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УДК 338.43

ПЕРСПЕКТИВЫ ЦИФРОВОГО РАЗВИТИЯ 
СЕКТОРА МАТЕРИАЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

С. И. Протасеня
кандидат экономических 

наук, доцент, доцент кафедры экономики
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Аннотация: Рассматриваются перспективы цифрового развития сектора материального производства. 
Анализируются особенности цифрового развития непрерывного производства: проектирование и управление 
технологическими процессами; проектирование и управление специальными средствами логистики для поставки 
сырья и готовой продукции (нефте-, газо-, водопроводы, электрические и инженерные сети). Анализируются 
особенности цифрового развития дискретного производства: автоматизация производственных процессов; 
цифровой дизайн, цифровое прототипирование; «Индустрия 4.0»; реинжиниринг и автоматизация бизнес-
процессов.

Ключевые слова: материальное производство, непрерывное производство, дискретное производство, цифровое 
развитие, цифровые инструменты, технологические процессы, проектирование, управление, специальные 
средства логистики.

Annotatsiya: Maqolada moddiy ishlab chiqarish sohasini raqamli rivojlantirish istiqbollari ko'rib chiqiladi. Uzluksiz ishlab 
chiqarishni raqamli rivojlantirish xususiyatlari tahlil qilinadi: texnologik jarayonlarni loyihalash va boshqarish; xomashyo 
va tayyor mahsulotlar (neft, gaz, suv, elektr va kommunal tarmoqlar) yetkazib berish uchun maxsus logistika vositalarini 
loyihalash va boshqarish. Diskret ishlab chiqarishni raqamli rivojlantirish xususiyatlari tahlil qilinadi: ishlab chiqarish 
jarayonlarini avtomatlashtirish; raqamli dizayn, raqamli prototiplash; «Sanoat 4.0»; biznes jarayonlarini reinjiniring va 
avtomatlashtirish.

Kalit soʻzlar: moddiy ishlab chiqarish, uzluksiz ishlab chiqarish, diskret ishlab chiqarish, raqamli ishlanma, raqamli 
vositalar, texnologik jarayonlar, dizayn, boshqaruv, maxsus logistika vositalari.

Abstract: The article considers the prospects for digital development of the material production sector. The features of 
digital development of continuous production are analyzed: design and management of technological processes; design 
and management of special logistics tools for the supply of raw materials and finished products (oil, gas, water, electrical 
and utility networks). The features of digital development of discrete production are analyzed: automation of production 
processes; digital design, digital prototyping; «Industry 4.0»; reengineering and automation of business processes.

Key words: material production, continuous production, discrete production, digital development, digital tools, technological 
processes, design, management, special logistics tools.
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В В Е Д Е Н И Е 
Материальное производство представляет собой фундаментальный сектор экономики, отвечающий 

за создание материальных благ, которые необходимы для удовлетворения потребностей общества. 
Согласно данным Всемирного банка, доля материального производства в глобальном ВВП составляет 
около 30%, в странах с развитой экономикой этот показатель может достигать 25%, в развивающихся 
– свыше 40%. Материальное производство является катализатором инноваций. По оценкам McKinsey, 
внедрение цифровых технологий сможет обеспечить рост производительности труда в глобальном 
масштабе от 0,8% до 1,4% в год.

В рамках материального производства выделяют два основных типа: непрерывное и дискретное 
производство. Непрерывное производство характеризуется непрерывным процессом превращения 
сырья в готовую продукцию. Процесс осуществляется без остановок и перерывов, что позволяет 
обеспечить высокую степень автоматизации и оптимизацию затрат. Непрерывное производство 
обычно используется в таких отраслях, как нефтехимическая, энергетическая, фармацевтическая, 
металлургическая, промышленность стройматериалов и т. д. 

Дискретное производство предполагает изготовление отдельных, часто уникальных и 
высоко персонализированных изделий. Это тип производства характерен для таких секторов, 
как машиностроение, легкая промышленность, мебельная промышленность и деревообработка, 
приборостроение и т. п. Процесс дискретного производства включает производство промежуточных 
(комплектующих изделий) и конечных продуктов.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Ш. Мухамедиев[1] анализирует процесс внедрения цифровых технологий в производственные 

отрасли. По его мнению, цифровая трансформация не только увеличивает производственные мощности, 
но и оптимизирует эффективность и использование ресурсов. В исследовании также поднимаются 
вопросы модернизации технологической базы Узбекистана.

Э. Бриньолфссон и А. Макафи[2] в своих работах показывают, как меняется производственный 
сектор под воздействием цифровых технологий, как производительность и экономический рост 
ускоряются с помощью автоматизации и искусственного интеллекта. В книге представлен глубокий 
анализ взаимодействия человеческого труда и цифровых систем в производственных процессах.

Автор Б. Атабаев[3] проанализировал экономическое влияние цифровизации в сфере материального 
производства Узбекистана. На практических примерах он показывает, какие результаты даёт экономия 
энергии, времени и ресурсов с помощью цифровых технологий.

Клаус Шваб[4] в своей работе размышляет о цифровых технологиях и их влиянии на производственный 
сектор. Он называет четвёртую промышленную революцию полной трансформацией производственных 
отраслей. В книге рассматриваются изменения, которые цифровые системы вызывают посредством 
логистики, автоматизации и робототехники.

Авторы А. Солиев и Н. Тоджиев[5] исследовали влияние цифровых реформ на экономическую 
эффективность. В исследовании на примерах показано, как производительность выросла благодаря 
автоматизации производственных процессов, облачным технологиям и системам Интернета вещей 
(IoT).

 
М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я

При выполнении данной исследовательской работы были использованы методы, широко 
применяемые в методологии научного исследования. В процессе научного анализа широко применялись 
следующие методы научного исследования: наблюдение, обобщение, группировка, сравнение, а при 
анализе – синтез и анализ.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы 
Сравнивая два типа производства – непрерывное и дискретное – можно выделить ключевые 

отличия (Таблица 1).
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Таблица 1. Сравнение непрерывного и дискретного производства.

Аспект Непрерывное производства Дискретное производства

Гибкость производства Ориентировано на массовое производство 
однородной продукции

Гибкое производство, способное 
адаптироваться к изменениям в 
потребительских предпочтениях

Затраты

Значительные первоначальные 
инвестиции из-за необходимости создания 
специализированного оборудования и 
технологий. Низкие производственные 
затраты на единицу продукции

Высокие производственные затраты 
на единицу продукции

Управление Стандартизировано и организовано
Гибкие системы управления из-за 
необходимости координации 
различных процессов

Источник: по данным [6].

Понимание различий между непрерывным и дискретным производством позволяет адаптировать 
производственные процессы к требованиям рынка и учесть особенности цифрового развития (Таблица 
2).

Таблица 2. Особенности цифрового развития непрерывного и дискретного производства
Особенности цифрового развития 

непрерывного производства
Особенности цифрового развития дискретного 

производства
Проектирование (моделирование) и 
управление технологическими процессами:
– умное технологическое оборудование 
(датчики состояния, встроенные 
автоматизированные системы);
– средства сбора и обработки 
информации для управления состоянием 
технологического процесса, мониторинга 
состояния оборудования (большие данные, 
искусственный интеллект и предсказательная 
аналитика);
– непрерывный контроль качества продукции 
и сырья (большие данные, искусственный 
интеллект и предсказательная аналитика)

Автоматизация производственных процессов 
(робототехнические комплексы, аддитивное производство, 
киберфизические системы и интернет вещей, цифровые 
двойники)
Цифровой дизайн, цифровое прототипирование на основе 
компьютерной графики, компьютерное 3D-моделирование
Использование лучших практик (современных стандартов) в 
ходе управления проектированием, подготовкой производства 
и поддержанием всех фаз жизненного цикла продукта 
(«Индустрия 4.0»)
Реинжиниринг и автоматизация бизнес-процессов (объединение 
в единый процесс конструирования и технологической 
подготовки производства)

Проектирование и управление специальными 
средствами логистики для поставки 
сырья и готовой продукции (нефте-, газо-, 
водопроводы, электрические и инженерные 
сети)

Усложнение инструментов проектирования и производства, 
развитие аутсорсинга
Минимизация транзакционных издержек
Формирование единой информационной среды субъекта 
хозяйствования, объединяющей бизнес-цели, различного 
рода активы, технологические процессы, маркетинг, сбыт в 
многоуровневую архитектуру организации

Источник: по данным [7].

Одной из ключевых особенностей цифрового развития непрерывного производства является 
проектирование и управление технологическими процессами с использованием «умного» 
технологического оборудования, включая датчики состояния и встроенные автоматизированные 
системы. «Умное» технологическое оборудование представляет собой оборудование, оснащенное 
датчиками и интеллектуальными системами, которые позволяют осуществлять мониторинг, управление 
и оптимизацию процессов в режиме реального времени. Проектирование таких систем включает 
в себя интеграцию различных технологий, формирующих единую экосистему производственных 
процессов. Датчики состояния обеспечивают сбор данных о параметрах работы оборудования, таких 
как температура, давление, вибрация и других критических характеристик. Эти данные актуальны для 
анализа состояния машин и профилактического обслуживания, что в свою очередь снижает вероятность 
аварий и улучшает надежность производства. Встроенные автоматизированные системы позволяют 
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не только собирать, но и обрабатывать данные в реальном времени, принимая решения на основе 
алгоритмов машинного обучения и искусственного интеллекта. Благодаря этому, предприятия могут 
обеспечить высокую степень автоматизации процессов, что приводит к повышению производительности 
труда и снижению затрат.

Проектирование технологических процессов включает создание информационно-технологической 
инфраструктуры, которая обеспечивает интеграцию физического и цифрового производства. Разработка 
цифровых двойников, являющихся виртуальными копиями физических объектов, способствует более 
глубокому пониманию процессов, протекающих на предприятии. Моделирование позволяет выявлять 
узкие места, проводить сценарный анализ и предсказывать последствия изменений. Использование 
технологий Интернета вещей (IoT), позволяет связать различные компоненты системы и обеспечить 
обмен данными между ними. Это создаёт условия для повышения качества продукции, так как каждая 
стадия производственного процесса становится контролируемой и поддающейся анализу. Адаптация 
таких технологий требует пересмотра традиционных подходов к проектированию и управления. Важным 
аспектом является обучение сотрудников новейшим технологиям, что является неотъемлемой частью 
процесса модернизации производства.

Эффективное управление технологическими процессами в условиях цифровизации требует наличия 
специального программного обеспечения, которое способно обрабатывать большие объемы данных и 
проводить аналитику. В частности, системы управления производственными ресурсами (ERP) и системы 
управления производственными процессами (MES) становятся незаменимыми инструментами для 
современного предприятия. Они помогают не только в автоматизации, но и в оптимизации процессов, 
что является необходимым условием для снижения затрат и повышения гибкости производства [8].

Следовательно, внедрение умного технологического оборудования и автоматизированных 
систем создает новые возможности для проектирования и управления технологическими процессами 
в непрерывном производстве, что не только повышает эффективность и производительность, но и 
открывает новые возможности для совершенствования организационных структур и бизнес-процессов. 

Современные технологии сбора данных из различных источников (датчики, IoT-устройства, системы 
управления производством) представляют собой важный инструмент в проектировании. Большие 
данные позволяют анализировать огромные объемы информации для выявления закономерностей и 
оптимизации процессов. Например, анализ данных о работе оборудования в реальном времени помогает 
принимать оперативные решения для повышения его эффективности. Искусственный интеллект (AI) и 
машинное обучение в сфере проектирования и управления позволяет автоматизировать процессы, а 
также предлагать рекомендации на основе анализа данных. Алгоритмы машинного обучения обучаются 
на исторических данных и могут предсказывать возможные сбои или неэффективности в производстве, 
что значительно снижает риски. Управление технологическими процессами включает мониторинг 
состояния оборудования и управление их производительностью. Современные решения для управления 
опираются на знание текущего состояния производственных мощностей и использование аналитических 
инструментов для прогнозирования. Мониторинг состояния оборудования осуществляется с помощью 
встроенных сенсоров, которые передают информацию о работе оборудования в реальном времени. 
Эти данные обрабатываются с применением технологий больших данных и AI, что позволяет не 
только отслеживать текущее состояние, но и предугадывать потенциальные ошибки и их последствия, 
обеспечивая тем самым минимизацию простоев. Предсказательная аналитика использует алгоритмы, 
основанные на данных о предыдущих состояниях системы, что позволяет оценивать вероятность 
возникновения определенных событий. Это позволяет планировать профилактическое обслуживание 
и снижает риск аварийных ситуаций. Использование предсказательной аналитики повышает общую 
производительность и надежность производственных процессов [10]. 

Следовательно, применение больших данных, искусственного интеллекта и предсказательной 
аналитики обеспечивает повышение качества управления и эффективности производственных 
процессов, создает новые возможности для оптимизации и повышения конкурентоспособности. 

Процесс цифровизации непрерывного производства подразумевает интеграцию современных 
информационных и коммуникационных технологий. Это позволяет собирать, обрабатывать и 
анализировать большие объемы данных, улучшающих эффективность технологических процессов 
и их управление. Проектирование в непрерывном производстве базируется на использовании 
математических моделей, которые помогают в оптимизации процессов. Внедрение CAD/CAM систем 
является важным шагом на пути к цифровизации, позволяя создавать виртуальные прототипы и улучшать 
проектирование процессов. Система управления технологическими процессами должна быть гибкой и 
адаптируемой. Это включает применение методов предсказательной аналитики, которая в сочетании с 
большими данными позволяет идентифицировать паттерны и выявлять аномалии в производственных 
данных. Статистические методы и методы машинного обучения для анализа реального времени 
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существенно улучшают качество управления. Непрерывный контроль качества продукции и сырья 
является ключевым аспектом в непрерывном производстве. Современные технологии позволяют 
проводить автоматизированные тесты с использованием датчиков и систем мониторинга, что делает 
контроль более эффективным и менее затратным. Использование инструментов больших данных и AI 
позволяет не только предотвратить производство бракованной продукции, но и предсказать возможные 
проблемы до того, как они возникнут. Это может быть достигнуто через анализ исторических данных и 
применение алгоритмов для предсказания отклонений в качестве [11]. 

Следовательно, цифровизация непрерывного производства – это многоаспектный процесс, 
сочетающий в себе проектирование, управление и контроль качества. Применение технологий больших 
данных, искусственного интеллекта и предсказательной аналитики создает новые возможности для 
повышения эффективности и снижения затрат на каждом этапе производственного цикла. 

Проектирование и управление специальными средствами логистики в секторах, связанных с 
поставками сырья и готовой продукции, таких как нефть, газ, водоснабжение и электрические сети, 
требуют применения современных технологий для обеспечения надежности и эффективности. 
Специальные средства логистики включают в себя трубопроводы для нефти и газа, водопроводы, 
а также электрические и инженерные сети. Трубопроводы являются наиболее эффективным 
способом транспортировки больших объемов жидкостей и газов на далекие расстояния. Традиционно 
используются стальные трубопроводы, однако в настоящее время также применяются современные 
композитные материалы, которые обладают повышенной прочностью и стойкостью к коррозии. 
Проектирование водопроводов и электрических сетей требует глубокого анализа географических 
и климатических условий, а также оценки потенциальных рисков. Для обеспечения надежности 
водоснабжения используются системы резервирования и автоматизации, что позволяет сократить 
время реакции на аварийные ситуации. Проектирование специальных средств логистики начинается 
с выявления потребностей производителя и изучения местности, через которую будут проложены 
коммуникации. Используются геодезические исследования, которые позволяют определить 
оптимальные маршруты, минимизировать затраты и время на строительство. Кроме того, требуется 
выполнение экологических и правовых норм, что включает в себя получение необходимых разрешений 
и оценку воздействия на окружающую среду. Применение современных информационных технологий, 
таких как геоинформационные системы (ГИС), значительно облегчает процесс проектирования и 
управления логистическими операциями. Управление специальными средствами логистики включает 
в себя не только оперативное обслуживание, но и регулярное техническое обслуживание и мониторинг 
состояния оборудования. Для этого используются современные системы автоматизации и удаленного 
контроля, которые позволяют оперативно реагировать на возможные неисправности и проводить 
профилактические работы. Существуют также системы управления, которые учитывают данные о 
текущей нагрузке и состоянии сети, что позволяет оптимизировать расход сырья и минимизировать 
затраты на эксплуатацию. Важным аспектом является обучение персонала, которое должно проходить 
на регулярной основе, чтобы обеспечить максимальную безопасность и эффективность работы [12].

Следовательно, при проектировании и управлении специальными средствами логистики для 
поставки сырья и готовой продукции необходимо использование современных технологий и систем 
управления, а также соблюдение экологических и правовых норм, что обеспечит надежность и 
эффективность логистических операций. 

Цифровое развитие дискретного производства открывает новые возможности для повышения 
эффективности, гибкости и качества производства. Автоматизация в дискретном производстве 
позволяет значительно сократить время и затраты, улучшая качество продукции. Это достигается с 
помощью робототехнических комплексов, которые способны выполнять повторяющиеся задачи с 
высокой точностью и скоростью. Внедрение таких систем приводит к уменьшению числа ошибок, 
связанных с человеческим фактором. Аддитивные технологии, представляющие собой 3D-печать, 
позволяют производить детали с высокой точностью, экономя материальные ресурсы, что актуально в 
условиях ограниченного спроса и высоких затрат на традиционное производство.

Киберфизические системы обеспечивают мониторинг и управление производственными процессами 
в реальном времени, они анализируют данные в процессе работы и адаптируют производственные 
процессы, повышая общую эффективность системы. Параллельно IoT позволяет создать сети 
взаимосвязанных устройств, обеспечивая передачу данных и управление на основе полученной 
информации. Цифровые двойники представляют собой виртуальные модели физических объектов и 
процессов, которые позволяют симулировать, анализировать и оптимизировать их работу. Эти системы 
помогают предсказывать работу оборудования и выявлять возможные проблемы до их появления, что 
значительно снижает затраты на обслуживание и повышает надежность [13].
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Следовательно, автоматизация с использованием робототехнических комплексов, аддитивного 
производства, киберфизических систем и цифровых двойников трансформирует производственные 
процессы, позволяя достичь новых уровней эффективности и гибкости в дискретном производстве.

Цифровой дизайн представляет собой процесс создания и модификации цифровых моделей 
продукции с использованием программного обеспечения для компьютерной графики. Он позволяет 
разработчикам визуализировать и оптимизировать продукты на ранних стадиях разработки. Применение 
CAD (Computer-Aided Design) систем стало ключевым в цифровом дизайне, так как они позволяют 
автоматизировать многие производственные процессы, обеспечить точность и хранение данных. 
Специализированные инструменты позволяют добиться высокой степени детализации и оптимизации 
конструкции, что в свою очередь снижает вероятность ошибок на стадии производства [14]. 

Цифровое прототипирование подразумевает создание виртуальных моделей, которые можно 
тестировать и анализировать без необходимости физического производства образцов, что значительно 
снижает затраты на материалы и время. Цифровое прототипирование включает в себя такие технологии, 
как CAE (Computer-Aided Engineering), которые позволяют проводить различные симуляции и анализы. 
Благодаря прототипированию можно быстро вносить изменения в проект, проверять различные 
сценарии и находить оптимальные решения. Это обеспечивает сокращение цикла разработки и 
ускоряет выход нового продукта на рынок [15]. Компьютерное 3D-моделирование является основным 
инструментом для создания трехмерных интерпретаций объектов. Эта технология находит применение 
не только в дизайне, но и в проектировании, производстве и ремонте. С помощью 3D-моделирования 
можно создавать реалистичные визуализации, что значительно облегчает коммуникацию между 
членами команды и с клиентами [16].

Следовательно, использование цифрового дизайна, цифрового прототипирования и 
3D-моделирования в дискретном производстве позволяет быстро адаптироваться к изменениям на 
рынке и обеспечить высокое качество продукции на всех этапах разработки. 

Оперативное применение цифровых технологий в дискретном производстве предполагает 
значительные изменения в управлении проектированием, подготовкой производства и жизненным 
циклом продукта. Цифровая трансформация в дискретном производстве подразумевает широкое 
внедрение информационных технологий, таких как Интернет вещей (IoT), большие данные (Big Data), 
искусственный интеллект (AI) и облачные вычисления. Эти технологии помогают оптимизировать 
процессы, сократить затраты и увеличить скорость реакции на изменения рынка.

Управление проектированием в условиях цифровизации включает использование систем CAD 
(Computer-Aided Design) и PLM (Product Lifecycle Management), что позволяет улучшить координацию 
между участниками проекта, сократить временные затраты на разработку и повысить качество конечного 
продукта. Интеграция данных и использование облачных платформ делают возможным совместное 
проектирование в реальном времени, что ускоряет процесс принятия решений. Современные стандарты, 
такие как Lean и Agile, дополняют цифровую трансформацию в подготовке производства [17]. С 
применением аналитики данных можно оптимизировать рабочие процессы, предсказывать возможные 
сбои и своевременно реагировать на изменения, что в конечном итоге увеличивает производительность. 
Жизненный цикл продукта состоит из нескольких этапов: проектирование, производство, эксплуатация 
и утилизация. В рамках «Индустрии 4.0» происходит цифровизация всех этих этапов, что обеспечивает 
снижение затрат и повышения качества. Использование технологий IoT позволяет проводить сбор 
данных с рабочих мест в режиме реального времени, что ведет к оперативному управлению качеством 
и учету изменений потребительского спроса [18].

Следовательно, внедрение цифровых технологий в дискретное производство открывает новые 
возможности для управления проектированием, подготовкой производства и поддержания всех фаз 
жизненного цикла продукта. Использование современных стандартов позволит значительно улучшить 
эффективность процессов, снизить риски и увеличить качество продукции. 

Активное внедрение цифровых технологий в дискретное производство требует переосмысления и 
реинжиниринга существующих бизнес-процессов. Реинжиниринг включает в себя изменения в структуре 
и поведении бизнес-процессов с целью значительного повышения их эффективности и качества. В 
случае дискретного производства, это подразумевает интеграцию конструирования и технологической 
подготовки в единую систему. Это позволяет значительно сократить время вводов данных и повысить 
качество конечного продукта, снижая количество ошибок и упрощая процесс разработки. Автоматизация 
процессов в дискретном производстве направлена на использование технологий для автоматизации 
этапов, которые традиционно выполнялись вручную. Это включает в себя автоматизацию систем 
проектирования и технологической подготовки, что позволяет сократить время вывода на рынок, 
уменьшить затраты и улучшить управление ресурсами [19]. 
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Следовательно, интеграция конструирования и технологической подготовки производства в единую 
систему позволяет достигать значительных результатов в повышении эффективности и качества 
продукции. 

Цифровизация, являясь важным трендом современного дискретного производства, влияет на 
усложнение проектирования и рабочих процессов, развитие аутсорсинга, минимизацию транзакционных 
издержек, а также на формирование единой информационной среды субъекта хозяйствования. 
Современные системы проектирования, такие как CAD и PLM, становятся все более сложными и мощными 
благодаря внедрению технологий искусственного интеллекта и обработки больших данных. Предприятия 
могут создавать более сложные продукционные решения, одновременно контролируя и оптимизируя 
производственные процессы. Аутсорсинг в контексте цифрового производства становится более 
распространенным и сложным. Например, многие предприятия внедряют платформы для управления 
поставками, что позволяет эффективно взаимодействовать с поставщиками и оптимизировать 
логистические процессы. Использование цифровых инструментов и технологий, таких как блокчейн и 
смарт-контракты, помогает существенно сократить транзакционные издержки, что создает возможность 
для более гибкого реагирования на изменения рыночной ситуации и оперативного безубыточного 
производства. Создание единой информационной среды позволяет объединять бизнес-цели, активы, 
технологические процессы, а также маркетинг и сбыт в структуру, позволяющую оперативно передавать 
данные между различными уровнями организации [20].

Следовательно, усложнение инструментов проектирования, активное развитие аутсорсинга, 
минимизация транзакционных издержек и формирование единой информационной среды являются 
важными шагами на пути к модернизации и оптимизации производственных процессов. 

Цифровое развитие сектора материального производства позволит повысить эффективность, 
качество и устойчивость производственных процессов.

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я 
Внедрение цифровых технологий в сферу материального производства ускоряет структурную 

перестройку экономики, кардинально изменяя показатели эффективности, качества и скорости 
производства. Анализ показывает, что использование цифровых решений в производстве – 
искусственного интеллекта, Интернета вещей, облачных вычислений и технологий автоматизации 
– значительно повышает производительность труда. Кроме того, расширяются возможности 
рационального использования ресурсов, снижения затрат и обеспечения экологической устойчивости. 
Появляются возможности адаптации многих передовых подходов к местным условиям на основе 
зарубежного опыта.

На основании проведенного анализа можно предложить следующие решения:
1. Необходимо расширить льготное кредитование и налоговые льготы для стимулирования 

внедрения цифровых технологий на промышленных предприятиях.
2. Необходимо разработать и внедрить программы практического обучения, направленные на 

подготовку местных инженеров и IT-специалистов.
3. Необходимо изучить передовой зарубежный опыт и создать механизмы его адаптации к местным 

производственным системам.
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