозяй-
ственного производства в зависимости от мест 
сбыта продукции. Несмотря на имеющиеся 
недостатки теории, она послужила основой 
для появления целого класса моделей. В част-
ности, А. Вебер обратил внимание на фак-
торы, влияющие на размещение промышлен-
ного производства (Вебер, 1926). Его ученик, 
немецкий ученый А. Лёш, в 1930-е гг. рабо-
тал над проблемами размещением всех отрас-
лей хозяйства и обосновал особенности раз-
мещения сельского хозяйства как ареала, пло-
щади (Лёш, 2007). Нельзя не отметить работы 
отечественных ученых по проблемам разме-

щения производства. В частности, в работе 
Н. Н. Колосовского (Колосовский, 1958) сфор-
мулированы основные положения эконо-
мического районирования. М. К. Бандманом 
(Бандман, 1980) разработана теория форми-
рования территориально-производственных 
комплексов. Однако только относительно не-
давно они был признаны важным аспектом 
экономического развития («Изучение эконо-
мической географии ... играет в лучшем слу-
чае второстепенную роль в экономической те-
ории. …И все же это одна из самых поразитель-
ных особенностей экономики реального мира» 
(Krugman, 2010)). Экономическое развитие 
в целом неравномерно по территориям на всех 
уровнях: локальном, региональном и глобаль-
ном. По мере развития народного хозяйства 
и роста доходов населения происходило пре-
образование общества из сельского в преиму-
щественно городское. При этом производство, 
в частности сельскохозяйственное, все больше 
имеет тенденцию концентрироваться по тер-
риториальному признаку. Некоторые регио- 
ны имеют благоприятные условия для соци-
ально-экономического развития (обеспечен-
ность природными ресурсами, инфраструкту-
рой, квалифицированной рабочей силой и пр.), 
другие — находятся в стагнации. Эта неравно-
мерность оказывает влияние на доходы и уро-
вень жизни населения и приводит к увеличи-
вающемуся разрыву в экономическом разви-
тии различных регионов страны.

Одним из параметров территорий высту-
пает их удаленность. Величина данной харак-
теристики может оказывать значительное воз-
действие на обеспеченность населения сель-
ских территорий инфраструктурой, среди 
которых можно отметить обеспеченность уч-
реждениями медицинского обслуживания, на-
личие высокооплачиваемых рабочих мест, воз-
можности разного рода досуга и т. п. В некото-
рых исследованиях установлено, что в сельских 
территориях, находящихся на периферии, зна-
чительно ниже уровень грамотности населения 
и существенно выше безработица (Shannon, 
Pickett, 2011). В удаленных сельских терри-
ториях существенно выше, чем в пригород-
ных районах, структурная (Калугина, Фадеева, 
2009) и скрытая безработица (Капелюшников, 
2013).

Исследование территориальных аспектов 
сельскохозяйственного производства получило 
широкое распространение в контексте мест-
ных агропродовольственных систем (Torres-
Salcido & Sanz-Cañada, 2018). Один из основ-
ных подходов состоит в анализе влияния бли-
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зости ферм, субъектов бизнеса и учреждений, 
специализирующихся на продовольственном 
секторе, основанном на идентичности, на раз-
витие сетей среди местных заинтересованных 
сторон, касающихся различных аспектов, та-
ких как знания, доверие или отношения между 
поставщиками и потребителями (Sanz-Cañada 
& Muchnik, 2016). В ряде исследований ученые 
пытаются установить, могут ли (и если могут, 
то как) местные заинтересованные стороны 
оценить продовольственную идентичность 
и территориальную специфику посредством 
не только географической, но и организацион-
ной близости.

Методы исследования

Теоретические вопросы размещения про-
изводства претерпели значительные измене-
ния за последнее время. В рамках новой эконо-
мической географии (Krugman, 2010) продол-
жается поиск устойчивых комбинаций «центр 
— периферия», исследуются вопросы повыше-
ния территориального неравенства при сни-
жении транспортных издержек. Одно из пер-
вых систематических исследований этих во-
просов с выводами о территориальном разви-
тии предложили экономисты Мирового банка 
в Отчете о мировом развитии в 2009 г. 1 По их 
мнению, к всеобщим тенденциям простран-
ственной динамики относится, в частности, со-
кращение экономического расстояния. Однако 
выводы о влиянии расстояний на размеще-
ние факторов производства в нашей стране 
недостаточно проверены, что повышает ак-
туальность исследования. Представляется це-
лесообразным на эмпирическом опыте рас-
смотреть влияние расстояний до крупных го-
родов и районных центров на интенсивность 
применения робототехники в сельском хозяй-
стве. Исследования, проведенные ранее, не по-
зволяют выявить однозначного влияния на ро-
ботизацию сельского хозяйства регионов обе-
спеченности инфраструктурой (Набоков & 
Скворцов, 2020), развития трудовой сферы 
(Набоков и др. 2021), показателей развития 
сельского хозяйства (Набоков и др., 2020) и дру-
гих факторов (Сёмин и др., 2021). По всей види-
мости, субъективные факторы имеют бо́льшее 
влияние на территориальные закономерности 
размещения робототехники, чем объективные 
(Melnikov et al., 2022).

Основная гипотеза исследования состоит 
в предположении, что вблизи крупных горо-

1 См.: URL: https://www.un.org/ru/development/surveys/docs/
worlddev2009.pdf.

дов и районных центров повышается коли-
чество применяемой робототехники в сель-
ском хозяйстве. Одной из причин, по которой 
в организациях сельского хозяйства исполь-
зуют роботов в производстве, является дефи-
цит кадров. Он, в свою очередь, может быть 
вызван маятниковой миграцией сельского на-
селения на заработки в крупные города и рай-
онные центры. Это позволяет предположить, 
что чем ближе расположена ферма к крупному 
городу или районному центру, тем больше бу-
дет количество используемой фермерами ро-
бототехники, поскольку они сталкиваются 
с нехваткой рабочих рук. Другим аргументом 
в пользу этой гипотезы может служить предпо-
ложение, что дилерские центры обслуживания 
робототехники располагаются в крупных горо-
дах. Субъекты аграрного бизнеса заинтересо-
ваны в том, чтобы в случае поломки ремонт-
ная бригада появлялась на ферме в короткое 
время. По этой причине фермеры вблизи круп-
ных городов будут отдавать предпочтение ро-
бототехнике, а в организациях сельского хо-
зяйства на периферии будут в большей степени 
применять традиционные технологии. Еще од-
ним аргументом в пользу основной гипотезы 
может являться предположение, что вблизи 
крупных городов и районных центров может 
быть в большей степени развита необходи-
мая инфраструктура. Это, прежде всего, отно-
сится к развитости сети «Интернет» и дорож-
ной сети, обеспеченность которыми могут спо-
собствовать роботизации сельского хозяйства. 
Обозначенные обстоятельства могут служить 
в пользу основной гипотезы исследования.

Цель исследования — проанализировать 
влияние расстояния до крупных городов и рай-
онных центров на интенсивность применения 
робототехники в сельском хозяйстве.

Задачи исследования:
— определить расстояния от ферм с робото-

техникой до областных и районных центров;
— выполнить анализ различных комбина-

ций полученных данных расстояний с приме-
нением методов кластеризации;

— дать рекомендации по снижению терри-
ториальной неравномерности процессов робо-
тизации сельского хозяйства.

На первом этапе проведен сбор инфор-
мации о количестве используемых роботов 
в сельском хозяйстве. Для этого были осу-
ществлены запросы в региональные отделе-
ния Министерства сельского хозяйства, а также 
проведен скрининг сети «Интернет» о реализо-
ванных проектах роботизации ферм в регио-
нах. Всего выявлено 95 ферм с робототехникой 
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(n = 95), на которых используется 435 роботов 
(j = 435). На втором этапе проведено измерение 
расстояний от ферм с робототехникой до об-
ластных и районных центров. Близость между 
объектами может быть оценена с примене-
нием различных мер расстояния (Бугроменко, 
1981). В большей степени распространен спо-
соб измерения геодезического расстояния 
по кратчайшей прямой линии между точками. 
С экономической точки зрения наиболее це-
лесообразным является измерение реальных 
расстояний между населенными пунктами 
с учетом протяженности железнодорожных, 
автомобильных путей, судоходных участков 
рек и др. (Панов, 2015). В нашем исследовании 
расчеты удаленности (расстояния) от фермы 
с роботами до районного и областного цен-
тров измерено с использованием приложения 
Google Maps 1. В России обычно областным цен-
тром является крупный город с населением 
в несколько сотен тысяч или даже миллион жи-

1 См.: URL: https://maps.google.com.gh/maps/about/#!/.

телей. Районными центрами обычно являются 
небольшие города с населением более 10 тыс. 
жителей, в некоторых случаях несколько со-
тен тысяч жителей. Удалось определить точ-
ное расстояние до 81 фермы (n = 81), на кото-
рых используется 371 единиц робототехники 
(j = 371). В финальной выборке по параметру 
«выручка от реализации» наибольшее коли-
чество составили микроорганизации — 52,7 % 
(выручка до 120 тыс. руб.), малые — 36,9 % (вы-
ручка от 120 до 800 тыс. руб.), средние — 6,9 % 
(выручка 801–2000 тыс. руб.) и крупные — 
3,4 % (выручка свыше 2000 тыс. руб.) органи-
зации. В структуре выборки имеются основ-
ные группы организаций, в которых исполь-
зуются роботы в сельскохозяйственном про-
изводстве. В ней представлено 85 % всех ферм, 
на которых используются роботы в отрасли 
в регионах РФ. В исследовании задействованы 
все без исключения регионы, в которых в ор-
ганизациях сельского хозяйства применяется 
робототехника, в том числе в Калининградской 
области на западе страны, Камчатском крае 

Рис. 1. Методика исследования влияния расстояния до крупных городов и районных центров на интенсивность при-
менения робототехники в сельском хозяйстве

Fig. 1. Methodology for examining the impact of distance to large cities and regional centres on the use of robotics in agriculture
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на востоке, Архангельской области на севере 
и Краснодарском крае на юге. Поголовье на фер-
мах насчитывает от 50 (на меньшем поголовье 
робототехнику применять нецелесообразно) 
до 2850 голов. В исследовании задействованы 
организации различных форм хозяйствова-
ния. В частности, 9,9 % ферм функционирует 
в организациях, относящихся к акционерным 
обществам, в том числе одна из них в составе 
агрохолдинга. Крестьянские фермерские хо-
зяйства и индивидуальные предприниматели 
(КФХ и ИП) составляют 28,4 %, различные ко-
оперативы (СПК, СХПК, ПСК) — 14,8 %, а обще-
ства с ограниченной ответственностью (ООО) 
— 46,9 %. Географический охват, задействова-
ние в исследовании организаций различных 
форм хозяйствования и размера, объем иссле-
дованных ферм с роботами от общего их коли-
чества позволяют считать выборку репрезен-
тативной. Общая схема методики исследова-
ния представлена в блок-схеме (рис. 1).

На третьем и четвертом этапах сформиро-
ваны наборы исходных данных, включающие 
расстояния до областных и районных цен-
тров, с учетом крупных ферм и без них и вы-
полнен кластерный анализ полученных набо-
ров данных. Для выявления закономерностей 
между количеством применяемых в сельском 
хозяйстве роботов и расстоянием до област-
ных (R) и районных центров (r) считаем целе-
сообразным использовать кластерный анализ 
с различными наборами исходных данных. 
Так, на наш взгляд, необходимо выяснить, яв-
ляются ли районные центры значимыми цен-
трами притяжения рабочей силы. Если дан-
ное предположение верно, количество робо-
тов на фермах будет тем больше, чем ближе 
они расположены к районным центрам. Если 
районные центры не являются значимыми 
центрами притяжения рабочей силы, скорее 
всего, расстояние от них до ферм не оказывает 
какого-либо влияния. Проведенный нами кла-
стерный анализ в одном случае будет содер-
жать данные о расстоянии до районного цен-
тра, а в другом нет. Использование в анализе 
по удаленности данных ферм с большим ко-
личеством роботов может привнести значи-
тельные искажения результатов исследования. 
Учитывая это, проведенный нами кластерный 
анализ в одном случае будет содержать дан-
ные с учетом крупных ферм, а в другом будет 
проводиться без их учета. Таким образом, кла-
стерный анализ будет содержать четыре вари-
анта с различными наборами исходных дан-
ных. Для проведения кластерного анализа ис-
пользованы программные средства. При этом 

применена функция отображения веса пере-
менных, поскольку исходные данные измеря-
ются в разных величинах. В качестве способа 
определения расстояния между объектами 
кластеризации использовано евклидово рас-
стояние. На финальной стадии исследования 
был выполнен анализ полученной информа-
ции (K) с применением общеэкономических 
методов.

Полученные результаты и обсуждение

В предыдущих исследованиях нами установ-
лено, что на середину 2020 г. в России использу-
ются 435 роботов (Скворцов & Набоков, 2020). 
В общей сложности в исследовании задейство-
вана 81 ферма с робототехникой, на которых 
используется 371 единица роботов, или 85,2 % 
от общего их количества в РФ. Установлено, 
что на двух фермах применяется значительное 
количество роботов. Так, на ферме Рязанской 
области (Рыбновский район) используются 
33 робота (по данным 2020 г.), а в Калужской 
области (Ферзиковский район) — 32 робота. 
Эти фермы являются одними из крупнейших 
в мире по количеству одновременно использу-
емых роботов, что делает уместным их обозна-
чение как крупных ферм. Расстояние от ферм 
с робототехникой до районных и областных 
центров представлено на рисунке 2. 

Как видно по данным рисунка 2, наибольшая 
удаленность фермы от областного центра со-
ставляет 470 км, она находится в Архангельской 
области (Вельский район). Наибольшая удален-
ность фермы от районного центра составляет 
73 км в Свердловской области (Верхотурский 
район). Следует отметить, что по европейским 
стандартам сельскую территорию можно счи-
тать удаленной, если на поездку до ближайшего 
областного центра необходимо больше часа 
времени (Brezziet al., 2011). Как видно по ре-
зультатам измерения расстояний, до некото-
рых ферм с роботами более 5 часов пути на ав-
томобиле, что позволяет их отнести к весьма 
удаленным. Две фермы с роботами располо-
жены на окраине областного центра, они на-
ходятся в Сахалинской области и Камчатском 
крае. При этом 7 ферм расположены в грани-
цах районных центров, фактически на окраине 
небольших городов. По этим фермам принято, 
что расстояние имеет нулевое значение. 

Кластерный анализ количества роботов 
и расстояния до областного центра представ-
лены в таблице 1. 

Среднее расстояние между центрами кла-
стеров составило 0,668 и 0,633. При этом мак-
симальное расстояние от объекта до центра 
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Fig. 2. Distance from robot farms to district and regional centres, km

кластера составило 0,435 и 0,501, что позволяет 
заявить, что объекты одного кластера не нахо-
дятся в другом кластере. Силуэтная мера свя-
занности и разделения кластеров составляет 
0,668 и 0,633, что характеризует качество раз-
деления кластеров как хорошее. Среднее рас-
стояние от фермы с роботами до областного 
центра составило 122,4 км (120,2 км с учетом 
крупных ферм). В среднем на фермах в РФ ис-
пользуются 4 робота, а с учетом крупных ферм 
— 4,7 робота.

Первый кластер представлен 15 фермами 
в первом и втором вариантах анализа, соот-
ветственно с учетом крупных ферм и без них. 
Этот кластер характеризуется значительной 
удаленностью ферм с роботами от областного 

центра — в среднем на расстояние свыше 276 
км. При этом среднее количество роботов со-
ставляет 3,5 штуки на одну ферму. Следует от-
метить, что во втором кластере наибольшее 
количество роботов на одну ферму. Так, в ва-
рианте без крупных ферм среднее количество 
роботов составило 11,5 ед. на одну ферму, 
а средняя удаленность до областного центра 
составила 51,0 км. В третьем кластере фермы 
с роботами в среднем находятся на расстоя-
нии соответственно 86,2 и 92,9 км от област-
ных центров. Среднее количество роботов со-
ставляет 4,1 и 2,7 единицы на одну ферму.

Кластеризация ферм с роботами с учетом 
расстояний до районных центров представ-
лена в таблице 2.
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Таблица 1
Кластерный анализ количества роботов и расстояния до областного центра

Table 1
Cluster analysis of the number of robots and distance to regional centres

Показатель

Значение показателя по кластерам
В целом

1 2 3
все 

фермы
без круп-
ных ферм

все 
фермы

без круп-
ных ферм

все 
фермы

без круп-
ных ферм

все 
фермы

без круп-
ных ферм

Объем кластера, ферм 15 15 2 10 64 54 81 79
Среднее расстояние до цен-
тра кластера, усл. ед. 0,159 0,208 0,026 0,203 0,126 0,121 0,129 0,148

Минимальное расстояние 
до центра, усл. ед. 0,073 0,074 0,026 0,085 0,005 0,025 0,005 0,025

Максимальное расстояние 
до центра, усл. ед. 0,435 0,201 0,026 0,325 0,388 0,246 0,435 0,501

Среднее расстояние до об-
ластного центра, км 276,7 276,0 35,0 51,0 86,2 92,9 120,2 122,4

Среднее количество робо-
тов, ед. 3,5 3,7 32,5 11,5 4,1 2,7 4,7 4,01

Силуэтная мера связанно-
сти и разделения кластеров, 
усл. ед.

— — — — — — 0,668 0,633

Среднее расстояние между 
центрами кластеров, усл. ед. — — — — — — 0,671 0,525

Таблица 2
Кластерный анализ количества роботов и расстояния до областного и районного центров

Table 2
Cluster analysis of the number of robots and distance to regional and district centres

Показатель

Значение показателя по кластерам
В целом

1 2 3
все 

фермы
без круп-
ных ферм

все 
фермы

без круп-
ных ферм

все 
фермы

без круп-
ных ферм

все 
фермы

без круп-
ных ферм

Объем кластера, ферм 11 11 5 10 65 58 81 79
Среднее расстояние 
до центра, усл. ед. 0,314 0,334 0,271 0,228 0,184 0,196 0,207 0,207

Минимальное расстояние 
до центра, усл. ед. 0,069 0,090 0,214 0,112 0,033 0,045 0,033 0,033

Максимальное расстоя-
ние до центра, усл. ед. 0,551 0,625 0,345 0,343 0,556 0,554 0,556 0,625

Расстояние до областного 
центра, км 227,5 227,5 49,8 51,0 107,5 114,74 120,2 122,4

Расстояние до районного 
центра, км 54,1 54,1 18,2 9,5 14,5 15,4 20,2 20,1

Количество роботов, шт. 3,0 3,0 22,6 11,5 3,6 2,914 4,7 4,01
Силуэтная мера связан-
ности и разделения кла-
стеров, усл. ед.

— — — — — — 0,618 0,595

Среднее расстояние 
между центрами класте-
ров, усл. ед.

— — — — — — 0,616 0,617

Как видно по данным анализа, силуэтная 
мера связанности и разделения кластеров не-
сколько ниже, чем в предыдущем варианте 
кластеризации (0,618 и 0,595 соответственно). 
Среднее расстояние между центрами класте-
ров также несколько ниже. Это характери-

зует кластерное решение как менее удачное 
по сравнению с предыдущим вариантом. 

Весьма выделяется второй кластер, в кото-
ром среднее количество роботов заметно выше, 
чем в других. Для варианта с учетом всех ферм 
оно составляет 22,6, а без крупных ферм — 
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11,5 робота на одну ферму. Среднее расстоя-
ние до районного центра ферм этого кластера 
составляет 9,5 км. Это заметно меньше, чем 
для ферм первого (54,1 км) и третьего (15,4 км) 
кластеров. Количество применяемых на фер-
мах роботов и их расстояний до областных 
и районных центров можно представить гра-
фически (рис. 3).

Второй кластер (заливка косыми лини-
ями) представлен пятью фермами со сред-
ним количеством 22,6 робота. В основном это 
фермы, расположенные вблизи крупных го-
родских агломераций в Калужской, Рязанской, 
Вологодской областях, Мордовии, Республики 
Татарстан. К удаленным (заливка мелкой 
сеткой) относятся ряд ферм Свердловской 
(3 фермы), Архангельской, Воронежской, 
Тюменской областей, Пермского края, респу-
блик Коми и Удмуртия. Удаленность ферм 
этого кластера составляет от 200 до 470 км 
до областного и от 10 до 73 до районного цен-
тров. Наиболее многочисленный кластер (се-
рым цветом) включает 65 ферм, на которых на-
считывается от 1 до 14 роботов в 24 регионах 
РФ.

В результате кластерного анализа можно за-
ключить, что с увеличением расстояний до об-

ластных центров уменьшается количество ро-
ботов на фермах. Так, на фермах со средним 
расстоянием до областного центра 51,0 (35,0 км 
с учетом крупных ферм) среднее количество 
роботов составило 11,5 (32,5), с расстоянием 
114,7 км — 2,9 (3,6) робота, а на крайне удален-
ных фермах со средним расстоянием 227,5 км 
среднее количество роботов составило 3,0 (3,0). 
С учетом расстояния до районных центров на-
блюдается аналогичная картина. На фермах со 
средним расстоянием до районного центра 9,5 
км (18,2 км с учетом крупных ферм) среднее 
количество роботов составило 11,5 (22,5) еди-
ниц с расстоянием 15,4 (14,5) км — 2,9 (3,6) ро-
бота, а со средним расстоянием 54,1 км среднее 
количество роботов составило 3,0 единицы.

Заключение и обсуждение результатов

Полученные данные позволяют сделать вы-
вод, что с уменьшением расстояния до район-
ных центров в организациях сельского хозяй-
ства в большей степени используют робототех-
нику в производстве. Данные о внедрении ро-
бототехники в сельское хозяйство регионов РФ 
проанализированы с учетом удаленности ферм 
от областных и районных центров с примене-
нием новых методов. В частности, выполнено 
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Рис. 3. Расстояние ферм с робототехникой от областного и районного центра по кластерам (с учетом крупных 
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Fig. 3. Distance between robot farms and regional and district centres by clusters (including large farms)
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измерение этих расстояний с применением 
предложения Google Maps, а полученные дан-
ные обобщены с использованием кластерного 
анализа. Это позволило подтвердить первона-
чальную гипотезу, предполагающую, что наи-
большее применение робототехники в сель-
ском хозяйстве наблюдается вблизи крупных 
городов и районных центров.

Это позволяет сделать вывод, что низкая 
развитость транспортных коммуникаций бу-
дет снижать темпы модернизации и внедрения 
робототехники в удаленных сельских террито-
риях, создаст поставщикам этой техники до-
полнительные трудности при внедрении и сер-
висном обслуживании. Это также предпола-
гает разработку механизма, обеспечивающего 
первоочередную роботизацию этих регионов. 
В ином случае нарастающие процессы сниже-
ния кадровой обеспеченности удаленных сель-
ских территорий усилят технологическое от-
ставание, приведут к дальнейшему развитию 
стагнационных процессов. По результатам ис-
следования можно предположить, что страте-
гия сохранения кадрового потенциала явля-
ется более эффективной, поскольку внедрение 
робототехники в сельскохозяйственное произ-
водство требует привлечения существенных 
инвестиционных ресурсов. Впрочем, субъекты 
предпринимательства в аграрном секторе эко-
номики не имеют достаточно ресурсов, чтобы 
взять на себя дополнительные затраты, свя-
занные с развитием и поддержанием челове-
ческого потенциала.

Имеющийся мировой опыт решения про-
блем территориального развития, в том числе 
увеличивающаяся технологическая отсталость, 
позволяют предложить набор различных ин-
струментов, которые могут быть использованы 
органами исполнительной власти:

— коридоры сельскохозяйственного роста 
(агрокоридоры), направленные на создание ус-

ловий для развития сельского хозяйства на тер-
ритории, связанной транспортными линиями, 
такими как автомагистрали, железные дороги, 
порты или каналы (Bowland & Otto, 2012);

— агрокластеры, представляющие собой ге-
ографическую концентрацию взаимосвязан-
ных производителей, организаций сельского 
хозяйства и учреждений, занятых в одном 
и том же агропромышленном подсекторе, вза-
имодействующих между собой при решении 
общих проблем и поиске общих возможностей 
развития;

— агропромышленный парк, представля-
ющий собой централизованно управляемую 
площадку, предлагающую качественную ин-
фраструктуру, логистику, специализирован-
ные объекты и услуги для сообщества аренда-
торов, сформированную агропромышленными 
предприятиями, связанными агропромыш-
ленными фирмами (Bowland, Otto, 2012);

— особая экономическая зона аграрного 
типа, представляющая собой выделенную гео-
графическую территорию, на которой органи-
зации сельского хозяйства извлекают выгоду 
из более благоприятной нормативно-право-
вой, деловой и налоговой среды, чем в осталь-
ной части страны;

– агробизнес-инкубатор — это модель раз-
вития предпринимательства, которая обе-
спечивает общую среду (как физическую, так 
и виртуальную) для зарождающейся агроком-
пании, где есть доступ к общей инфраструк-
туре, а также к сетевым, коучинговым, дело-
вым и финансовым услугам. 

Создание этих структур может способство-
вать приоритетной роботизации удаленных 
сельских территорий. Положительный опты 
создания благоприятной среды для роботиза-
ции сельского хозяйства имеется в Калужской 
области (Кузнецова, Мазуров, 2022), где реали-
зован проект 100 роботизированных ферм. 
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